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RESUMO

As metodologias de melhoria continua tém ao longo dos anos assumido um papel
crescente nas empresas e organizagoes, derivado do facto de o desafio ser a melhoria dos
processos internos de forma rapida e consistente. As ferramentas associadas a filosofia Lean
tém por objetivo identificar os desperdicios em processos e desenvolver sistemas capazes de
criar valor eliminando esses desperdicios e utilizando o minimo de recursos.

Neste ambito foi realizado um estudo de melhoria de processos em trés areas funcionais
da unidade industrial SBVidros, parte do Grupo Vidrala, empresa do ramo da indUstria de vidro
de embalagem. Para a primeira area funcional em estudo, foi desenvolvida e implementada a
metodologia Lean 5S para organizagdo do armazem de aprovisionamentos, nomeadamente
no fluxo de entrada e saida de materiais, controlo de materiais, limpeza, instru¢des de trabalho
e identificacdo de materiais e locais de trabalho. Para a segunda area funcional, no processo
de tratamento de superficie a quente, foram propostas melhorias nas instru¢des de trabalho e
na atuacao dos departamentos envolvidos no controlo dos niveis de consumo de recursos
nesta area produtiva. Por fim, no armazém de produto acabado, foi desenvolvido um modelo
de controlo de materiais de embalagem auxiliado de um sistema Kanban que visou libertar
espago para armazenagem de produto acabado. Com a aplicacdo das melhorias propostas foi
possivel obter resultados ao nivel da organizacdo do espago e da reducdo de tempos de
trabalho no armazém de aprovisionamentos. Além disso, foi possivel reduzir os custos
associados ao processo de tratamento de superficie a quente e, por fim, com o modelo de
gestao de materiais de embalagem, conseguiu-se libertar espaco para a armazenagem de 750

paletes de produto acabado, traduzindo-se numa reducao de custos.

Palavras-chave:: Melhoria continua, Industria vidreira, Filosofia Lean, 5S, Reducdo de

desperdicios
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ABSTRACT

Continuous improvement methodologies have increasingly played a growing role in
companies and organizations over the years, driven by the challenge of improving internal
processes in a fast and consistent manner. The tools associated with the Lean philosophy aim
to identify waste in processes and develop systems capable of creating value by eliminating
that waste and utilizing minimal resources.

In this context, a process improvement study was conducted in three functional areas of
the SBVidros industrial unit, part of the Vidrala Group, a company in the glass packaging in-
dustry. For the first functional area under study, the Lean 5S methodology was developed and
implemented to organize the supply warehouse, specifically in the flow of incoming and out-
going materials, material control, cleaning, work instructions, and identification of materials
and workstations. For the second functional area, in the hot end coating process, improve-
ments were proposed to the work instructions and the involvement of departments in control-
ling the consumption levels of the treatment in this production area. Lastly, in the finished
product warehouse, a material control model for packaging was developed, supported by a
Kanban system, to free up space for storing finished products. With the implementation of the
proposed improvements, it was possible to achieve results regarding space organization and
the reduction of working times in the supply warehouse. Additionally, it was possible to reduce
costs associated with the hot ending coating process, and finally, with the packaging material
management model, space was freed up for the storage of 750 finished product pallets, leading
to a reduction in storage costs.

Keywords: Continuous improvement, Glass industry, Lean philosophy, 5S, Waste reduc-

tion
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1
INTRODUGAO

O presente capitulo contém o enquadramento do tema em estudo, motivagao, objetivos
de estudo, e da metodologia de trabalho desenvolvido. Por fim é dada uma pequena descricdao

da estrutura deste documento.

1.1 Enquadramento e motivagao

Em pleno século XXI, a competitividade organizacional tem vindo a aumentar
rapidamente, verificando-se uma aceleracdo mais acentuada no contexto pandémico que se
viveu em 2020 [1]. Para as organizagdes se manterem competitivas nos respetivos mercados,
surgiu a necessidade de procurar novos meios de aumento da produtividade e da eficiéncia e,
assim, obter melhores resultados, muitas vezes através da reducdo de desperdicios e foco em
tarefas de valor acrescentado. A economia tem sido afetada por grandes variagdes que,
nomeadamente em situagdes ligadas a sistemas de producao e distribuicdo de mercadorias,
resultaram na mudanca dos paradigmas da logistica contemporanea.

As empresas tém vindo a apostar na reducao da variabilidade e no aumento da qualidade
do fluxo dos seus processos de modo a satisfazer os seus clientes ao mesmo tempo que se
aumentam os niveis de qualidade organizacionais. Neste sentido, diversas organizacdes tém
apostado cada vez mais em praticas de melhoria continua, sendo a filosofia Lean bastante
utilizada na procura das organizagdes em alcancar vantagem competitiva [1].

A aplicacdo da filosofia Lean exige que a lideranca acompanhe continuamente o
processo, e parte dessa mesma lideranca motivar para que a filosofia se possa integrar
facilmente na cultura da organizacdo a que pertence. Neste sentido, a promogdo de alguns
valores e atributos ideais de lideranga sao importantes para alcancar o pensamento Lean em

cada membro da organizacao [1].



A filosofia Lean estd centrada em metodologias desenvolvidas pela Toyota Motor
Company, sendo estas focadas na reducdo ou eliminagdo de desperdicio e na criacdo de um
fluxo continuo no interior da cadeia de abastecimento [2]. Introduzida inicialmente num
contexto industrial, o Lean, fruto da sua adaptabilidade, tem sido implementado noutras areas
como os servicos, e, apesar das diferencas que existem nestes contextos, estes tém vindo a
refletir a eficacia da utilizagdo desta filosofia, qualquer que seja o ambiente de aplicacao [3].

A implementacdo da filosofia Lean na logistica, principalmente na gestdo de armazéns,
também conhecido como metodologia Lean Warehousing, oferece melhorias evidentes a estes
locais, nomeadamente ao nivel dos resultados da logistica nos ultimos intervenientes da
cadeia, mesmo sendo os armazéns muitas vezes vistos como locais onde ocorrem atividades
gue ndo acrescentam valor na cadeia logistica. No entanto, os armazéns sdo parte essencial na
logistica de qualquer empresa, e, dentro destes, sao identificados processos e actividades entre
as quais se destacam a recegdo, armazenagem, picking e expedicao [4]. Assim, um bom
desempenho ao nivel logistico tem consequéncias ao nivel do crescimento e competitividade
de um pais, sendo um elo de ligacdo entre consumidores e o mercado local, regional, nacional,
e internacional. Uma logistica de qualidade e eficaz possibilita, portanto, a integracdo efetiva
entre as economias [4].

O presente estudo, desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia
Industrial da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, teve lugar
na unidade industrial SBVidros, uma fabrica situada na Marinha Grande, pertencente ao Grupo
Vidrala, um grupo de empresas de referéncia na industria de vidro de embalagem. Na industria
vidreira existe uma grande variabilidade de procura pelo que a capacidade produtiva é
praticamente constante, o que conduz a que os fornos de producdo operem prdximos da
capacidade maxima de modo a ter um rendimento elevado.

Assim, na indUstria vidreira ndo é excecdo em relacao as outras industrias. Nela torna-se
fundamental realizar os processos de forma rapida e consistente, para que se consiga obter

uma taxa de producao e rendimento melhorados.

1.2 Objetivos do estudo

Este estudo tem por objetivo o desenvolvimento e aplicacdo de métodos de melhoria

continua em processos de trés locais diferentes da unidade industrial SBVidros, sendo esses



locais o armazém de aprovisionamentos, o armazém de produto acabado, e a Zona Quente e
Zona fria.

Em primeiro lugar, tem-se como objetivo planificar e aplicar um projeto 5S no armazém
de aprovisionamentos no qual sejam estudados e analisados o estado atual do armazém tendo
em conta o comportamento dos fluxos, as entradas de materiais, saidas de materiais,
devolugdes e reparagao de materiais, e ainda o controlo do stock e /ayout. Posteriormente a
este estudo e andlise foram propostas diferentes alternativas e melhorias operacionais que
contam com a padronizacao de tarefas e instrugdes de trabalho que visam nao sé a reducao
de desperdicios de tempo e de material como também um desempenho aprimorado dos
operadores de armazém.

Em segundo lugar teve lugar a planificacdo e aplicacdo um projeto de reducao dos
consumos de tratamento de superficie a quente, fase intermédia do processo produtivo. Neste
projeto o objetivo é a aplicacdo de metodologias e ferramentas de controlo que permitam
uma reducdo controlada e organizada dos consumos quimicos, numa perspetiva de poupanca
economica, ambiental e de seguranga para os trabalhadores.

Por fim, pretendeu-se planificar e aplicar um modelo de arrumacdo e gestdo de stocks
do material de embalagem armazenado no armazém de produto acabado.

Assim, desenvolveu-se um modelo de necessidades de materiais que teve em conta o
planeamento de producdo da fabrica e também critérios de arrumacao do armazém de
produto acabado com o intuito de obter poupancas significativas na ocupagao do espago que

deve ser destinado a armazenagem de produto acabado e ndo de material de embalagem.

1.3 Metodologia de estudo

A metodologia de trabalho ao longo do estdgio na SBVidros teve em conta a
simultaneidade de varios projetos de melhoria, tendo sido o inicio marcado pelo arranque do
projeto 5S no armazém de aprovisionamentos.

Esta metodologia apresenta um cronograma de varias fases distintas, focando em
melhorias no processo produtivo e na gestdo de armazém.

O cronograma da Figura 1.1 mostra uma abordagem progressiva dos projetos de
melhoria levados a cabo.

Em cada fase do trabalho foram desenvolvidos trabalhos de introducdo ao tema, estudo

de propostas de melhoria e respetiva implementacao, para cada area de trabalho analisada.



Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

eIntegragdo e caracterizagdo geral do processo produtivo
eCaracterizacao e auditorias do armazém de aprovisionamentos e respetivas tarefas

eDesenvolvimento de propostas de melhorias para o armazém de aprovisionamentos
eDefini¢do do local de estudo dos consumos TSQ
eCaracterizacao da gestdao de material de embalagem

eImplementacdo de melhorias no armazém de aprovisionamentos
eAndlise dos consumos de TSQ nos locais selecionados

eDesenvolvimento do modelo de necessidades de material de embalagem e dimensionamento das estantes
de arrumacgdo

eImplementagdo de melhorias no armazém de aprovisionamentos
eDesenvolvimento de propostas de melhoria e implementagdo nos departamentos envolvidos no TSQ

eDesenvolvimento do modelo de necessidades de material de embalagem e dimensionamento das estantes
de arrumagao

eImplementagdo de melhorias no armazém de aprovisionamentos
eDesenvolvimento de propostas de melhoria e implementagdo nos departamentos envolvidos no TSQ
eDesenvolvimento do modelo de controlo da arrumacgdo de material de embalagem

eDesenvolvimento e implementagdo do modelo de controlo de TSQ
eAjustes no armazém de aprovisionamentos
eDesenvolvimento e aplicagdo do modelo de controlo da arrumagao de material de embalagem

Figura 1.1 - Metodologia de trabalho seguida

Na primeira fase, com o objetivo de uma integracao sustentada na empresa, foram

analisados ao detalhe os processos produtivos e respetivas fases, através de Gemba Walks e

de andlise de documentos internos. Ainda nesta fase deu-se inicio ao projeto 5S no armazém

de aprovisionamentos, caracterizando-se e auditando-se o armazém antes de dar lugar as

melhorias. Na segunda fase, e ja com o armazém devidamente conhecido e caracterizado, deu-

se lugar ao desenvolvimento de propostas de melhoria. Aliado a estas acdes no armazém, deu-

se também lugar ao inicio de outros dois projetos de melhoria, para redugdo dos consumos

de tratamento de superficie a quente e para organizacdo de material de embalagem.
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De seqguida, na fase 3 iniciou-se a implementacao das melhorias propostas na fase
anterior para o armazém de aprovisionamentos, nomeadamente a padronizag¢do dos processos
de entrada e saida de material, assim como a realizacdo de inventario para verificagdo de
material obsoleto a retirar. Ao mesmo tempo deu-se lugar a analise dos consumos de
tratamento de superficie a quente na fabrica até a data, e, para o projeto de organizagdo de
material de embalagem, iniciou-se o desenvolvimento do modelo de necessidades de material
para se conseguir dimensionar a estantes de arrumacao futura.

Na fase 4, prosseguiu-se com as implementacdes de melhoria no armazém de
aprovisionamentos, com a implementacdo de instru¢des de limpeza e etiquetagem de zonas
e materiais. Iniciou-se também o desenvolvimento das propostas de melhoria e respetivas
implementagdes para os departamentos envolvidos no tratamento de superficie a quente. Tal
como se ja tinha desenrolado na fase 3, continuou-se também o desenvolvimento das tarefas
no ambito do projeto de organizacdo de material de embalagem.

Ao longo da fase 5 as tarefas elaborados foram a continuacao daquelas que ja haviam
sido feitas na fase 4, com a particularidade de no projeto de organizagdo de material de
embalagem ja se ter dimensionado as estantes e também ja as ter instaladas em armazém.

Na ultima fase deu-se como concluido os objetivos definidos para o projeto 5S no
armazém de aprovisionamentos e continuou-se o trabalho iniciado nos projetos de melhoria
restantes. No projeto de reducdo de tratamento de superficie a quente, foi estabelecido o
dashboard de controlo dos niveis e padronizaram-se as instru¢des a usar na medi¢ao desses
niveis em laboratorio. Para o projeto de organizacdo de material de embalagem, estabeleceu-
se o Hejjunka Box para os materiais e para controlo das necessidades de arrumagdo dos

mesmaos.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, bibliografia e anexos.

O primeiro capitulo tem presente o enquadramento, motivagdo, objetivos e
metodologias relativos ao tema em estudo e ainda contém a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo é feita uma revisdo bibliografica que descreve ndo s6 as
metodologias de melhoria continua de processos aliadas a filosofia Lean, mas tambéem outros
conceitos relacionados com a armazenagem /ean.

Ainda neste capitulo é feita a exposicao de estudos de caso ja feitos num ambiente

equivalente ao deste estudo.



O terceiro capitulo, o estudo de caso, contém a caracterizacdo da empresa, a
caracterizacao da operagdo onde o estudo incide, sdo identificados os problemas e as
oportunidades de melhoria e, finalmente, sédo analisados os problemas identificados.

No quarto capitulo sdo apresentas as propostas de melhoria, aimplementacao feita para
cada uma das propostas e também a analise dos seus resultados.

No quinto capitulo expde-se as principais conclusdes e as propostas para trabalhos
futuros.

Na parte final do documento, encontram-se a bibliografia e os anexos.



2
FILOSOFIA LEAN E MELHORIA CONTINUA

Ao longo deste capitulo é executada uma revisao de indole bibliografica que incide sobre
os temas em estudo, sendo abordada a filosofia Lean, sua origem, e ainda ferramentas a ela

associadas que terdo importancia no desenvolvimento deste estudo.

2.1 Filosofia Lean

Através deste subcapitulo pretende-se dar a conhecer nogdes fundamentais sobre o
que a filosofia Lean tem como objetivo incidir. A filosofia Lean distingue-se no mundo
contemporaneo como uma abordagem bem sucedida na melhoria continua dos negdcios e é
uma filosofia adotada por inumeras empresas em todo o mundo, num conjunto diversificado
de industrias e servicos [5]. Inicialmente é abordada a origem da filosofia Lean, assim como
alguns principios adjacentes, tendo em conta o panorama atual da existéncia de desperdicios
de varias origens que tornam necessaria a aplicacdo de beneficios que o Lean promove através

de ferramentas que serdo analisadas numa fase posterior.

2.1.1 Origem e expansao da filosofia Lean

No final da década de 1940, apds a Segunda Guerra Mundial, o Japdo encontrava-se
rodeado de uma crise econdmica de grandes proporcdes, que conduziu a uma elevada
escassez de recursos [6]. Como tal, surgiu a necessidade de desenvolver um novo modelo
produtivo que se distinguisse da producao em grande quantidade, pois o contexto nacional
deste pais ndo o promovia. Neste contexto, surgiu o 7Toyota Production System (TPS), um
modelo de producao desenvolvido pela Toyota, no Japao, tendo como Taiichi Ohno e Eiji
Toyoda os seus impulsionadores [6]. A Toyota mudou o seu paradigma de produgdo, que
estava assente na producdo em massa influenciada pela também produtora automovel Ford,

que desenvolvia um sistema que promovia a existéncia de niveis de inventario bastante



avolumados, economias de escala, mas que tinham limitagdes na sua variedade. Assim, a
Toyota conseguiu obter melhorias significativas ao nivel da eficiéncia operacional, qualidade,
flexibilidade, capacidade de resposta e melhoria continua, fatores que contribuiram para a
transformacao da Toyota como uma das empresas mais eficientes, inovadoras e bem sucedidas
do mundo [6]. Também W. Edwards Deming e Joseph Juran enfatizaram a importancia da
qualidade e da melhoria continua nos processos de negdcio, nomeadamente através do
controlo estatistico da qualidade e gestdo da qualidade [6]. Associado a isto, foi no livro A
Maquina que Mudou o Mundo (The Machine That Changed the World), de James P. Womack,
Daniel T. Jones e Daniel Roos, que as praticas de producao enxuta observadas na Toyota foram
analisadas. Através deste livro, lancado em 1990, foi possivel iniciar a disseminacao da filosofia
Lean para além da industria automével, conduzindo a adocdo do Lean em outros setores
industriais em todo o mundo [6].

Ao longo do tempo a filosofia Lean foi-se associando a ambientes distintos daqueles
que a viram nascer, nomeadamente ambientes industriais com processos repetitivos com
grandes quantidades de producdo, como é o caso da industria automével na qual houve maior
propagacdo desta filosofia [7]. Apesar da sua origem, o Lean Management penetrou
gradualmente nos setores dos servicos do século XXI, sendo atualmente uma filosofia que atua

na gestdo hospitalar, servicos de informatica e administracao publica, como indica a Figura 2.1.

Gestdo Informatica

1

Gestdo Hospitalar

—
: i V
' i
Gestdo de Servicos ! | l\
; I | —
f ! i
Gestdo de Operacdes l I ; I\
| | | —
’ | | : N
I Industria Automovel I | X |
: I | l I 1
>
1940 ~ 1984 ~ 1992 ~ 2002 ~2010

Figura 2.1 - Crescimento da filosofia Lean em varios setores

Adaptado de [7]



2.1.2 Casa TPS

A Toyota Production System House, ou Casa TPS, representada pela Figura 2.2, é uma
representagdo esquematizada desenvolvida por Fujio Cho, e ilustra aquilo que sdo os principios
fundamentais do TPS, sendo composta pela unido de componentes simbdlicos constituintes
de uma casa [8]. Esta representacao depende da conexdo existente entre componentes, pelo
que, qualquer deficiéncia que se encontre numa parte da casa automaticamente fragilizara o
sistema de producdo no seu todo. A Casa TPS é também normalmente utilizada como um

meio de treinamento e comunicacdo dentro das empresas que procuram implementar os

principios inerentes ao TPS.

//\

Melhor Qualidade - Baixo Custo - Menor Lead Time - Melhor Seguranga - Moral Alta

Através da reducdo do fluxo de processo pela eliminagdo de desperdicio

Just-in-Time

- Planeamento do Takt
Time

- Fluxo Continuo

- Sistema Pull

- Mudanca rapida

- Logistica rapida

Pessoas e Equipa de trabalho

- Selecao - Formagao
- Objetivos comuns - Tomadas de
decisdo

e

Melhoria Continua

//\

Redugdo de desperdicio
- Genchi Gembutsu
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- Resolugao de
problemas

Jidoka

- Paragens automaticas
- Andon

- Separagdo homem-
maquina

- Correcdo de erros

- Controlo de qualidade
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do problema

Nivelamento da produc¢ao (Heijunka)

Processo estavel e padronizado

Gestao Visual

Filosofia Toyota

Esta ferramenta visual inclui componentes que se distinguem desde a sua base até ao

topo.

Figura 2.2 - Casa TPS
Adaptado de [8]




A base da Casa TPS é fulcral para que tudo o resto que constitui a casa esteja sélido e
seguro. Assim, nesta base surge o trabalho padronizado que envolve a definicdo e
documentacao de processos eficientes e eficazes, com métodos de trabalho claros, com o fim
de obter consisténcia, qualidade e eficiéncia nas operagdes.

A existéncia de producao nivelada, Hejjunka, permite ir de encontro a ética do Just-in-
7ime que constitui um dos pilares da Casa TPS. No centro encontra-se o conceito de Melhoria
Continua. Este conceito envolve a partipacdo de todas as pessoas que constituem uma
empresa, tendo cada uma um papel na identificacdo de desperdicio e na melhoria dos
processos produtivos.

Por fim, o telhado da Casa TPS representa a meta final do TPS, que é a producdo de
produtos de melhor qualidade, com baixo custo e com o menor /ead time possivel. Através

desta forma, torna-se possivel melhorar a experiéncia do cliente.

2.1.2.1 Pilares

Dentro da casa TPS, sdo identificados 2 pilares:

Just-in-Time (JIT)

Refere-se a produgdo no momento certo, que permite evitar a acumulagdo de stock,
promovendo ao mesmo tempo um fluxo continuo de produgéo. O objetivo é produzir apenas
0 que é necessario na quantidade necessaria, o que permite reduzir o desperdicio, aumentando
a eficiéncia e melhorando a qualidade do produto.

Jidoka (Automacédo)

Destaca a importancia da detegéo e correcao imediata de problemas de qualidade, com
o intuito de ndo propagar os defeitos.

Os sistemas Jidoka enfatizam a automacao aliada a participacdo das pessoas na
monitorizacdo e correcdo de problemas de modo a alertar os trabalhadores para quando é
produzido um artigo defeituoso ou ocorre uma avaria numa maquina. Isto permite que os
problemas sejam tratados imediatamente, evitando a producao e a passagem de defeitos.
Assim, os problemas e os defeitos podem ser mais rapidamente localizados, isolados e
corrigidos, o que permite ndo s6 que produtos defeituosos ndo sejam entregues ao cliente,
como também que o tempo perdido em repara¢des seja amenizado [9] [10].

O Jidoka tem os seguintes atributos essenciais [11]:

« O trabalho dos equipamentos e operadores é distinto.

 Os equipamentos e os operadores trabalham de forma independente.

* A setup, carga e descarga de equipamentos devem ser a prova de erros.
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Além disso, o investimento necessario para a melhoria produtiva é pequeno, pois

apenas sdo adaptados os equipamentos ja existentes.

2.1.3 Principios Lean

Dentro da cultura que se desenvolveu na Toyota, foram estabelecidos principios
concretos com o objetivo de que estes estivessem intrinsecos em cada unidade industrial que
esta empresa possua ao redor do mundo. Assim, o TPS tem na sua base 14 principios que
servem de guia, sendo eles os seguintes [6, 12]:

1° principio: Compromisso com um pensamento de longo prazo nas decisdes de
gestao com o objetivo de agregar valor para os clientes, sociedade, e seus funcionarios.

2° principio: Enfase na importancia de ter processos eficientes e eficazes para alcancar
resultados consistentes e de elevada qualidade.

3° principio: Utilizacdo de sistemas pu// para evitar sobreproducao.

4° principio: Nivelamento da carga de trabalho (Hejunka).

5° principio: Enfase na importancia de identificar e resolver problemas de forma rapida,
ao invés de lidar com os sintomas desses problemas.

6° principio: Valorizacdo da padronizacdo de processos e métodos para garantir a
consisténcia e eficiéncia.

7° principio: Enfase na importancia de ter sistemas visuais para monitorizacio e
controlo do processo produtivo.

8¢ principio: Utilizacdo de novas tecnologias confidveis que auxiliem os funcionarios na
monitorizacao do processo.

9° principio: Compromisso com o desenvolvimento de lideres em todos os niveis da
organizagao.

10° principio: Valorizagdo do desenvolvimento de pessoas e equipas para criagdo de
um ambiente de trabalho focado na aprendizagem.

11° principio: Valorizagdo dos fornecedores e estabelecimento de parcerias de longo
prazo baseadas na confianca e no respeito mutuo.

12° principio: Enfase na importancia de deslocacdo ao local de trabalho para entender
0s processos e problemas (Genchi Genbutsu).

13° principio: Tomadas de decisdes em consenso, envolvendo todos os funcionarios
com papel relevante na tomada de decisao.

14° principio: Compromisso com uma filosofia de aprendizagem continua e busca de

maneiras de inovar os processos e produtos (Kaizen).
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Os principios que foram enumerados acima sdo constituintes de 4 categorias
diferentes, sdo eles a Filosofia, Processo, Pessoas/Parceiros e Resolucao de problemas. Para

cada um deles existem subdividdes que estao representadas na Figura 2.3 [12].

ReSC)lUQéO « Genchi Genbutsu
< + Estratégia de tomada de
de h decisao
problemas + Kaizen
« Desenvolvimento de lideres
« Desenvolvimento e respeito Funcionarios
para com o pessoal e equipas > . L
« Desenvolvimento e respeito € parceiros « Criagdo de um fluxo do
para com os parceiras processo
« Sistemas Pull
« Heijunka

Processo <«

Paragem do processo quando
ha problemas de qualidade
Padronizagéo de tarefas
Gestéo Visual

Tecnologia testada

.

« Filosofia de longo prazo . .
para as decisbes > Filosofia

administrativas

.

Figura 2.3 - Principios TPS
Adaptado de [12]

A aplicacdo da filosofia Lean exige que as liderancas estejam em acompanhamento
continuo e parte dessas mesmas liderangas devem motivar para que a filosofia se possa
integrar facilmente na cultura das organiza¢cdes as quais pertencem. Neste sentido, a
promogcao de alguns valores e atributos ideais de lideranga sdo importantes para alcangar o
pensamento Lean em cada membro da organizacao [1].

Em adigdo aos principios ja mencionados da filosofia da Toyota, existem ainda cinco
principios basicos associados a filosofia Lean que auxiliam na eliminagdo de desperdicios de
varias naturezas e no aumento da qualidade dos produtos da produtividade, permitindo
também uma reducdo nos custos das empresas.

Estes 5 principios basicos, definidos por Womack & Jones, servem como guia de
implementacdo da filosofia Lean numa organizacao, sendo os seguintes [13]:

Definir Valor: definicdo do conceito de valor para o cliente final, ou seja, aquilo que o
cliente esta disposto a pagar pelo produto. Dentro deste principio, deve ser feita a distingao

entre as atividades que acrescentam valor daquelas que ndo acrescentam valor ao cliente [13]:
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Customer Value Added: atividades que produzem o produto que o cliente esta

disposto a pagar.

Business Non Value Added (desperdicio necessario): atividades que ndo

oferecem valor acrescentado ao cliente, mas sdo necessarias para a producdo ou
entrega do produto, como sdao exemplos atividades de inspecao ou de movimentacao
de materiais.

Non Value Added Waste (desperdicio puro): atividades que ndo oferecem valor

acrescentado para o cliente e para a empresa. Sao sobre estas atividades que se deve
focar a atengao com o fim de as eliminar ou reduzir. No préximo subcapitulo ser-se-do

abordados de forma mais especifica os desperdicios a eliminar.

Identificar a cadeia de valor: Consiste nas a¢gdes necessarias para conduzir um produto
até ao cliente e na sincronizagdo dos meios envolvidos na criacao de valor, como sao exemplo
os fluxos de pessoas, de informacdo, de capital e de materiais.

Fluxo: Fazer com que as etapas de criacao de valor fluam de forma continua, para que
o produto nao tenha interrupgdes nem atrasos, desde a sua entrada na cadeia de valor até ao
término da sua produgao.

Sistema Pulf Sincronizar a procura do cliente com a producdo, dando espago a este
para liderar os processos para que a empresa produza apenas o que o cliente pede. O sistema
pull permite produzir com base em previsdes da procura, auxiliando no combate a
sobreproducdo, na minimizagdo do tempo de espera, conduzindo a um aumento da satisfacdo
do cliente e na reducdo de custos para a empresa. Além disso o sistema pul// ajuda na
identificacdo de problemas no processo produtivo, permitindo que a empresa tome medidas
corretivas para melhorar a qualidade e eficiéncia do processo.

Buscar a perfeicdo: obter sustentabilidade a longo prazo, conseguindo oferecer aos
clientes o que eles procuram com menos recursos, isto €, menos esfor¢o, equipamento, tempo,

energia, espago, materiais e capital.

2.1.4 Desperdicios e fontes de ineficiéncia

Muda, Mura e Muri; também conhecidos por 3 M’s, sdo termos japoneses que se
referem a diferentes tipos de desperdicios e ineficiéncias num determinado processo de
producao [14].

Muda é um termo que faz mencdo a qualquer atividade que ndo acrescente valor ao

produto final sendo portanto considerada um desperdicio. O desperdicio tem um grande
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impacto na satisfacdo do cliente com os produtos e servicos. O que os clientes desejam é
pontualidade na entrega, qualidade perfeita e um preco justo, e isto ndo é possivel atingir se
se se permitir que os 7 desperdicios, os 7 Muda enumerados adiante persistam nos processos
[14]:

1. Sobreproducédo: produzir mais do que é necessario, ou produzir antes da

procura, o que conduz a um excesso de stock e desperdicio de recursos;

2. Tempo de espera: Tempo ocioso das pessoas, equipamento ou produtos

durante o processos, o que resulta numa baixa produtividade e atrasos;

3. Transporte: Movimento excessivo de produtos entre diferentes locais, o que
conduz a um desperdicio de tempo e recursos;

4. Stock Acumulagdo de produtos e matérias-primas que provocam a existéncia

de custos e desperdicio de tempo de trabalho;

5. Sobreprocessamento: Realizagdo de etapas desnecessarias no processo que ndao
agregam valor ao produto final, resultando num desperdicio de tempo e
recursos;

6. Movimento: Movimentacdo excessiva de equipamentos e pessoas ao longo do
processo, o que resulta num desperdicio de tempo e energia;

7. Defeitos: Erros durante o processo que exigem trabalho extraordinario,

resultando em desperdicio de recursos e aumento dos custos operacionais;

A somar aos 7 desperdicios anteriormente descritos, é ainda considerado um oitavo
desperdicio, um oitavo Muda, que, de acordo com a metodologia Lean, é o subaproveitamento
de habilidades dos funcionarios de uma empresa. Este aspeto da énfase na importancia em
envolver todos os membros de uma equipa, especialmente aqueles que se encontram na linha
da frente, no processo de melhoria continua e eliminacdo de desperdicios. A eficiéncia e o
sucesso do paradigma /ean dependem da participacao ativa de todos os funcionarios, e um
fraco aproveitamento das suas habilidades deve ser considerado um desperdicio a ser também
eliminado [15].

Mura refere-se a variabilidade ou flutuacdo. Estas situagdes acontecem quando nao
existe um nivelamento da producao, derivado de os processos ndo apresentarem tempos de
ciclo equivalentes ou a intensidade produtiva de um recurso nao ser constante ao longo do
tempo, conduzindo a situa¢des onde ocorrem cadéncias de producdo elevadas seguidas de

cadéncias de producao reduzidas.
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Muri refere-se a situagdes em que o sistema de producdo, maquinas ou trabalhadores
estdo sobrecarregados além de sua capacidade, ou seja, sobrecarga que exista ou um excesso
de trabalho num processo, que conduz a fadiga e lesdes e baixa qualidade do produto final
[16].

Para auxiliar na percecao do que sdo os 3 M’s, a Figura 2.4 ilustra um exemplo da em

que se observam situagdes onde existe Muda, Murae Muri.

Muda = Desperdicio

Sem Muda, Mura ou Muri = Distribuigdo igual, sem desperdicios ou sobrecargas

Figura 2.4 - MUDA, MURA, MUR/

Adaptado de [17]

2.1.5 Barreiras na implementacao da filosofia Lean

Atualmente, é possivel verificar a existéncia de algumas barreiras que fazem frente a
implementacao da filosofia Lean, barreiras estas que podem incluir uma série de desafios, tais
como [18]:

e Resisténcia a mudancga por parte dos funcionarios, principalmente devido a
auséncia de compreensdo ou apoio em relagdo a novos processos e praticas.

e Falta de compromisso da alta administracdo, ou seja, falta de apoio e
compromisso dos lideres na implementagdo do Lean.

e Cultura organizacional inadequada e que ndo valoriza a melhoria continua, a
eficiéncia e a eliminacdo de desperdicios.

¢ Falta de habilidades e conhecimento sobre os principios e ferramentas Lean.
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¢ Problemas na comunicagado, que em diversas ocasides € ineficaz levando a mal-
entendidos, resisténcia e falta de alinhamento em relagdo aos objetivos da
filosofia Lean.

e Dificuldades na integracdo com fornecedores

Além destes fatores, destaca-se também a importancia de ter em conta o contexto
especifico da organizagdo ao lidar com essas barreiras, uma vez que o ambiente e as praticas
organizacionais podem influenciar significativamente a implementacdo bem-sucedida do
Lean. Assim, para que a mudanca ocorra através desta filosofia, € necessario aplicar o Leannao
s6 como um conjunto de ferramentas, mas também como uma cultura intrinseca a

organizagao.

2.1.6 Ferramentas Lean

De seguida sao analisadas diversas ferramentas utilizadas na aplicagdo da filosofia Lean.

2.1.6.1 Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping, VSM, é uma ferramenta deveras utilizada no ambito da
filosofia Lean no entendimento de como se desenvolve o processo e na identificacdo de
oportunidades de melhoria [19]. O VSM sintetiza num Unico mapa o fluxo de material e
informacao, Lead Time, stocks, atividades com valor acrescentado e nao acrescentado, e outras
medidas de desempenho, sendo uma ferramenta essencial para modelar, mapear e visualizar
a cadeia de abastecimento com o fim de detetar desperdicios durante o processo produtivo
[20]. O VSM assume-se como uma ferramenta que permite a todos os intervenientes de uma
organizagao visualizar e compreender o processo produtivo, com o objetivo de se desenvolver
inicialmente o mapa do estado atual do processo, que € a base do processo existente a partir
da qual sdo identificados todos os desperdicios do estado atual do sistema produtivo e
desenvolvidas todas as melhorias que vdo aumentar a produtividade do processo.

A partir do mapa de estado atual, é elaborado o mapa de estado futuro que representa
o0 modo como uma equipa de projeto vé o fluxo de valor num ponto no futuro, ja apds a
implementacdo das melhorias [21]. Assim, o processo de aplicacdo do VSM baseia-se em cinco
fases, sendo elas a identificacdo de uma familia de produtos, o mapeamento do estado atual,
o mapeamento do estado futuro, a organizacdo de um plano de trabalho e a realizagdo do

mesmo [22].
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O VSM é composto por trés secgdes [22]:

e Fluxo de processos: inclui todos os processos pelos quais o produto se desenrola
desde a forma de material mais simples a entrega ao cliente. Com esta
representacao do fluxo de valor, é possivel separar as principais tarefas realizadas
repetidamente ao longo do tempo das etapas menores do processo.

e Fluxo de comunicagdo ou informagdo: demonstra todas as comunicagoes e
informacdes entre fornecedores, departamento de planeamento e controlo de
producao, clientes e processos.

e Seccdo inferior: abrange as duraces temporais (tempo de ciclo e tempo de
entrega) e as distancias de percurso. A soma destes parametros culminam no

Process Lead Time e ainda no Total Cycle Time.

Estas seccOes estao representadas pela Figura 2.5:

S
; pedidos
FORNECEDOR m - =

PRODUTO)
— [j
—
PROGRAMA

PROGRAMA

i
i :
TN
A

(PROCESSO) [ (PROCESSO) el ( PROCESSO |emmmlp | PROCESSO
@ JAlg |JAlg JAl@ A

(" INFO ) ( INFO ) ( INFO ) ( INFO )
~— ~—

L J/ . /
XXX XXX XXX XXX XXX
| XXX | | XXX | XXX | | XXX | | |

Figura 2.5 - Estrutura geral de um VSM

Adaptado de [23]

No ambito do VSM, é necessario considerar as suas métricas principais [22]:
e Takt time: " Takt' é uma palavra alema que significa batida. 7akt Time assume-se
como sendo a velocidade com que o fluxo de valor deve operar para acompanhar
o ritmo da procura. Para calcular o 7akt Time, calcula-se o racio entre o tempo

disponivel para a producéo e a procura diaria.
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e Cycle time: tempo médio decorrido desde o momento em que uma peca
conforme é produzida até o momento em que a peca conforme seguinte é
produzida. Calcula-se através do racio entre o nimero de pecas produzidas e o
tempo total de producgéo.

e Lead time: tempo de espera para executar um processo, englobando o tempo
de espera até ao processo, o tempo de ciclo e o tempo de transporte até ao
processo seguinte. Os tempos de transporte e de espera sao atividades sem valor
acrescentado pelo que devem ser os primeiros a ser estudados para eventual
eliminacdo. O Lead Time total € a soma de todos os tempos de espera.

e WIP (Work-in-Progress). ¢ o nimero de itens de trabalho no sistema que estdo

em vias de ser fabricados.

2.1.6.2 Metodologia 5S

Em torno da Filosofia Lean, que cresce a cada dia ao redor das industrias, a metodologia
5S foi identificada como a principal estratégia adotada por parte das empresas com o fim de
absorver os melhores modelos que trazem beneficios ao seu desenvolvimento. Esta
metodologia é, portanto, uma das formas mais utilizadas nas empresas para enfrentar a
desorganizagdo que muitas vezes afeta as areas de trabalho e aumenta o tempo de procura
de recursos, quer internos quer externos a organizagao.

O objetivo das 5 fases da metodologia 5S é enfatizar a simplificacdo do ambiente de
trabalho, gerir os locais de trabalho produtivos e reduzir o desperdicio, promovendo
simultaneamente a saude, bem estar e seguranca [24]. Esta metodologia, o 5S, permite que
uma organizagdo tenha principios de sustentabilidade inerentes aplicando especificamente
cinco fases, com uma nomenclatura japonesa [25]:

Seiri (organizacdo) - € o primeiro passo da metodologia 5S, que envolve a remocéao de
itens desnecessarios da area de trabalho, desobstruindo o espaco de trabalho e identificando
ferramentas, materiais e equipamentos essenciais necessarios para operagoes eficientes. Ao
eliminar os itens desnecessarios, o ambiente de trabalho torna-se mais organizado, facilitando
a localizagdo e o acesso a itens essenciais, reduzindo também a probabilidade de ocorréncia
de erros. O Seirié crucial para criar uma base para as etapas subsequentes da metodologia 5S
[26].

Seiton (arrumacao) - o segundo passo envolve organizar os itens essenciais e nao
essenciasi para que estes estejam facilmente identificaveis e acessiveis na area de trabalho.

Neste passo é recomendado que a equipa de implementacdo se foque primeiramente na
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disposicdo do /ayout do chdo de fabrica. O objetivo final é garantir que cada item tenha um
local especifico ao qual se aceda facilmente e se possa fazer retornar o item apds o seu uso
[26].

Seiso (limpeza) - o terceiro passo diz respeito a limpeza e manutencdo da area de
trabalho, que inclui ndo s6 a remogao de sujidade e residuos, mas também a identificacdo e
correcao de fontes dessa sujidade e desordem. A pratica regular de limpeza ajuda a manter
um ambiente de trabalho seguro, organizado e eficiente, contribuindo para a prevencao de
acidentes e a melhoria da qualidade do trabalho [26].

Seiketsu (padronizagdo)- o quarto passo tem como objetivo padronizar e elaborar
procedimentos que mantenham as etapas anteriores, garantindo que a organizacao e limpeza
sejam mantidas a longo prazo. Para isso, é necessario elaborar diretrizes para a manutengao
da limpeza, a identificagdo de responsabilidades e a implementacdo de sistemas de
monitorizacao que garantam a conformidade com os padrdes estabelecidos [26].

Shitsuke (manutencdo) — o Uultimo passo refere-se a "sustentar”. Nesta etapa é
estabelecido um sistema de gestao continua para manter as melhorias alcancadas nas etapas
anteriores, que inclua a criagdo de um sistema de monitoriza¢do e auditoria para garantir a
conformidade com os padrdes estabelecidos, o compromisso da equipa de trabalho e a
implementacdo de um sistema de melhoria continua que identifique e corrija problemas a
medida que estes surgem [26].

O Shitsuke é considerada a fase mais importante dos 5S, e uma das ferramentas usadas
para garantir que o Shitsuke esta em vigor sdo as auditorias 5S. Em muitas ocasides a limpeza
realizada no final do dia de trabalho e inspecdes diarias podem néo ser sempre suficientes, e
a lideranca nestas situacbes deve atuar para que o sistema 5S que se estabeleceu néo
apresente falhas. Neste sentido, € comum a realizagdo de uma auditoria que enfatize os
beneficios do 5S e demonstrar o comprometimento da lideranga. No entanto, o programa de
auditoria ndo deve ser uma caracteristica permanente, ja que uma abordagem de gestao rigida
contradiz os principios da filosofia Lean. Os componentes fundamentais de um sistema de
auditoria 5S sao delineados da seguinte forma [26]:

1. Formulario de Auditoria 5S
Cronograma de auditorias

Rotacdo de auditores

> W

Folha de Acompanhamento 5S
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Estes elementos sdo cruciais para manter uma abordagem estruturada durante as fases
iniciais da implementac¢édo do 5S, fornecendo um quadro de responsabilidade e melhoria na
fase Shitsuke [26].

Assim, a metodologia 5S € cumummente utilizada na gestdo de armazéns, local onde
ocorre o manuseamento de grande quantidades de artigos, materiais e ferramentas que
devem manter-se intactos tendo também para cada um destes trés conjuntos de objetos, um
espaco proprio definido em armazém [27]. Neste sentido, a metodologia 5S surge como motor

de aumento da produtividade operacional e a satisfacao dos clientes.

2.1.6.3 Kaizen

O Kaizen, base fundamental da Casa TPS, é uma filosofia japonesa que promove
pequenas melhorias continuas num processo ou sistema. A palavra Kaizen deriva de duas
palavras japonesas: "Ka/', que significa "mudanca”, e "Zen", que significa "melhor" [25, 26].

Atualmente, Kaizen € uma estratégia implementada por muitas empresas para
melhorar a sua competitividade, reduzir custos, melhorar a qualidade e desempenho de
entrega, melhorar a eficiéncia, reduzir a variabilidade e eliminar de desperdicios, e maximizar
0s seus recursos através da implementacao de varias metodologias, como Controlo Total da
Qualidade (TQC), Manutencao Produtiva Total (TPM), Melhoria da Qualidade, Automacao,

Controlo de Qualidade em Circulo (QCC) e o sistema de sugestdes [28, 29].

2164 Gemba Walks

Gemba é um termo japonés que significa "lugar real" onde a agéo se desenrola, sendo
uma definicdo desenvolvida na filosofia Lean que se refere ao local concreto de uma empresa
onde o processo de producdo se desenrola. Este termo deu origem as Gemba Walks que se
baseiam no principio de deslocacdo ao chdo de fabrica para visualizar um processo, num
movimento de saida do escritorio para o local concreto onde o processo ocorre para auxiliar
os envolvidos no chao de fabrica, ndo s6 na visualizacdo do processo como também na
resolucao de problemas [30].

As vantagens do Gemba Walk assentam em particular no apoio a implementacdo da
melhoria continua (Kaizen) na padronizacdo de processos através da ajuda de quem lidera,
sejam gestores ou supervisores. A execucdo de Gemba Walks permite que se esteja em
permanente contacto com as equipas envolvidas na producado, ajudando na observagdo dos
problemas reais de desenvolvimento, na resolucao imediata dos mesmos quando surgem e

também na melhoria das relagdes entre operadores e superiores. A somar a isto, o Gemba
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catapulta o alinhamento de esfor¢os de todos os membros da equipa, promovendo um clima
de perguntas e respostas que da azo a oportunidades de melhoria na eficacia das pessoas e
ao estreitamento de relacdes que ja foi abordado [30].

Assim, as Gemba Walks atuam como um fator critico de sucesso na orientacdo da
filosofia Lean e também como um motor para sustentabilidade das melhorias que resultam
dela, de tal modo que qualquer lider dentro da filosofia Lean deve colocar as Gemba Walks na
sua ordem de trabalhos, no cumprimento de um dos principios que estdo enumerado na casa
TPS, o Genchi Gembutsu [31].

2.1.6.5 Kanban

O Kanban é um sistema de gestdo de producdo desenvolvido pela Toyota em 1950, e
significa cartdo visual, na linguagem japonesa. Este sistema foi criado para ajudar no controlo
do fluxo de materiais e pecas em fabricas, permitindo que a producéo seja ajustada de acordo
com a procura do cliente, um principio Just-in-Time, um dos pilares do TPS [32]. O principio
basico do sistema Kanban surgiu no Japdo a partir da observagdo de abastecimento de
supermercados americanos, em meados dos anos 50. Este abastecimento tinha lugar a medida
que os produtos eram consumidos e o respetivo local na prateleira se ia esvaziando. Este
esvaziamento originava a necessidade de reabastecimento, e, a partir desta ideia, 7aiichi Ohno
estabeleceu quatro caracteristicas principais [33]:

e Remocao das mercadoria pelo proprio consumidor
e Distribuicdo das mercadorias em prateleiras
e Reposicao feita de acordo com a procura

¢ Informacdes necessarias apresentadas num cartéo

Os cartdes Kanban sao caracteristicos de sistemas de producdo pu/, e sdo usados para
sinalizar quando uma peca ou material é necessario numa determinada estagdo de trabalho,
ou seja, funcionam como sinais indicadores de como e quando o produto se deve encaminhar
ao longo do processo produtivo. Quando uma estacao de trabalho precisa de uma peca ou
material, ela envia um cartdo Kanban para a estacao de trabalho anterior, que entdo envia a
peca ou material necessario. Isto permite que a producdo seja ajustada de acordo com a
procura do cliente, evitando o excesso de produgdo e minimizando o stock de materiais e
pecas [32].

Neste sentido, existem dois tipo principais de Kanbans. O primeiro é o Kanban de

producgdo responsavel pelo controlo da producdo numa determinada fabrica, indicando
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quando a producdo de determinada peca deve comecar com base na procura e stock
disponivel na fabrica. O segundo é o Kanban de requisi¢do. Dentro do Kanban de requisicao,
existem dois tipos de cartdes que sdo o Kanban de transporte e o Kanban de requisigao interna.

O Kanban de transporte faculta a movimentacdo de um lote de artigos entre o
fornecedor e o cliente, tendo informagdes como sdo exemplo a quantidade de pecas a serem
colocadas num contenor e as fabricas anteriores onde a peca esteve envolvida. Semelhante ao
Kanban de transporte, o Kanban de requisicdo interna atua como um Kanban de transporte
mas dentro da propria fabrica, dando informacgdes sobre o posto de trabalho anterior ao posto
onde a peca se encontra no momento, dando conta da necessidade do produto ser transferido
de um local para outro [34].

Com o avanco tecnoldgico, o sistema Kanban tradicional foi substituido pelo sistema
E-Kanban ou Electronic Kanban System, um sistema que utiliza tecnologia digital, como sado
exemplo os cédigos de barras ou até mesmo QR Codes em substituicdo do Kanban fisico. As
vantagens deste sistema eletronico assentam nos seguintes tépicos [35]:

1. Rastreabilidade em tempo real: permite o acompanhamento em tempo real dos

movimentos dos materiais ao longo do sistema produtivo

2. Visibilidade dos movimentos dos materiais ao longo do sistema de producao:

permite uma visao clara em tempo real do fluxo dos materiais

3. Reconhecimento automatico de entradas incorretas: permite identificar

automaticamente entradas incorretas, binsvazios, contribuindo para a reducao
de erros e faltas de materiais

4. Automacdo do processo de reposicao: melhora a gestdao de inventario e a

cadeia de abastecimento

Assim, o £-Kanban é importante porque permite a automacdo e melhoria do processo
de gestao de inventario e reposicdo de materiais, contribuindo para a eficiéncia operacional e

reducdo de custos em ambientes de producao [35].

2.1.6.6 Heijjunka

O nivelamento da produgdo € um processo que tem por objetivo atingir uma
programacao estavel na concecao de modelos mistos, sendo resultado da combinagao de dois
conceitos da filosofia Lean, sendo estes o Sistema Kanban, ja explicado anteriormente, e o
Heijjunka [36]. Heljjunka é um termo japonés que significa nivelamento de produgéo, tendo sido
introduzido e desenvolvido por Shigeo Shing no Sistema Toyota de Producao (TPS) [37]. O

método Hejjunka divide o volume total de encomendas para um determinado periodo em
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intervalos mais reduzidos de programacao, ou seja, amortece as variagdes da procura,
produzindo pequenos lotes de varios modelos diferentes na mesma linha [36]. Essa
programacado é posta em pratica através da ligacdo com a metodologia Kanban e os cartdes
associados [38]. E uma abordagem que visa equilibrar o volume e a variedade de producéo,
criando um fluxo de producdo uniforme e previsivel. O objetivo do Hejjunka é reduzir a
variabilidade da procura do cliente e minimizar o tempo de espera, o stock e o tempo de ciclo
de producdo. Ele é usado para estabilizar o fluxo de producdo, reduzir o efeito chicote
(bullwhip effect) e melhorar a eficiéncia da producgao [37].

O equilibrio da producdo é entendido como evitar picos subitos do valor dos bens
fabricados no programa de producao. Sem o nivelamento da produ¢do numa empresa nao se
pode controlar e prever com precisao o programa de produgdo e o stock de produtos

acabados e materiais. Os objetivos do nivelamento da producao sao os seguintes [39]:

Fluxo continuo na totalidade da cadeia de abastecimento.

—

Eliminacdo de picos de producao.
Redugdo do stock.

Reducao da sobrecarga de trabalho.
Melhoria da capacidade de producéo.

Maximizacao da eficiéncia.

N o v ok~ w N

Melhoria da competitividade.

O Heijjunka pode ser materializado por meio da elaboragdo de uma “caixa” a qual se da
o nome de Hejjunka Box. Esta caixa é dividida em linhas e colunas, sendo as linhas
identificativas do que se quer produzir, e as colunas identificativas do momento em que se
quer produzir, como ilustra a Figura 2.6. Em cada intersecdo do Hejjunka Box, sao colocados
cartdes de controlo (kanbans) que identificam os items a serem produzidos e a respetivas

quantidades.
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Produto A DN D > > > > > >
Produto B K \) <) Q 2] A \2) A

Produto C © C G C
Produto D Q Q Q Q Q Q
Produto E Q, Q, Q,
Produto F

Figura 2.6 - Exemplo Hejjunka Box
Adaptado de [40]

2.1.6.7 SMED

O SMED, ou Single-Minute-Exchange of Die, € um conceito originario do Japao, tendo
sido introduzido e desenvolvido por Shigeo Shingo na Toyota entre 1950 e 1960. O objetivo
do SMED é fundamentalmente reduzir o tempo de troca de ferramenta (tempo de setup) [41],
sendo a metodologia baseada em varias etapas [42]:

1. Fase Preliminar: Nesta fase inicial, as atividades de setup interno e de setup externo
ndo sdo distinguiveis, sendo apenas conhecidos os parametros de tempo inicial das
atividades realizadas no setup. As atividades de sefup interno sao aquelas cujo a
mudanca de ferramenta se realiza com a maquina parada. As atividades de setup
externo sdo aquelas cujo a mudanca de ferramenta se realiza com a maquina em
funcionamento. Para obtencao dos tempos das atividades, Shingo indicou a utilizagdo
de varios métodos [43]:

i) Uso do cronédmetro para medicao do tempo de realizacdo de tarefas

ii) Estudo do método que incide sobre as atividades

iii) Entrevista com operadores

iv) Avaliagao de filmagens das atividades para analise de como é realizada cada etapa

operacao, com a opgao de apenas se levar a cabo observacdes e discussdes

informais com os trabalhadores.
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Momento em que se alcanga a
caggrgexnﬁgtﬁl;:de Memento de inicio da manufatura de Em produto E?com
um produto A manufatura de um taxa esperada de produgdo e
produto B qualidade aceitavel

Saida da |
linha v

Produgao perdida
durante fase de
aceleracao

Producao perdida
durante desaceleragéo

Tempo

Periodo de
aceleragio externo

Produgdo perdida
durante fase de
setup

Desaceleragdo
Periodo de setup

Tempo externo

Tempo total de troca

Figura 2.7 - Perdas de producdo durante periodos de desaceleracdo e aceleracao [43]

Primeira Fase: Utilizada a lista de tarefas que se obteve na primeira fase, sendo feita a
separacao das atividades de setup internas das externas. as operacdes internas sao
aquelas que sé podem ser realizadas quando o processo esta parado e as operacdes
externas sdo aquelas cuja sua realizacdo pode ser efetuada enquanto o processo esta
em execucao. Através da diferenciacdo destes dois tipos de operacdes, exemplificado
na Figura 2.7, tem-se como objetivo converter o maior nimero possivel de operagdes

internas em externas, reduzindo desta forma o tempo total de paragem para setup.

Segunda Fase: Conversao das atividades de setup internas em externas. Verificacdo das
atividades para revisdo das respetivas classificacdes para concluir se alguma delas foi
erradamente identificada, com o intuito de converter as atividades de setup interno

em externo.

Terceira Fase: Foco na melhoria de todos os aspectos das atividades de setup.
eliminagdo de tarefas ndo essenciais e minimizagdo do tempo necessario para as tarefas
essenciais. Através da execucao destas etapas, o resultado esperado € um afunilamento

generalizado no tempo de setup.
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A aplicacdo desta metodologia desenvolvida por Shingo permite obter dois beneficios
principais, o aumento da capacidade de fabrico e a melhoria da flexibilidade do equipamento.
Isto vai permitir trabalhar com lotes mais pequenos, criando um fluxo de materiais, eliminando
a espera.

O SMED contribui para a reducao do tempo de inatividade permitindo que as maquinas
sejam configuradas mais rapidamente [42], conduzindo a um aumento da eficiéncia de
producdo, reducao do desperdicio e melhoria da capacidade de responder a procura de
mercado [45].

Apesar da implementacao do SMED envolver a necessidade de um investimento inicial
em treinamento e capacitacdo da equipa de trabalho, bem como em ferramentas e
equipamentos para suportar a metodologia. Esses investimentos sdo geralmente
compensados pelos beneficios a longo prazo na redugao do tempo de setup e da melhoria da

eficiéncia operacional [41].

2.1.6.8 Trabalho Padronizado

A padronizacdo de trabalho é uma ferramenta do paradigma da filosofia Lean que foi
desenvolvida por Taiichi Ohno na década de 1950. Esta ferramenta baseia-se na realizagdo de
procedimentos de trabalho cujo objetivo passa por estabelecer a melhor metodologia para os
processos e trabalhadores, e, por fim, a documentacdo da mesma [46]. Além disso, a
padroniza¢do do trabalho assume-se como um método onde se busca orientar a conducao
das operacbes executadas num determinado posto de trabalho para evitar que sejam
realizadas operac¢des de forma aleatoria e independente por parte dos operadores [47].

O Trabalho Padronizado envolve a definicdo de alguns elementos chave para sua
implementagao [48]:

e Tempo de ciclo: tempo para producdo de um produto do inicio ao fim ,
correspondendo a procura do cliente. O tempo de ciclo calcula-se através da Equagao
2.1:

TOD
= 2.1
) (2.1

Onde:

o TC=Tempo de ciclo
o TOD =Tempo de operagao diario
o PD =Producdo Diaria

26



e Takt Time. tempo disponivel para conclusdo de um produto. O 7akt Time calcula-se

através da Equacdo 2.2:

_TET

T
PC

(2.2)

Onde:

o TT=Takt Time
o TET =Tempo efetivo de trabalho
o PC=Procura do cliente

e Standard work sequence. conjunto de sequéncia de tarefas representativas da melhor
e mais segura maneira de se realizar o trabalho, sendo essa sequéncia de tarefas
executadas por cada operador.

e Standard work-in-progress. métrica definida pela procura de mercado, sendo o stock

minimo necessario para garantir um fluxo continuo de produgéo.

O objetivo do Trabalho Padronizado é estabelecer métodos de trabalho consistentes e
eficientes para realizar uma determinada tarefa, eliminando desperdicios, reduzindo variacoes
e garantindo a qualidade do trabalho realizado e, por essas razdes, a padronizagado torna-se a
a base para a melhoria continua, permitindo que as organizagdes identifiquem atividades que
agregam valor e minimizem o desperdicio. No entanto, a padronizacao do trabalho nao implica
que uma rotina de trabalho nunca possa ser alterada, mas indica sim a melhor maneira de
fazer um determinado tipo de trabalho. Esta flexibilidade que a ferramenta apresenta, permite

a adaptacao e melhoria continua dos processos [46, 47].

2.1.6.9 Gestao Visual

A Gestdo Visual é uma metodologia Lean que tem como fim adaptar visualmente a
informacgdo importante para todos, dando a conhecer diversas informac¢des de uma forma que
privilegia a sinalética visual ao invés de textos, facilitando a compreensdo por todas as partes
interessadas envolvidas [49].

O principal objetivo da gestéo visual € promover a melhoria do fluxo de informacdo no
local de trabalho e eliminar barreiras ao fluxo normal de informagdo. Com isto, é possivel
aumentar a transparéncia, a comunicacdo e a capacidade de gestdo dos stakeholders. Outra

vantagem da Gestdo Visual € uma forma de superar barreiras linguisticas e de garantir que as
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informagdes sejam compreendidas de maneira consistente por todos os membros de uma
equipa de trabalho [49, 50].

A Gestdo Visual inclui todas as ferramentas visuais e técnicas e € um sistema
multifuncional que resume o trabalho a efetuar nos processos, fazendo parar a linha de
producao em caso de erro na produgao com dispositivos luminosos e sonoros como o Andon.

No ambito da Gestao Visual, podem ser indicados alguns exemplos de utilizacdo de
ferramentas deste teor para varios parametros [51]:

e Gestao dos trabalhadores: Matriz de competéncias, One point lesson (OPL).

e Gestao de materiais: Cartdes Kanban, Sinais luminosos e sonoros para assinalar a
falta de materiais.

e Gestdo de maquinas: Poka-Yoke, Inspecdao de funcionamento das maquinas,
Sistema LOTO, Planos de manutencao,.

e Gestao de métodos: Normas de segurancga, Normas de trabalho.

e Gestdo das medi¢des: Marcagdo dos instrumentos de medicao.

As ferramentas de Gestdo Visual mais abordadas, Poka-Yoke Andon e Kanban, sdo
constituintes dos pilares do sistema de producao da Toyota, designados por Jidoka e Just-in-
time (JIT) [50, 52].

Neste ambito, identificaram-se nove funcdes que permitem ter uma visdo abrangente
acerca da utilizacdo da Gestao Visual nas empresas e na tomada de decisGes por parte das
respetivas direcdes [53]:

1. Transparéncia: capacidade de comunicacao num processo de produgao.
Disciplina: estabelecimento de habitos de execucao correta de procedimentos.
Melhoria Continua: processo focado na inovagao sustentada.

Facilitacdo do trabalho: facilitacdo da rotina de trabalho atraves de avisos visuais.

Formacao no local de trabalho: integracao do trabalho com a aprendizagem.

o ok W

Criacdo de uma cultura de trabalho: sentimento de ligacdo e posse dos

operadores com o trabalho e objetos de trabalho, respetivamente.

7. Gestao por factos: utilizagdo de dados estatisticos.

8. Simplificacdo: esforco concentrado na monitorizagdo, processamento e
visualizagdo da informagdes em toda a empresa.

9. Unificagdo: remocgdo de barreiras e criacdo de empatia dentro da empresa através

da partilha de informacdes.
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Atualmente a Gestdo Visual estd a ser adotada em boa parte do mundo industrial no
ambito da inovacdo digital na melhoria da transparéncia, eficiéncia e tomada de decisdes. Um
exemplo de como a Gestdo Visual esta a ser usada na indUstria de producdo é a crescente
implementacdo de painéis digitais que exibem dados em tempo real sobre métricas de
producao, como tempo de ciclo, tempo de inatividade e qualidade [52].

A somar a isto, o uso da Gestdao Visual pelas empresas traduz-se geralmente numa
reducdo dos problemas de seguranca e uma ferramenta que suporta a reducdo dos acidentes
de trabalho [51].

2.1.6.10 Poka-Yoke

Os seres humanos tém tendéncia a cometer erros que por muitas vezes vdo passando
despercebidos ao longo do processo de fabrico, no entanto, mais tarde esses erros vao ser
traduzidos em defeitos num determinado produto ou servico. Neste sentido, surge a
necessidade de promover alguns mecanismos em determinadas fases criticas do processo para
que seja possivel a detecdo desses erros humanos [54].

Baseado nesta ideia surgiu o Poka-Yoke, um termo de origem japonesa que significa
"a prova de erros". O Poka-Yoke é qualquer ideia, dispositivo, mecanismo ou solucdo para a
detecdo prévia de erros, sendo uma ferramenta Lean englobada dentro do conceito de Jidoka,
[55]. Segundo Shingo, Poka-Yoke é um mecanismo que deteta erros e defeitos, que inspeciona
a totalidade das pecas, funcionando independentemente da capacidade de aten¢do do
operador [56], e a logica subjacente aos métodos Poka-Yoke é que é preferivel colocar o
trabalhador num ambiente de trabalho que facilite a execucao das operagdes correctas e evite
a execugao de operagdes erradas.

Assim, assume-se que o Poka-Yoke é uma solucao desenvolvida para reduzir o nUmero
de erros ou para os eliminar completamente utilizando mecanismos que permitam apenas a
ligacdo ou encaixe de dispositivos na forma desejada com o fim de aceitar apenas a concecao

de dadas pecas na forma devida [54, 57].

2.1.6.11 Andon

A semelhanca da ferramenta Poka-Yoke, a ferramenta Andon baseia-se num dos pilares
Lean, o Jidoka, e funciona como um mecanismo para detetar falhas ou erros do sistema [58].
O Andon é um sistema de gestdo visual em forma de sinal luminoso ou sonoro originado na
Toyota Motor Corporation no Japao, utilizado para gerir as resposta a qualidade na linha de

producdo, através de um sistema de alerta dos operadores para suspensdo imediata de uma
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linha de producgao para resolugdo de problemas, através da ativacdo manual de operadores da
linha de producdo ou de sensores que sinalizam as falhas que possam ocorrer [59].

Para a situacGes de sinais luminosos, o cédigo verde significa que a producdo esta
conforme, o codigo amarelo que ocorreu um problema e o c6digo vermelho que a produgao
parou.

Desta forma o Andon permite melhorar a organizacdgo da produgdo, visualizar
informacdes, transferir processos de forma transparente, gerir e melhorar a eficiéncia

organizacional da producao [59, 60].

2.1.6.12 Diagrama de Esparguete

O diagrama de esparguete é uma ferramenta usada para visualizar e mapear
movimentos de varias naturezas, quer seja o movimento fisico de material ou de um
trabalhador ao longo de uma determinada area [61]. Este diagrama através do desenho de
linhas com varias cores e estilos distintos, permite mapear o fluxo de movimentos, ajudando
na identificacdo do comprimento dos movimentos, a quantidade de movimentos e os
cruzamentos ou interse¢des que possam existir.

Esta ferramenta permite observar e caracterizar as condi¢des iniciais do processo em
analise, e, por conseguinte, conduz nao so6 a identificacdo de oportunidades de redugdo ou
eliminagdo de desperdicios, mas também a identificacdo da ineficiéncia de movimentos e de
areas dentro do processo [61].

Em suma, através do uso de um diagrama de esparguete, é possivel identificar
movimentos ineficientes e as areas ineficazes que possam estar associadas com o intuito de

elaborar mudancgas na organizacao do trabalho ou no /ayout da area de trabalho [62].

2.2 Outras ferramentas

Em adicdo as ferramentas anteriormente apresentadas, surgem outras ferramentas do

ambito da gestdo da qualidade que podem ser utilizadas em apoio as ferramentas Lean.

2.2.1 Fluxograma

O fluxograma é uma ferramenta constituida por elementos ligados entre si que no seu
conjunto representam e ilustram graficamente o fluxo de informacao ou etapas de um dado

processo [63].
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A utilizacdo de um fluxograma permite compreender de uma forma mais visual como
um sistema funciona e capacita quem o visualiza a identificar dependéncias existentes entre
as etapas dos processos, facilitando a identificagdo de oportunidades de melhoria e processos
de tomada de decisdo [64]. Na abordagem que se tem com o intuito de melhorar processos
gue ja existam, de modo a alcancar a sua compreensao clara, o fluxograma assume-se como
uma ferramenta importante no resumo e simplificagdo de toda a informagao de um processo,
sendo portanto essencial a construcdo de fluxogramas que descrevam o estado atual dos

processos [64, 65].

2.2.2 Diagrama de Ishikawa

Apods a descricdo dos processos, torna-se necessario a identificacdo das ineficiéncias
que os caracterizam, e, neste sentido, surge como ferramenta adequada o diagrama de
Ishikawa, também conhecido como diagrama de Espinha de Peixe. Esta ferramenta, utilizada
para identificar as causas raiz de problemas tem por objetivo conhecer a origem de um dado
problema, para que se torne possivel implementar solugdes, eliminando os erros do futuro [66,
67]. O diagrama de Ishikawa auxilia na demonstracdo visual das diferentes causas que
contribuem para um problema, uma vez que para aplicar este diagrama em primeiro lugar é
necessario determinar os problemas e de seguida identificar os fatores que o causam. Desta
forma, torna-se uma ferramenta fundamental para analisar a causa raiz de um problema,
podendo ser combinada com a utilizacdo da ferramenta 5W, para uma abordagem mais
completa [67].

Na Figura 2.8 esta representado um exemplo da estrutura de um diagrama de Ishikawa.

Homem Material

Duavidas da empresa na Desgaste do material
tomada de decisdao

Decisao
> estratégica de
uma empresa
Erros possiveis do Meétodos incorretos
sistema de medigdo na medigdo
Mé&quina Medicdo

Figura 2.8 - Diagrama de Ishikawa

Adaptado de [67]

31



2.2.3 Diagrama de tartaruga

De acordo com a teoria da analise do método do processo, o diagrama de tartaruga é
uma ferramenta de controlo de qualidade que permite identificar diferentes elementos de um
processo [68].

Em primeiro lugar, tem-se em conta as partes de entrada e saida do processo de
controlo da qualidade e obtém-se os recursos materiais e os métodos envolvidos no processo
em estudo. Em seguida, combinados com recursos materiais e elementos de métodos, sdo
selecionados elementos de apoio ao processo. Por fim, tem-se em conta os indicadores de
desempenho do processo, os quais sdao determinados [64, 65].

Na Figura 2.9 estdo representados os elementos constituintes de um tipico diagrama

de tartaruga.

Quem? Recursos

\ /
Entradas ::>" Processo :> Saidas

7

Indicadores de
desempenho

Como?

Figura 2.9 - Diagrama de Tartaruga
(Adaptado de [69])

2.2.4 SIPOC

O SIPOC é um acronimo das palavras Suppliers, Inputs, Process, Outputs e Costumers,
e é reconhecido por ser um tipo de diagrama de estrutura simples e dinamico que permite a
compreensao clara dos elementos essenciais para a execu¢do de um processo numa industria
ou servigo, ilustrando ndo s as etapas desse mesmo processo como também os respetivos
elementos constitutivos [70, 71].

O SIPOC é normalmente utilizado na metodologia Seis Sigma, através da aplicagcdo da

ferramenta DMAIC (Define, Measure, Analysis, Improve e Control), nomeadamente na fase
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Define, na qual se define o problema. Por meio do desenvolvimento da metodologia Lean Seis
Sigma, tornou-se comum a utilizacdo do SIPOC também no ambito da filosofia Lean [71, 72].

Posto isto, é possivel definir cada elemento constituinte do diagrama SIPOC [72]:

« Fornecedores: fornecem as entradas ao processo.

« Entradas: recursos necessarios para o desenrolar do processo, podendo ser materiais,
pessoas ou informacao.

« Processo: atividades que transformam as entradas em saidas, dando lugar a um
produto.

« Saidas: produto ou servico resultado do processo, de acordo com requisitos do
cliente.

« Clientes: entidade que usufrui do produto ou servigo formado

Tal como acontece no diagrama de tartaruga, esta ferramenta, o SIPOC, tem valor
acrescentado para a identificacdo de falhas no processo pois através dos seus elementos é
permitido ao leitor entender as entradas, saidas e ordem de atividades através de uma

visualizagdo global do processo.

2.2.5 Diagrama de Pareto e Analise ABC

O facto de existir uma grande quantidade de artigos a compor um sistema de inventario
torna necessario que seja executado um controlo cujo a atengao néo seja igual para todos
esses artigos, garantindo que ao mesmo tempo seja especificada a altura em que deve ser feita
uma encomenda de um artigo e quantas unidades devem compor essa encomendada.

A analise ABC é uma técnica de categorizagdo de inventario usada na gestdo de materiais
e também na gestao da qualidade, sendo uma forma de ajudar os lideres de equipas a ajustar
0 seu tempo e atencdo na melhoria das atividades de gestdo de projetos [73]. Esta andlise
pode também contribuir para a visibilidade dos artigos onde é necessario ter um controlo
maior por parte das empresas e conduzir até certos artigos que, tendo um baixo nivel de
rotatividade, podem ser retirados de armazenagem, de forma sustentada [74].

O intuito da Analise ABC pode ter objetivos distintos entre os quais estao:

1. identificar os materiais que geram maior lucro & empresa
identificar os materiais de maior movimento em armazém
identificar os materiais menos requisitados

identificar os materiais mais requisitados

AR

identificar os materiais que constam em mais pedidos
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Neste sentido, a classificagdo ABC divide os itens de inventario em trés grupos com base
nas compras anuais de um item de inventario. Os trés grupos utilizados no sistema ABC sao
os seguintes [75]:

1. Artigos A (itens de alto valor): Os 15-20% dos itens que representam 75-80% do

valor total anual do inventario.

2. Artigos B (itens de valor médio): Os 30-40% dos artigos que representam
aproximadamente 15% do valor total do inventario anual.

3. Artigos C (artigos de baixo valor): Os 40-50% dos artigos que representam 10-

15% do valor total do inventario anual.

A analise ABC augura um conjunto de passos, de acordo com o parametro que se
pretenda ver analisado. Numa primeira fase é feita a classificacdo dos materiais por ordem
decrescente do parametro analisado. Seguidamente procede-se ao calculo da proporgao que
cada material contribui para a totalidade do parametro. Em terceiro lugar ocorre entdo a
classificacdo segundo o principio de Pareto, comparando os artigos A (cerca de 15-20% da
totalidade dos itens) com a respetiva percentagem acumulada do parametro para esses
mesmos artigos A (cerca de 75-80%). Este ultimo passo é repetido para os artigos B e C.

Ao longo do tempo tem sido desenvolvida investigacdo que traz a analise ABC outros
critérios além do volume monetario. Entre estes critérios encontram-se o tempo de espera, a
criticidade do item, a durabilidade, a escassez, a reparabilidade, a semelhanga, a
substituibilidade, o nimero de fornecedores, o modo e o custo do transporte, a probabilidade

de obsolescéncia ou deterioragdo e as quantidades de lote impostas pelos fornecedores [75].

2.3 Armazenagem Lean

Na gestao de uma cadeia de abastecimento a definicao da politica de gestao de stocks,
isto é, a forma como se pretende definir o local, as ocasides e de que produtos devemos ter
stock, sao questdes centrais. Este tipo de gestao tem um impacto de relevo nas empresas de
industriais, pelo que é necessario elaborar uma politica que permita controlar os stocks de
maneira eficiente e duradoura, que consiga conciliar um nivel de servigo satisfatorio com uma
minimzagdo dos custos associados a manutencao de inventario.

Segundo a literatura, um armazém pode ser definido como uma instalacao integrada na
atividade industrial que tem por objetivo principal satisfazer todos os trabalhos relativos a

conservacao e movimentacao de mercadorias com o menor custo e a maior eficiéncia e rapidez
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possivel obedecendo a regras especificas de quantidade e qualidade de servico definidas pela

estratégia empresarial, evitando a perda de valor do produto final [77]. Embora o armazém

seja visto na maioria das vezes como um local de reserva de materiais, este pode ser um local

com o potencial de oferecer vantagem competitiva. Como as atividades do armazém séo

numerosas e realizadas diariamente, pequenas mudancas podem levar a grandes melhorias,

tanto a nivel dos custos como da produtividade [78].

2.3.1 Tipos de armazéns e suas atividades

No que diz respeito a sua localizacdo numa fabrica, um armazém pode ser de varios tipos

[77], [79] :

Armazém de matérias-primas: tem como fun¢do efetuar a ligacdo entre os
fornecedores e a linha de producao, proporcionando condi¢es de uniformidade
e continuidade no fornecimento da matéria-prima para a linha de producao. Os
armazéns de matérias-primas mantém o inventario perto ou nas fabricas, onde o

apoio atempado aos programas de produg¢do e montagem é a chave do sucesso.

Armazéns de material em processo: mantém o inventario nas fabricas ou perto
delas e servem principalmente como amortecedores de variacdo entre os

calendarios de producao e a procura.

Armazém de Produto acabado: O armazém tem como fungao efetuar a ligagao
entre a linha de producdo e os clientes, atuando como um sistema de
alimentacdo para que os produtos sejam servidos aos clientes nas melhores

condi¢des de tempo e qualidade.

Armazéns de distribuicdo: recebem produtos de diferentes fabricas e atendem

aos clientes com entrega no mesmo dia ou no dia seguinte
Armazéns publicos: armazéns abertos ao publico para o que sdo normalmente

acordos de armazenagem de curto prazo, permitindo uma respota rapida ao

cliente.
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Para um funcionamento correto das operagdes de um armazém, sao realizadas

determinadas atividades essenciais, apresentadas de seguida por ordem de acontecimento

[77]:

Descarga: As matérias-primas ou produtos acabados chegam a um
armazém para serem preparados para o processo de producdo ou para

serem fundidos com outros produtos acabados para operagdes futuras.

Rececgdo: Controlo e verificacdo da quantidade, qualidade e codificacao
dos produtos e respetivos documentos que os acompanham. Aqui
também é realizada a verificacdo e monitorizacdo no Sistema de Gestao

de Armazéns (SGA).

Armazenagem dos produtos. Os produtos sao colocados em espagos de
acordo com o tipo de carga, do elemento de contencao, da tecnologia de
armazenagem e o Sistema de Gestdo de Armazenagem (SGA) é atualizado

com a informacao necessaria.

Localizagdo e extragdo: O SGA regista com precisao o local exato ou a
localizagdo dos produtos armazenados, de modo a comandar qualquer
transferéncia de produtos para o seu destino utilizando os dispositivos de
manuseamento instalados nesse armazém. A regra geral utilizada num
armazém para rodar corretamente os produtos é a FIFO (First In First Ouf);
os produtos que entram primeiro no armazém s3o os primeiros a sair
(normalmente isto é estabelecido pelas datas de expedicao dos produtos).
Consolidagdo para expedicdao: Embalamento e acondicionamento do
materiais antes de serem enviados para o seu destino, quer seja a linha

de produgdo ou um cliente.

Expedicao: Confirmacao das quantidades dos materiais e carregamento
do veiculo ou meio de transporte ou entregam os bens a uma empresa
transportadora ou a outro ponto da fabrica no caso de um armazém de
aprovisionamentos. Os dados relativos a expedicdo sao inseridos no SGA

para que a rastreabilidade seja possivel.
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2.3.2 O conceito de Armazenagem Lean

A melhoria das atividades de armazenagem é um conceito que exige dos trabalhadores
a sua disponibilidade plena para que a condicdo de melhoria continua seja cumprida no
processo de armazenagem. Um armazém € um local no qual também se encontram processos
gue acrescentam valor ao cliente, mas é também um local com grande potencial de causar
inUmeros tipos de desperdicio. Para que se preste um servico ao cliente correto, num
determinado tempo e local definido, a armazenagem Lean é um conceito que se deve ter em
conta pois influencia direta ou indiretamente a reducao de desperdicios quer na regido a
montante ou a jusante de uma cadeia de abastecimento, sendo isto apenas dependente da
localizacao e da funcdo dos armazéns nessa mesma cadeia de abastecimento [80].

Dentro do grupo de custos que constituem um processo logistico, 20 a 30% desses
custos correspondem a armazenagem o que faz com este parametro seja um dos niveis mais
relevantes da cadeia de abastecimento. Apesar disso, a armazenagem de stock nos armazéns
e a propria movimentacdo de materiais sdo atividades que nao oferecem valor acrescentado
ao produto [81].

Ainda assim, as atividades que ocorrem num armazém ndo sdo apenas uma fonte de
custos para a empresa, mas uma oportunidade de ser uma fonte de vantagem competitiva
caso se consiga um nivel de servigo elevado. Para isso, é imperativo que se instaure uma cultura
Lean no trabalho de armazém para maior contribuicdo na reducao de custos para a empresa.

Como ja foi descrito, as operacbes de armazém sao a descarga, rececao, armazenagem,
recolha de encomendas, embalagem e expedicdo. Assim, para a armazenagem Lean, é
necessario que sejam nestas operacdes que é trabalhada a minimizagdo de atividades que néo
acrescentam valor, que, dentro da filosofia Lean, estdo englobadas em 7 tipos de desperdicios
[80]:

1. Sobreproducao: reabastecimento, embalagem e recolha de produtos antes de
serem necessarios;

2. Tempo de espera: inclui a espera de inspecdo e controlo, recolha, expedicao,

espera de dados,
3. Transporte: envolve transporte de inventario interno(materiais ou produtos);

4. Excesso de stock todas as situagdes que causam excesso de inventario e

congelamento dos activos da empresa ou rutura de stock e utilizacdo nao

optimizada do espaco,
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5. Sobreprocessamento: inclui actividades de inspecdo desnecessaria, recolha e

embalagem de encomendas

6. Movimento: envolvem movimentos desnecessarios de empregados causados
por encaminhamento ineficiente,

7. Defeitos: envolve actividades causadas por retrabalho, devolugdes de ajuste de
acordo com o pedido do cliente, porque o manuseamento e expedicao de
produtos defeituosos, danificados, errados ou mal rotulados, erros,

discrepancias de inventario ou materiais em falta;

A aplicacao da estratégia Lean no armazém centrar-se-a na eliminagao das perdas e,
por conseguinte, na minimizacdo dos custos do armazém. Como resultado, pode esperar-se
uma vantagem competitiva crescente com base numa resposta eficiente e eficaz aos pedidos
dos clientes.

Apesar de na cultura Leana visao ser influenciada pelo pilar Just in Time, que tem como
objetivo diminuir os niveis de inventario através de uma coordenacdo perfeita entre a oferta e
a procura, nem sempre é conveniente e confortavel porque o servico ao cliente pode ser

afetado, algo que traria consequéncias negativas para o negocio de qualquer empresa [77].

2.4 Utilizagao de ferramentas Lean na indUstria vidreira

Ao longo dos anos as empresas tém vindo a procurar métodos de inovacdo nas suas
areas nomeadamente através do uso da filosofia Lean nos seus processos e métodos, sendo
que a grande maioria das empresas que adotam o uso desta filosofia centram-se na industria
automoével e de componentes eletronicos, estando ainda escassa a implementacao das
ferramentas Lean na indUstria alimentar [76]. Apesar disso, tém vindo a surgir na industria
alimentar algumas técnicas Lean a medida que aumenta ndo s6 o conhecimento sobre estas
mas também a adaptacdo das mesmas aos contextos da industria alimentar.

Sao diversos os casos de estudo que enfatizam a implementacdo bem-sucedida de
ferramentas Lean, sendo que também existem outros casos em que foram feitas analises acerca
de uma futura implementagéo nesse sentido.

Num estudo de caso intitulado "Aplicacdo da metodologia SMED na industria vidreira”,
desenvolvido por Hélder Sanches, apresentado em 2015 na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP), foi aplicada a metodologia SMED na empresa BA Vidros para
reduzir o tempo de mudancga de ferramentas. Primeiramente, o autor implementou o 5S para

organizar o ambiente e preparar a equipa de trabalho para um ambiente de melhoria continua.
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Entre as melhorias aplicadas, destacou-se a criacdo de folhas de registo para controlar as
afinacdes e o uso de garrafas antigas sem defeitos para calibrar as maquinas sem precisar
esperar pela produgdo. O autor também prop0Os a aquisicdo de um centro de maquina que
permitiu a pré-montagem das estrelas, convertendo o tempo interno em externo, além de
introduzir escalas e maquinas pneumaticas para agilizar o processo de mudanga. A
normalizagdo do processo de mudanca de fabrico foi outro ponto importante, facilitando
intervengdes rapidas e garantindo que todos os operadores seguissem 0s mesmos
procedimentos. As melhorias implementadas no estudo de Hélder Sanches incluiram a
colocacao de ajudas visuais nas maquinas rotativas, a criagdo de instru¢des de trabalho para
os valores de autoconfiguracdo de um dos tipos de maquina rotativa, a introducdo de um
quadro de afinagdo de padrdes nas maquinas rotativas, além de fichas de afinagdo para essas
maquinas e para os paletizadores. Essas a¢des resultaram em maior eficiéncia e redugdo do
tempo de setup na producdo da BA Vidros [97].

Em 2022, Marcelo Cardoso realizou um estudo de caso utilizando a metodologia SMED,
integrada com outras ferramentas Lean na empresa SBVidros. Neste estudo intitulado de
"Implementacdo de SMED em maquinas de inspecdo automaticas da industria do vidro" as
melhorias propostas foram baseadas na recolha de informag¢des dos afinadores e na analise
dos dados das mudangas de ferramenta. Como resultado, a média geral do tempo de mudanca
foi reduzida em 18%, um valor significativo considerando a maturidade da empresa e melhoria
ja existente nos processos. Além disso, a qualidade das mudancas foi mantida, sem aumento
na rejeicao de amostras [98].

Noutro estudo de caso desenvolvido em 2014 por Francisco Ferrdo um estudo intitulado
de "Aplicacdo da Metodologia Lean Seis Sigma na Otimizacdo do Nivel de Stocks. Caso de
Estudo na Industria Vidreira", teve-se como objetivo reduzir o valor financeiro imobilizado no
armazém de produtos acabados de uma empresa da indUstria vidreira, por meio da criacdo de
stocks de seguranca e da melhoria dos niveis de stocks. Diversas ferramentas Lean e Seis Sigma
foram aplicadas para recolha e analise de dados, identificando a auséncia de stocks de
seguranca e uma classificacdo inadequada dos stocks como causas de baixa rotatividade dos
produtos. A aplicacao do ciclo DMAIC, especialmente a Analise ABC, mostrou-se eficaz para
melhorar a gestdo e o controlo dos stocks, trazendo beneficios que podem ser replicados em

outras organizagdes, resultando em maior qualidade e satisfacdo dos clientes [99].
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ESTuDO DE CASO

Numa fase introdutéria deste capitulo sdo apresentados conteldos relativos a empresa
onde foi desenvolvido o estudo, tendo em conta a historia da empresa, o produto e a
caracterizacao dos processos. Numa segunda fase sdo identificadas as opera¢des em estudo e
os respetivos problemas identificados para que posteriormente sejam apresentadas propostas

de melhoria e respetivas implementacdes.

3.1 O vidro e sua introducdo na indistria alimentar

O produto correspondente ao processo no qual se desenvolve este estudo, o vidro, é
um material sélido, transparente, reciclavel e com uma elevada resisténcia térmica e quimica
[82]. Formado pela mistura de diversos minerais retirados da natureza, na sua formacao sao
utilizados a areia de silica, o carbonato de sddio, calcario e ainda vidro reciclado. A somar a
estes elementos, para dar coloracdo ao vidro, podem ser adicionados outros ingredientes que
sirvam para o efeito [83, 84].

O vidro pode ser modificado de varias maneiras para atender a diferentes necessidades
e aplicagdes. Algumas formas de modificar o vidro incluem a adi¢do de outros componentes,
como oxidos metalicos (altera as propriedades fisicas e quimicas, como cor, resisténcia e ponto
de fusdo), tratamentos especiais, tratamentos térmicos ou quimicos para melhoria das
propriedades (como resisténcia mecanica, resisténcia quimica, transparéncia), e combinacao
com outros materiais (como plastico, para criar produtos hibridos com propriedades
especificas, como resisténcia ao impacto em vidros de seguranca para automoveis). Essas
modificagdes permitem que o vidro seja adaptado para uma ampla gama de aplica¢des, como
sdo exemplos os recipientes de laboratorio ou noutro gama as fibras 6ticas [82].

Segundo a norma NP-3548, sdo definidos alguns termos a utilizar na indUstria do vidro
de embalagem no que diz respeito a nomenclatura , representada na Figura 3.1, especificacdes

técnicas e defeitos.
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Ombro |:
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Calcanhar[

Fundo C

Figura 3.1 - Nomenclatura das zonas de uma garrafa de vidro

A zona da marisa é a area da garrafa cujo o destino é a alocacdo de um sistema de
fecho, sendo a primeira zona a ser moldada no processo produtivo. O corpo é a zona de maior
area na garrafa, e incorpora também o ombro e o calcanhar da garrafa. Por fim o fundo asume-
se como a zona onde a garrafa é sustentada.

Aos dias de hoje uma grande porg¢ao de alimentos é embalada em recipientes de vidro,
sendo varios os exemplos: café instantaneo, misturas secas, especiarias, alimentos
transformados para bebés, produtos lacteos, acucar, conservas, pastas para barrar, xaropes,
fruta transformada, legumes produtos a base de peixe e carne, mostardas e condimentos, por
exemplo. Ja as garrafas de vidro sdo bastante utilizadas para produtos alimentares como
cervejas, vinhos, bebidas espirituais, licores, refrigerantes e aguas minerais. Dentro destas
categorias de alimentos e bebidas, os produtos variam de pds secos a liquidos, alguns dos
quais sao carbonatados e embalados sob pressao, e produtos que sao esterilizados pelo calor.
As embalagens de vidro oferecem diversas vantagens para a industria alimentar, sdo elas [85]:

1. Aparéncia - a embalagem de vidro oferece uma imagem de qualidade.

2. Transparéncia - uma vantagem distintiva, permitindo que o comprador veja o
produto.

3. Variedade de texturas possiveis - inclui superficie lisa, textura de gelo ou designs
especificos.

4. Diversidade de cores - disponiveis com o uso de diferentes materiais.
Opcdes decorativas - sdo exemplos a impressdo ceramica, revestimento em po6 e

rotulos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Impermeabilidade - o vidro é adequado quer para alimentos liquidos quer para
solidos.

Potencial de design.

Estabilidade térmica - o vidro é adequado para processos como enchimento a
qguente e esterilizacao.

Adequado para uso em micro-ondas, com recomendacdes de seguranca.
Resistente a violagdes de seguranca, podendo ser evidenciado por métodos
como envolvimento com plastico termo retratil.

Facilidade de abertura - o que reduz o risco de mau alinhamento do fechamento.
Protecao UV - especialmente para o caso do vidro ambar.

Resisténcia ao impacto e alta capacidade de carga - facilita o0 manuseio e reduz
custos de armazenagem e distribuigao.

Facilidade de limpeza e secagem - as superficies de vidro sao faceis de limpar e
secar antes de enchimento.

Beneficios a nivel ambiental - as embalagens de vidro sdo retornaveis,

reutilizaveis e reciclaveis.

3.2 Grupo Vidrala

O Grupo Vidrala, cujo logotipo esta representado na Figura 3.2 é uma organizacdo

espanhola cujo negocio é o fabrico de embalagens de vidro para uso alimentar, oferecendo

um leque de servicos de embalagem, incluindo solugdes logisticas e de enchimento de

bebidas.

A

vidrala

Figura 3.2 - Logotipo Vidrala [86]
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O Grupo Vidrala tem no seu leque organizacional um conjunto de empresas situadas em
varios paises da Europa e América, como identifica a Figura 3.3, nomeadamente em Espanha,
Portugal, Reino Unido e Irlanda, e Italia, com 3, 2, 2 e 1 unidades industriais, respetivamente,
constituindo um total de 8 fabricas em todo o Grupo. O Grupo Vidrala é composto por duas
unidades de negdcios diferentes, estando a sede central localizada em Llodio, Alava (Espanha):

e Fifty (Instalagdes de Espanha e Portugal)

e Encirc (Instalagdes do Reino Unido e ltalia)

Nestas unidades industriais ocorrem atividases baseadas num processo industrial
continuo e ininterrupto, 24 horas por dia, 365 dias por ano, estando cada fabrica sujeita a riscos

e complexidades inerentes a natureza intensiva da producao.

Q@ derryln
idrala
® " @elton
vidrala
@
@ Vidrala Headguarters @® Aiala Vidrio
@ Crisnova Vidrio @ Castellar Vidrio
@ Encirc Italia @ Gallo Vidro
® 3B Vidros @ Encirc Derrylin
@ Encirc Elton
‘i O ifala
y ] vidrala
@
sb vidros aiala vidrio

vidrala vidrala @ ' ‘

@ castellar vidrio

widrala
A
'V

crisnova vidrio

widrala

vidrala

Figura 3.3 - Unidades industriais do Grupo Vidrala [83]

No Grupo Vidrala, os produtos sdo vendidos a um vasto leque de clientes, normalmente
detentores de marcas de consumo de alimentos e bebidas, nos seus respectivos setores de

atividade.
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Atualmente as vendas do Grupo Vidrala situam-se maioritariamente na regido geografica
da Europa Ocidental e do Reino Unido. As embalagens de vidro produzidas destinam-se a uma
vasta gama de produtos alimentares e bebidas, entre os quais estdo o vinho, cerveja, conservas
alimentares, agua, refrigerantes, agua e bebidas espirituais. Neste sentido sdo produzidas mais
de 8 mil milhdes de garrafas e frascos por ano, que posteriormente sdo vendidos a mais de

1600 clientes.

3.2.1 Evolucao histérica, visao, missao e valores do Grupo Vidrala

O Grupo Vidrala foi fundado em Llodio, um municipio da provincia de Alava, em
Espanha, no ano de 1965. No ano 1966, foi criada a primeira fabrica, Vidrerias de Alava SA,
com a instalagcdo de um forno e duas maquinas com capacidade de producao anual de 25000
toneladas, e uma duzia de modelos.

Apo6s 10 anos de estabelecimento no mercado vidreiro, em 1977 foi inciado o processo
de producdo sob pressdo, um processo de sopor em garrafas leves, que viria a permitir a
Vidrala tornar-se num lider tecnolégico no mercado espanhol, reduzindo o peso médio dos
seus recipientes. Em 1981, a producao finalmente conseguiu atingir o resultado de 130000
toneladas anuais, tendo sido obtido ao mesmo tempo uma poupanca energética de 50%
através da transformacdo dos fornos, mantendo ao mesmo tempo a capacidade produtiva [83,
84]. Apos este crescimento exponencial da empresa, no ano de 1985 a Vidrala conseguiu estar
cotada com sucesso nas bolsas de Madrid e Bilbau, ponto de partida para novos desafios e
investimentos, tanto que, em 1989 foi iniciada a atividade em Caudete (Espanha), com
capacidade produtiva de 95000 anuais, permitindo um aumento da capacidade de produgéao
total da empresa para 225000 toneladas anuais, agora com trés fornos de fusdo. Em 1995, foi
instalado o terceiro forno em Aiala, que aumentou a sua capacidade produtiva anual em
110000 toneladas, o que permitiu ao entdo Grupo Vidrala aumentar o total de producdo para
340000 toneladas. Trés anos depois, em 1998, foi instalado o segundo forno em Crisnova,
permitindo ao Grupo atingir um total produtivo de 450000 toneladas anuais [83, 84].

Em 2003, o Grupo Vidrala entra oficialmente na industria portuguesa, o ponto de
partida para a internacionalizacdo do Grupo através da aquisicao da fabrica Ricardo Gallo Vidro
de Embalagem, uma produtora vidreira com mais de 100 anos situada na cidade da Marinha
Grande. Com a adigdo desta fabrica, o grupo passou a ter uma capacidade produtiva total
anual de 610000 toneladas [83, 84]. O ano de 2005 ficou marcado pela aquisicdo de duas
fabricas, a BNS Glasspack em Castellar del Vallés (Espanha) e a Avir em Corsico (ltalia),

investimentos como resultado do plano estratégico, que permitiram o crescimento da
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capacidade produtiva anual para 805000 toneladas na Peninsula Ibérica, e 950000 toneladas
na totalidade do grupo. No ano de 2006 foi estabelecida a nova imagem corporativa do Grupo,
sendo o nome Vidrala a encabecar este Grupo constituido até a data pela Aliala Vidrio, Crisnova
Vidrio, Castellar Vidrio, Gallo Vidro e Corsico Vetro. Em 2007, foi adquirida pelo Grupo Vidrala
a empresa belga de vidro Manufacture Du Verre S.A, por intermédio da aquisicdo das
instalagdes produtivas da Verlipack [83, 84]. Em 2015, o Grupo Vidrala consegue tornar-se o
4° maior operador europeu, através da aquisicdo da £ncirc Limited passando o grupo a
oferecer um servigo industrial completo na area vidreira, passando a incluir ndo s6 o fabrico
de embalagens de vidro, mas também servicos logisticos associados e processos de
enchimento. O ano de 2017 marca a aquisicao da empresa SBVidros localizada na Marinha
Grande. Esta aquisicdo permitiu consolidar a posicdo do Grupo Vidrala no mercado ibérico,
trazendo grandes beneficios para os clientes, funcionarios e shareholders. No ano de 2019, o
Grupo Vidrala completou a venda da Manufacture Du Verre S.A que desde o ano de 2007
estava integrada no Grupo. Desta forma, foi terminada a participacdo da Vidrala na Bélgica.

O Grupo Vidrala tem como visdo "Uma organizacao de classe mundial onde os nossos
clientes, colaboradores e fornecedores estdo no centro da nossa a¢do" e como missdo " Uma
equipa, inovadora e em constante melhoria, que fornece solugbes de embalagem
sustentaveis". Neste sentido, o o Grupo definiu para si varios valores, os quais sdo o
compromisso com os clientes, compromisso com o desenvolvimento das pessoas, a
sustentabilidadem o alto desempenho, a inovagdo e melhoria continua e a colaboragado [84].

A somar a isto, na identidade do Grupo Vidrala estdo inseridos pilares estratégicos os
quais sao a satisfacdo dos clientes, satisfacdo dos empregados, desempenho operacional e a
rentabilidade e reinvestimento continuo. Ja os pilares de medicdo sdo os clientes, as pessoas,

a exceléncia operacional e a criacdo de valor através de um investimento melhorado.

3.2.2 Unidade industrial SBVidros

Como ja foi referido a SBVidros foi fundada em 12 de novembro de 1889, sendo a mais
antiga fabrica de vidro em laboracdo em Portugal. Apesar de ser mais do que centenaria, é
uma unidade industrial moderna e competitiva, possuindo uma significativa capacidade de
producdo, obtida através de processos altamente sofisticados e automatizados.

Esta unidade industrial de elevada dimensao, como se verifica pela Figura 3.4, traduz-
se numa grande capacidade de producdo ao produzir anualmente mais de 1600 milhdes de
embalagens, sendo a empresa na qual foi feito o estudo de caso que aqui sera exposto [83,
84].
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Figura 3.4 - Unidade industrial da SBVidros [87]

Atualmente a SBVidros é a maior unidade produgdo de vidro de embalagem da
Peninsula Ibérica. Integra, desde outubro de 2017, o Grupo Vidrala, e possui um volume de
negécios que a coloca entre as 200 maiores e melhores empresas do pais. E ainda uma das
maiores empresas do distrito de Leiria e a maior e mais antiga empresa do concelho da
Marinha Grande, empregando cerca de 550 trabalhadores.

A SBVidros possui 4 fornos de fusdo de vidro, 13 maquinas AIS/NIS de gota dupla, tripla
e quadrupla. A fabrica em uma producao de cerca de 400000 toneladas de vidro por ano e o
numero de trabalhadores desta unidade industrial ronda as 550 pessoas.

A estrutura organizacional da SBVidros, apresentada na Figura 3.5, esta depende da
sua propria fabrica nas opera¢des do dia a dia, existindo uma dependéncia funcional dos
servicos centrais. Em primeiro lugar, na hierarquia encontra-se a direcao de exploracao da
Vidrala na peninsula ibérica, sequidos do diretor da fabrica. Noutro grau hierarquico surgem
os diferertes departamentos da fabrica, a Tecnologia do vidro, Aprovisionamentos, Logistica,
Tecnologia de informacao, Finangas, Comercial, Producao, Recursos humanos, Qualidade e
seguranca alimentar, Seguranca e Higiene, Ambiente, Manutencdo e Melhoria continua. Nos
casos do departamento de produgdo e de manutengao, existem divisdes de acordo com areas
especificas dentro da fabrica, tendo para cada uma delas responsaveis especificos que

coordenam o trabalho
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Figura 3.5 - Organograma SBVidros

3.3 Processo de fabrico da embalagem de vidro

O processo produtivo é totalmente equivalente em todas as unidades industriais que
constituem o Grupo Vidrala, no qual se inclui o proceso produtivo da SBVidros, e a grande

particularidade que valoriza o Grupo Vidrala esta assente no facto de a matéria-prima que ira

constituir as embalagens, o vidro, ser totalmente produzida em todas as fabricas.

Na Figura 3.6 é apresentado um esquema representativo da produgdo de embalagens
de vidro, desde a formagdo do vidro a producdo da garrafa, controlo de qualidade e

paletizacdo. As fases gerais do processo produtivo estao ainda representadas na Flgura A.1, no

Anexo A.
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Estas fases de produgdo traduzem-se dentro da fabrica a varias unidades distintas, e
qualquer embalagem de vidro produzida pela Vidrala passa por zonas da fabrica que se

assemelham em todas as fabricas do grupo, sendo elas [83]:

1. Composicao e fusao
2. Zona Quente

3. ZonaFrial

4. Zona Fria ll

5.

Armazém de produto acabado e Logistica

Producdo de
garrafas de
vidro

[ ]
Paletizacdo
das garrafas e
armazenagem

Formagdo Controlo de

da garrafa qualidade da
garrafa

Produgao

do vidro

Tratamento de Tratamento de
Composicdo Fusdo Moldagdo superficie a superficie a frio
quente (TSQ) (TSF)

Figura 3.6 - Producéo de garrafas de vidro

3.3.1 Producao do Vidro

Esta area inicia com a rececdo da matéria prima até a entrega do vidro nas maquinas
de moldagdo em condicbes de homogeneidade, estabilidade e de temperatura indicadas pela

producao.

3.3.1.1 Composicéo

Nesta fase, procede-se a armazenagem da matéria-prima, seguida da sua dosagem e
mistura. Inicialmente, a matéria-prima proveniente dos camides de aprovisionamento faz o
carregamento dos silos responsaveis pelo armazenagem da matéria-prima, durante um
processo onde também ¢é verificado o estado de qualidade. Por conseguinte é executado o
doseamento dos componentes que fardo parte da mistura para que seja garantida a
homogeneidade da mesma. O processo caracteristico desta fase encontra-se representado por

um diagrama SIPOC presente na Figura A.2, no Anexo B.
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A partir da Tabela 3.1 é possivel conhecer todos os componentes que constituem a
mistura que dara origem ao vidro de embalagem, componentes estes que, segundo a sua dose
na mistura, permitem fabricar garrafas com caracteristicas distintas. Exemplo dessas
caracteristicas € a cor que, neste momento, a SBVidros tem catalogadas trés cores diferentes,

o0 ambar, ambar escuro e verde escuro.

Tabela 3.1 - Composicdo do vidro de embalagem

COMPOSTO % DO TOTAL
DIOXIDO DE SILICIO (Si0,) 70-72
OXIDO DE SODIO (Na,OH) 12-14

OXIDO DE CALCIO (Ca0) 9-11
OXIDO DE MAGNESIO (MgO0) 0-3
OXIDO DE ALUMINIO (Al,03) 1-2

OXIDO DE POTASSIO (K, 0) 0-1

No entanto, é possivel ocorrer variagdes ao nivel do tipo de produto desejado que
conduzira naturalmente a uma variacdo da quantidade matérias-primas utilizadas. Para cada
um destes compostos, um aumento pode provocar alteragdes ao nivel das propriedades do
vidro. O processo de mistura de matérias-primas encontra-se representada por um diagrama

SIPOC presente na Figura A.3, no Anexo B.

33.1.2 Fuséo

Apds a juncao de todas as matérias-primas, a mistura formada em lote e o vidro
reciclado deslocam-se através de uma correia transportadora até aos fornos constituidos por
tijolos refratarios cujo funcionamento é assegurado por gas natural e eletricidade. Nestes
fornos o material é fundido a uma temperatura entre os 1500°C e 1600°C, num processo que
ocorre durante 24 horas. O processo caracteristico desta fase encontra-se representado por
um diagrama SIPOC presente na Figura A.4, no Anexo B.

O vidro fundido, ou massa vitrea, move-se sob acdo da gravidade ao longo de um
tanque de fusdo e, através deste percurso, a massa é homogeneizada e afinada através de um
controlo minucioso da temperatura do forno. E nesta fase que se torna essencial garantir a
homogeneidade térmica de toda a massa para que no final do processo produtivo seja possivel
obter um produto de qualidade. Para que ocorra o aquecimento dentro do forno, existem em

cada um queimadores alimentados a gas natural presentes nas paredes do tanque de fusdo e
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também existe um sistema de boosting constituido por diversos elétrodos colocados de forma
estratégica ao longo do solo do tanque, elétrodos esses que contactam diretamente com o
vidro fundido. E através deste sistema de boosting que se eleva a temperatura mais
rapidamente, no entanto, este sistema consome uma quantidade elevada energia elétrica, pelo
que o seu funcionamento acarreta um custo maior em comparagdo com os queimadores
alimentados a gas natural. Para a coordenacdo do uso energético, é utilizado um software
adequado para leitura de temperaturas através de diversos termopares instalados ao longo
das paredes de cada forno.

Na Figura 3.7 é possivel observar um forno idéntico com os fornos presentes na

unidade industrial SBVidros.

Figura 3.7 - Forno de fuséo de vidro

Na zona de fusdo, o vidro fundido é direcionado para a zona de trabalho e
seguidamente distribuido para os feeders que o entregam a cada linha de producdo nas
maquinas de moldacao da fase seguinte. Este momento do processo encontra-se representado
por um diagrama SIPOC presente na Figura A.5, no Anexo B. Os feeders sao equipamentos que
conduzem a massa vitrea do forno até as maquinas de moldagéo, ajustando ao mesmo tempo
a temperatura dessa massa de modo a produzir gotas com caracteristicas desejadas, ou seja,
o objetivo principal desta zona do processo € garantir a uniformizacdo da temperatura do
vidro em toda a massa que esta a ser conduzida. O tipo de forno, assim como alguns
componentes que o constituem, estdo ilustrados na Figura 3.8. Desta forma a mistura de

matérias-primas € transformada em vidro fundido.
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Apos o processo de fusdo e refinagdo, o vidro fundido esta pronto para ser moldado,

sendo conduzido para um forno onde é acondicionado numa temperatura uniforme [83, 84].

N Queimadores
Camara

: Tanque de fusdo . :
regenerativa a Sistema de boosting

Zona de trabalho

Entrada de composicado (enfornadoras) Camisa (Saida de gota)
Figura 3.8 - Componentes de um forno regenerativo

(Adaptado de [89])

3.3.2 Formagao da garrafa

A formacdo da garrafa, na zona quente, é responsavel pelos processos de moldacao,

tratamento de superficie a quente (TSQ) e recozimento.

33.2.1 Moldacao

Nesta fase, representada por um diagrama SIPOC presente na Figura A.6, no Anexo B,
a matéria-prima proveniente da fase de fusdo chega por meio de canais de acondicionamento,
os feeders, as maquinas de moldagao, as Maquinas /S (/ndividual Sector). Os feeders sao canais
construidos com o mesmo tipo de material refratario utilizado nos fornos e, além da funcdo
de transporte, sao igualmente responsaveis pelo resfriamento parcial da mistura de 1500°C
para cerca de 1100°C. O fluxo de vidro derretido entra num alimentador, na Figura 3.8
denominado de camisa, e € empurrado para o feeder. A partir daqui, o vidro fundido é dividido
por tesouras mecanicas que cortam pedacos da massa vitrea em gotas que constituem o peso
do recipiente final, gotas estas que irdo cair em queda livre através de distribuidores, rampas
e defletores para as diferentes sec¢des das Maquinas /S. As maquinas /S caracterizam-se pelo

numero de setores, pelo tipo de gota e pela distancia entre o centro das cavidades. O niUmero
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de garrafas produzidas em cada maquina depende do nimero de seccbes, numero de
cavidades em cada secgdo, e ainda da velocidade da prépria maquina. No caso da SBVidros,
exitem maquinas com uma, duas e trés cavidades, as quais se ddo o nome de maquinas de
gota simples, gota dupla e gota tripla, respetivamente. O caso de uma maquina de gota tripla

esta ilustrado pela Figura 3.9.

Figura 3.9 - Formagédo de garrafas numa maquina IS de gota tripla [90]

Existem dois métodos de moldagdo em vigor na SBVidros, o método Blow and Blow (BB)

e o método Narrow Neck Press and Blow (NNPB). Em ambos os métodos uma pré-forma, ou
parison, € moldada e s6 apds isso é executado o sopro, sendo o sopro final da garrafa idéntico
em ambos os casos. Os dois métodos distinguem-se pela maneira como é formada o parison.

e Processo BB

Ao longo do processo de moldagdo a principal variagdao tem lugar na forma como o
parison é formado. No caso do processo Blow & Blow, BB, quando é cortada pelas tesouras,
a gota é encaminha para o contra-molde, como indica a imagem A da Figura 3.10, a partir do
qual ocorre uma acdo pneumatica, como indica a imagem B da Figura 3.10. Por conseguinte,
€ dada a gota a forma do molde por acdo de um sopro contrario ao primeiro, como indica a
imagem C da Figura 3.10. Nesta altura é formado o parison. Esta pré-forma da embalagem
final fica com a marisa formada de imediato, e condiciona o sucesso da moldacao final pois é
nisto que é dada a capacidade ao vidro de se alongar para as zonas pretendidas da embalagem
final. Até aqui, no processo BB, a acdo € apenas pneumatica sem haver a intervengdo mecanica
de um puncao que dé a primeira forma a gota. Numa segunda fase do processo BB o parison
é invertido, como se pode ver na imagem D da Figura 3.10, sendo transferido para o molde
final no qual ocorre a agdo de um sopro pneumatico, como indica a imagem F da Figura 3.10,.

E aqui que é finalizada a forma da embalagem final. Na imagem G da Figura 3.10 embalagem
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esta pronta para dar saida da maquina IS e entrar no tapete que a vai conduzir aos tratamentos

de superficie [83, 84].

==
(A) B © (D) (©) R (G)
Gota entra  Formagdo Formacao Inversdo do Parison ~ Formagdodo  Garrafa
no molde  do pescoco  do parison parison invertido ~ molde final  finalizada

Figura 3.10 - Processo Blow & Blow

e Processo NNPB

O processo NNPB, representado na Figura 3.11, é um método utilizado na fabricagdo
de recipientes de vidro, que foi introduzido para permitir um melhor controlo sobre a
distribuicdo de vidro no recipiente.No decorrer deste processo, ao contrario do processo
soprado-soprado, o parison é formado pela acdo de um pungdo metalico. Este puncdo
empurra o vidro de encontro ao contra-molde conferindo-lhe a sua pré-forma, e, ao mesmo
tempo permite retirar energia térmica ao interior do vidro. Apds a inversdo do parison, o
processo NNPB é em tudo semelhante ao processo BB, ou seja, por agdo pneumatica, o vidro
€ empurrado contra o molde que Ihe confere a sua forma final [83, 84]. No processo NNPB, o
plunger desempenha um papel fundamental na distribuicdo uniforme do vidro dentro da
cavidade do molde e na remogdo da energia térmica suficiente das superficies externas do
vidro para permitir a transferéncia para a proxima etapa do processo de formacao, a etapa de

sopro [92].

Gotaentra Agdo do pungdo  Formagdo L Inversdo do 4T Parison rorma Garrafa

4li ; i final inali
no molde metalico do parison parison invert finalizada

Figura 3.11 - Processo Narrow Neck Press & Blow
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3.3.2.2 Tratamento de superficie a quente (TSQ)

O vidro é um material com elevada resisténcia tedrica, no entanto, no decorrer do
processo produtivo de uma embalagem de vidro, e na auséncia de protecdo externa adicional,
sao diversas as situagdes nas quais esta fica exposta a possibilidade de ocorréncia de danos
mecanicos que podem conduzir a sua rutura.

Assim, apds o processo de moldacdo, quando as garrafas se encontram a uma
temperatura entre 520 a 650° C, é feita uma deposi¢do quimica em fase de vapor (CVD -
Chemical Vapour Deposition) de uma camada metalica a base de cloreto de estanho
(C4HoSnCl3) nas garrafas recém-formadas que providencia a embalagem uma maior resisténcia
mecanica [93]. Este material é aplicado através de tuneis onde os componentes organicos
entram em contacto por evaporagdo. Durante este tratamento o cloreto de estanho reage
com a superficie do vidro, formando uma camada fina de estanho na superficie, que reage
entdo com os grupos hidroxila (OH) presentes na superficie do vidro, formando liga¢des
quimicas covalentes entre o estanho e o vidro.

Na Figura 3.12 esta exemplificado o caso para a aplicacdo de MonobutilTricloreto de
estanho (C4HoSnCl3).

C4H9oCl3Sn

Figura 3.12 - Deposicdo de TSQ
(Adaptado de [94])

Para se conseguir uma correta aplicacdo do TSQ, é imperativo o controlo de certos

parametros, sao eles:
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e Velocidade do ar de recirculagdo movimentado por um sistema que permite
diminuir o consumo;

e Concentracdo do produto quimico no ar circulante;

e Temperatura de superficie das garrafas;

e Temperatura do ar de recirculacao, que se deve situar entre os 120 e os 180°C,
visto que abaixo dos 120°C a o produto ndo evapora corretamente e acima de

180° evapora em excesso.

Esta deposicdo tem também como objetivo a formagdo de uma base para o
tratamento que ira proceder o TSQ, que é o tratamento de superficie a frio (TSF). O processo
caracteristico destas duas fases encontram-se representados por diagramas SIPOC presentes
na Figura A.7, no Anexo B.

A espessura do revestimento de cloreto de estanho é expressa na industria como
"Coating Thickness Unit' (CTU) e € medida no departamento de controlo de qualidade através
de um aparelho de medicao do TSQ da American Glass Research (AGR), ilustrado na Figura
3.13. Este dispositivo mede a intensidade da luz refletida pela superficie do vidro e converte o
sinal em CTU’s calibrado em fun¢do da quantidade de estanho presente na superficie do vidro.
Através deste aparelho de medicdo de CTU’s, é possivel analisar a distribuicdo do revestimento

a quente nos diferentes pontos do perimetro da garrafa [95].

Figura 3.13 - Aparelho de medigdo do TSQ (corpo)

56



Os valores de CTU sdo adaptados a cada tipo distinto de garrafa, estando os seus
valores médios na SBVidros atualmente a rondar os 30 a 90 CTU para o corpo da garrafa, e os
0 a 20 CTU para a marisa da garrafa. O motivo pelo qual os valores de TSQ na marisa sao
inferiores aos de TSQ no corpo da garrafa, é o facto de o excesso de TSQ nessa regiao favorecer
o0 aumento do processo de oxidacdo na tampa metalica que futuramente serd colocada na
garrafa, tendo como exemplo uma garrafa de cerveja.

A técnica de medicdo do TSQ ndo deteta nem corrige a espessura do revestimento a
frio de polietileno que é descrito na fase de tratamento de superficie a frio. Os valores de CTU
sao também influenciados por alteracbes do indice de refracdo que resultam de outras
alteracdes que ocorrem na composicdo da pelicula de cloreto de estanho ou do vidro de base.
O alcance da maquina de medicdo é de 1 a 99 CTU. Cada unidade de CTU equivale a cerca de

0,20 nm de espessura [95].

3.3.2.3 Recozimento

Posteriormente ao TSQ, as garrafas sdo novamente aquecidas até uma temperatura de
550°C através de um forno de recozimento no qual também se dara um arrefecimento lento e
controlado durante cerca de 45 minutos, tempo no qual as garrafas atingem aproximadamente
a temperatura ambiente. Este processo, a que se dd o nome de recozimento, garante uma
maior durabilidade para as garrafas, permitindo reduzir as tensdes internas no vidro que
tiveram origem no processo de moldacao até valores minimos, inferiores ao da tensdo de
rutura para melhoria das propriedades mecanicas por meio da reorganizacdo molecular da
estrtuta vitrea [83, 84]. O recozimento € um processo que se da em quatro fases distintas:
1. Pré-aquecimento: o vidro aquece vidro até a temperatura de recozimento (TSR).
2. Manutencao: apds atingir o TSR. a garrafa permanece um periodo de tempo
suficiente para que ocorra a reducdo das tensdes internas através da
homogeneiza¢do da estrutura molecular.
3. Arrefecimento: a garrafa arrefece a uma velocidade baixa e constante, até a
temperatura inferior de recozimento TIR (Strain Poin?) para que novas tensoes
internas ndo aparegam ou reaparecam.

4. Arrefecimento Rapido até a temperatura ambiente
O tempo do processo de recozimento esta relacionado com a espessura da garrafa de

vidro. O processo caracteristico desta fase encontra-se representado por um diagrama SIPOC

presente na Figura A.8, no Anexo B.
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Apo6s o recozimento efetuado nas garrafas, estas chegam a Zona Fria, sec¢do que €
responsavel pelo transporte e controlo de qualidade, sendo subdividida em dois processos, o

revestimento a frio e o controlo da qualidade.

3.3.24 Tratamento de superficie a frio (TSF)

Nesta fase € feita a aplicacdo de um um revestimento a frio de um liquido lubrificante
a base de polietileno cujo objetivo é permitir que as garrafas possuam uma maior resisténcia
a riscos e fraturas que possam ocorrer devido ao atrito entre elas. Neste momento do processo,
a garrafa que é sujeita ao TSF deve estar a uma temperatura que varia entre os 66 a 177°C, e
a substancia de polietileno aplicada na mesa representada na Figura 3.14 deve estar a uma

temperatura que entre os 82 a 113°C [93].

Figura 3.14 - Mesa de aplicagdo de TSF

Este revestimento permite uma melhoria no transporte das garrafas nas linhas de
montagem e nos paletizadores, quer nos da prépria fabrica, quer nos dos clientes [83, 84]. Esta
fase deve também ser caracterizada pela aprovacao de orgaos reguladores que garantam nao
sO que a aparéncia da garrafa ndo é posta em causa, mas também que o produto que sera
acondicionado na garrafa ndo seja contaminado por este revestimento.

O revestimento deve ser também caracterizado pela sua transparéncia permitindo ao
mesmo tempo a aplicacdo de roétulos na fase final do processo produtivo. Para controlo e
afericdo da eficiéncia do TSF, o laboratério da SBVidros utiliza um instrumento de medicado

denominado 7/t Table, um aparelho que mede os angulos de deslizamento.
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Neste aparelho desenvolvido pela AGR a analise do angulo de deslizamento faz-se
sabendo que quanto menor o angulo, maior serd a lubricidade da garrafa, logo melhor a
deposicao do TSF. Nesta medicao usando uma 7i/t Table sao utilizadas trés garrafas, colocadas
na mesa na posi¢ao horizontal. Ao longo da medicdo a T7i/t Table inclina-se e, ao ser
ultrapassado o atrito estatico, a garrafa escorrega e atinge uma parede que interrompe
automaticamente a inclinagdo da mesa. A fase de TSF encontra-se representada por um

diagrama SIPOC presente na Figura A.19, no Anexo B.

3.3.3 Controlo de qualidade

Nesta zona é feita a analise para inferir se a embalagem redne o conjunto de
caracteristicas ou especificacdes requeridas pelos clientes. O processo caracteristico desta fase
encontra-se representado por um diagrama SIPOC presente na Figura A.10, no Anexo B.

A qualidade do produto é controlada de duas formas, através da amostragem regular
pelos técnicos de laboratoério de controlo de qualidade e através de maquinas de inspecao
automatica (Mias). Na area de inspecdo automatica, sdo utilizadas verificagdes de natureza
eletrénica, mecancia e manual que garantam a elevada qualidade das garrafas. Estas maquinas
que detetam defeitos e rejeitam, através de um sopro de ar comprimido, as que ndo cumprem
com os requisitos pré-estabelecidos.

As MIAS podem ser divididas em:

e Mias de inspecao visual: identificam defeitos das paredes da garrafa;

e Mias de inspecdo rotativa (representada na Figura 3.15): verificam se existem
fissuras e controla, a espessura da parede e parte dimensional do gargalo da
garrafa;

e Mias de inspecdo de boca e fundo: medem a capacidade e fazem analise
dimensional através de maquinas laser que regulam a qualidade individual de

cada garrafa.

Os resultados das amostragens, bem como as rejei¢des das maquinas de inspegdo
automatica, sdo imediatamente comunicados a Zona Quente para que sejam novamente
fundidas no forno. Esta comunicacdo deve-se ao facto de as garrafas possuirem um cédigo de
pontos que identifica o molde as originou. Assim, por meio da leitura do cédigo de cada
garrafa, torna-se possivel identificar diretamente os moldes que produzem os defeitos e, numa

segunda fase, proceder a sua substituicao.
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Figura 3.15 - MIA rotativa da SBVidros

3.3.4 Paletiza¢do e etiquetagem

A somar aos controlos de qualidade executados, na Zona Fria ocorrem ainda processos
de embalagem, encaixotamento e rotulagem. Numa seccao diferente da anterior, a Zona Fria
[l & responsavel por paletizar, de acordo com requisitos dos clientes, as garrafas ja
inspecionadas. Em alguns casos, diversas garrafas vdo para a zona de Decoracdo onde sao
executadas operacOes de serigrafia nas garrafas antes de irem para a paletizacdo. Os requisitos
de paletizagdo estdo relacionados com o tipo de palete utilizado, o tipo de inter camadas e
ainda a altura das paletes, requisitos estes que permitem garantir a rigidez das paletes. O
processo de paletizacao obedece a requisitos que sao dados pelos clientes. Estes requisitos
tém em conta o tipo de estrado utilizado, nUmero de camadas por palete, tipo de cobertura
de plastico, tipo de cintagem a envolver a palete, tampa ou bandeja sobre a palete e por fim
o tipo de saia que esta na parte inferior da palete.

Em primeiro lugar ocorre a formagdo de uma camada pelo stacker, posteriormente sdo
colocados os tabuleiros de separacdo das camadas. Estando completada a palete, é colocada
uma cinta que envolve as as paletes de forma vertical ou horizontal, conforme o material em
guestdo. Numa fase posterior, as paletes sdo revestidas com uma manga de plastico ou com
um filme de plastico retratil de polietileno através de uma estufa que faz com que o plastico
adira a palete. Este processo serve para oferecer maior robustez a palete, para protecao do
conteldo e para facilitacdo do transporte. Apds a paletizacdo ocorre a rotulagem onde se

exp0e a informacao necessaria, seguindo-se depois a gravagao do chip RFID (Radio Frequency
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Identification) necessario para identificacdo por parte das empilhadoras. A partir daqui, as
paletes sdo embaladas e ficam prontas a ser armazenadas no armazém de produto acabado
[83], [84]. Os processos caracteristicos destas fases encontram-se representados por diagramas

SIPOC presentes na Figura, A.11, no Anexo B.

3.3.5 Armazenagem de produto acabado e transporte

Apos o processo de paletizagdo, da-se lugar a alocacdo das paletes que contém essas
garrafas para o armazém de produto acabado, por meio da utilizacdo de empilhadoras. Este
processo encontra-se apresentado na Figura A.12, no Anexo B. Ao contréario da producgdo dos
fornos de producao do vidro, a procura que caracteriza os clientes ndo é constante, pelo que
deve ser garantido uma quantidade elevada de stock que é responsavel pela grande ocupacdo
de superficie em armazém. Desta forma, nos armazéns é procurada a flexibilidade para
corresponder a cada cliente e ao mesmo tempo garantir a eficiéncia no deslocamento das
paletes e ocupuagdo que as mesmas tém em armazém, visto que os custos totais de
armazenagem sdo elevados. Para transporte de produto acabado até ao cliente, e mesmo no
transporte entre armazéns, utilizam-se camides pertencentes a propria empresa ou, na
necessidade de mais viaturas para estas tarefas, sdo contratadas empresas que efetuam o
restante transporte [83, 84]. No processo de expedigdo para o cliente e também no transporte
entre armazéns do Grupo Vidrala, sdo utilizados camides pertencentes a seccao responsavel
pelos transportes, a Vidrala Logistics. Esta seccao do Grupo Vidrala tem na sua frota ao

momento 70 camides, como é exemplo o apresentado na Figura 3.16.

Figura 3.16 - Camido da Vidrala Logistics [96]
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3.3.6 Mapeamento das linhas de producéo SBVidros

No ambito do reconhecimento do processo produtivo e de inicacdo & analise de
processos, foi elaborado um mapeamento as linhas de producao da SBVidros, mapeamento
esse representado pela Figura 3.17. Na imagem a) encontra-se o mapeamento das linhas de
producdo do forno 3, na imagem b) o mapeamento das linhas de producao do forno 2, e na

imagem c) o mapeamento das linhas de produgao do forno 1.

b)

Moldagéo IS

MoldagéolS

a) forno 3; b) forno 2; ¢) forno 1

Figura 3.17 - Mapeamento de linhas de producao
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Atualmente a unidade industrial SBVidros conta com a presenca de quatro fornos, o
Forno SB1, o Forno SB2, o Forno SB3 e o Forno SB4. Posteriormente a estes fornos, segue-se
a moldacao nas maquinas IS, seguidas do TSQ. Por conseguinte, apds o TSQ, é dada origem a
trés linhas que se direcionam para uma arca de recozimento. A partir daqui, as linhas seguem
dois ramais distintos, a exce¢do do Forno SB4, que ao momento se encontra em manutencao.
Nestes ramais, é feito o TSF nas garradas seguidas da passagem pelas maquinas de inspecdo
automatica (Mias), que, de acordo com a linha de producdo, diferem na ordem de passagem
e na quantidade de maquinas. Tendo em conta atualmente a existéncia de trés fornos em
funcionamento que originam seis ramais cada existem no total 18 ramais na Zona Fria que

afunilam para 9 linhas de saida.

3.3.7 Metodologia de projeto 5S no Armazém de Aprovisionamentos

O projeto 5S, antes de se dar inicio aos passos que o caracterizam, teve como base a
identificacdo e mapeamento dos processos de trabalho centrais que ocorrem no armazém de
aprovisionamentos da SBVidros. Para isso foi acompanhado um operador de armazém na
execucdo das tarefas caracteristicas da rececdo, entrega e devolucdo de material. Apds o
mapeamento destas tarefas, das quais se obtiveram algumas oportunidades de melhoria,

procedeu-se as fase do 5S, descritas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Passos do Projeto 5S do armazém de aprovisionamentos

PASSO PASSO
NUMERO TiTULO OBJETIVO RECURSOS
2ero § Revisdo do processo de aplicag3o do 5S para adoptar e aplicar - Responsavel de area
PASSO 0 PREPARACAO DO PROJETO, PLANEAMENTO &  na fabrica. Formag&o na metodologia 5S. Definicdo de recursos - Equipa
e elementos necessarios para a equipa - Quadro de gestdc de projecto
- Camera
-Plant Manager
Identificar, classificar, separar e remover da zona de trabalho - Formador
1s todos os items d rios, mantendo aquilo que é -Equipa
PASSO 1 Triagem (Seiri) usado. - Etiquetas
NSPECCAO Arrumar a drea com toda a equipa e redefinir novas condicdes -Area de “ltems a espera de
padr&o. decisdo"
- Camera
s -Equipa
PASSO 2 Arrumacho (Sekton) Determinar onde e como os materiais necessarios devem ser - Formador
ORGANIZACAO & IDENTIFICACAO armazenados. - Camera
s
Limpeza (Seiso) Identificar e eliminar as fontes de sujidade. - Equipa
PASSO 3 ELIMINACAO/MITIGAR FONTES DE SUJIDADE &  Manter a drea de trabalho organizada e limpa. - Formador
DEFINICAO DE PROCEDIMENTOS DE LIMPEZA  Definir tarefas padréo de limpeza. - Servigos subcontratados de
ROTINEIROS limpeza

Padronizar as regras de limpeza, organizago e (Verificagdes/
lubrificagdes basica, niveis de lubrificagdio/ reposi¢ao de

45 ! - Formador
PASSO 4 Padronizagao (Seikefsu ) corsumfvels) N PR . - Equipa
DEFINICAO DE STANDARDS Estabelecer pontos visuais de arrumagdo faceis e instintivos, de F
- - Formador
modo a ser facil de percepcionar de como deve estar de modo
correcto a area de trabalho.
58 Criar uma cultura de rigor, controlo dos standards e melhoria e i
PASSO 5 Suster e sistematizar (Shitsuke ) Alcangar os niveis de standardizaco e assegurar que a cultura E uipa
SUSTENTABILIDADE de limpeza e organizag&o é um habito FELE

- Formador

Em primeiro lugar, no passo O, procedeu-se se a uma breve explicagdo sumaria do

projeto aos elementos da area seguida da explicitacdo de tarefas e fungdes a executar.
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Posteriormente neste passo deu-se lugar a uma avaliacdo do /ayout da area de trabalho e foi
colocado um quadro de gestdo visual na area onde estdo a ser executados projetos.

Em segundo lugar, no passo 1, foram tiradas fotografias prévias a atuagéo do projeto
que servissem para comparar no fim do projeto as areas onde o projeto 5S incidiu. Posto isto,
na légica do primeiro passo, o Se/rj iniciou-se ndo so6 a identificacdo e listagem de todos os
items necessarios e desnecessarios em armazém mas também o envio para a uma zona
definida dos items em que existam duvidas sobre o seu destino final. Ainda neste passo foram
analisadas as razoes para o aparecimento de items desnecessarios. Neste passo, teve lugar
durante um largo periodo a realizacdo de inventario ao armazém para confirmagao de items
existentes no ERP, e para descoberta de items nao identificados

Em terceiro lugar iniciou-se o passo 2. Neste passo foi definida a melhoria de /ayout,
principalmente na definicdo de zonas de trabalho concretas, algo que ndo existia até entdo.
Por conseguinte foi feita uma analise da frequéncia de utilizacdo de cada item, analise ABC, de
modo a encontrar um ponto adequado de arrumacao. De seguida foi feita a definicdo do modo
de identificacdo de cada elemento e equipamento, através da elaboracdo e alocacdo de
etiquetas padronizadas para todos os materiais do armazém. Por fim procedeu-se ao
estabelecimento de uma localizagao da estacdo de limpeza e definicdo dos items que a devem
constituir.

Em quarto lugar, o passo 3, o Seiso, teve em grande medida a limpeza a fundo de toda
a area e identificacdo de fontes de sujidade e de desorganizacao. Para isso, foram identificados
pontos criticos para limpeza e elaboradas instru¢des diarias, semanais e mensais para correta
padronizacao da limpeza do armazém.

Em quinto lugar, no passo 4, foram integradas as padronizacdes definidas com os
operadores de armazém e ainda feita a definicdo de pontos chave de verificagdo para cada
procedimento ou instru¢do de trabalho

Por ultimo, no passo 5, planeou-se a identificacdo, medicao e definicdo de objetivos de
de pontuacao das auditorias, e ainda desenvolveu-se um plano de reunides de evolucdo do

programa de 5S (semanal, mensal ou trimestral).

3.3.8 Metodologia do projeto de reducdao do consumo de TSQ

No projeto de redugdo de consumos de TSQ, seguiu-se uma metodologia que incidiu
em varios departamentos, nomeadamento o controlo de qualidade, a fabricagcdo, manutencao
e a ainda a oficina IS. Para organizar este projeto seguiram-se as seguites etapas descritas na

Figura 3.18.
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Figura 3.18 - Metodologia do Projeto Reducdo de Consumos TSQ

Em primeiro lugar foi definido o local de estudo, isto &, as linhas de producdo dos fornos
que seriam alvo de analise e reducao de consumos do TSQ. Posto isto deu-se lugar a recolha
de dados relativos aos consumos feitos para os modelos mais produzidos nos fornos
selecionados na etapa anterior. Por conseguinte foram estudadas as variaveis do processo que
se haviam de controlar a par do préprio consumo de TSQ.

Os valores de consumo de TSQ que foram estudados séo resultado de testes executados
no laboratorio de controlo de qualidade da SBVidros, e, como tal, procedeu-se a uma analise
de fiabiliadade do sistema de medicdo baseada num estudo de repetibilidade e
reprodutibilidade, comummente conhecido como estudo R&R. De seguida foi analisado o
sistema de bombeamento do produto de TSQ e nao soé foi feita a caracterizacdo deste sistema,
como também foi feito o mapeamento e instru¢do de montagem do mesmo,

A partir daqui, seguiu-se a analise das acdes feitas no processo de dosagem do produto
e a analise da comunicacao feita entre departamentos para controlo do TSQ, a partir dai

conseguiu-se obter varias oportunidades de melhoria nos diferentes papéis que cada
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departamento desempenhava neste processo. Por Ultimo, foi elaborado um modelo de

controlo do consumo de TSQ através da ferramenta Power B/,

3.3.9 Metodologia do projeto de organizacdo do material de embalagem

O projeto desenvolvido teve como objetivo reduzir o impacto da presenca de material
destinado a embalagem no armazém de produto acabado. Neste sentido, de modo a atingir
os objetivos, foi seguido um conjunto de etapas para alcangar o objetivo final. A metodologia

utilizada esta representada no fluxograma da Figura 3.19.

Dimensionamento

de estantes Elaboracdo de
L ) sistema de controlo
¢ de material em
Analise do p < estante
Armazém de Definiciio do
produto acabado modelo de

l arrumacao

Analise do potencial

Formacdo dos
empilhadores

de paletes de produto Compra de
acabado estantes
. ¢ ) \ J
: ~ - l .

Andlise de consumo

( Definicao do
de material de modelo Kanban i
embalagem i
e S

~ h - 4 A ~
Calculo de Definigao de
necessidades de ) localizacBes de
palete de material estantes
para 7 dias \ J

k , |

Figura 3.19 - Metodologia Projeto organizacdo de material de embalagem

Durante os primeiros dias do projeto, foi feito um mapeamento da zona que estava a
ser alvo do estudo, uma vez que existia uma grande area de material de embalagem a ocupar

um local que poderia ser ocupado por paletes de produto acabado. Em contacto com os
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supervisores de logistica, foi possivel entender qual o verdadeiro potencial de paletes de
produto acabado que aquele local poderia albergar.

ApOs a primeira fase de analise do armazém, iniciou-se a terceira etapa, que consistiu
na recolha dos consumos de material de embalagem anuais com todos os fornos em
funcionamento, a partir da informacao disponibilizada pelo departamento de compras. A partir
destas informacdes deu-se inicio a quarta etapa, na qual se desenvolveu através do £xce/ um
modelo de calculo das necessidades de material de embalagem para 7 dias, necessidades essas
que iriam ser o pontapé de saida para conhecer o nimero de paletes de material de
embalagem que iria ser necessario arrumar nas estantes que viriam a ser dimensionadas
posteriormente. Assim, a partir das dimensdes das paletes para cada tipo de material de
embalagem conseguiu-se dar inicio a etapa 6.

Através das dimensdes das paletes ja conhecidas na etapa 5 e com o auxilio da
ferramenta de desenho EdrawMax, foi possivel, na etapa 6, dimensionar as estantes tendo
também em consideracdo a planta da zona destinada a estas em armazém. Foram varias as
opgdes analisadas, e varios os modelos de arrumacao das paletes observados, e a escolha da
opcdo de arrumagao final teve em conta critérios de poupanca de espago que até entdo estava
a ser desperdigado para arrumacao de paletes de produto acabado. Na etapa seguinte foi feita
a compra das estantes.

Feita a organizacao das estantes no que diz respeito ao seu dimensionamento e
localizagdo, iniciou-se um trabalho de elaboragdo de um sistema de controlo do material que
l& seria colocado. Desta forma foi organizado um modelo que controlasse as saidas e entradas
dos materiais neste local de arrumacao através de um sistema de QRCodes que permitisse
fazer o rastreamento dos materiais que estivessem a ser manobrados. Em soma a isto, também
era necessario conhecer as necessidades concretas de materiais a armazenar a cada semana
de trabalho, pelo que se executou uma relagdo direta entre o programa de producao semanal
de produto acabado e as necessidades respetivas de paletes de material de embalagem.

Assim, conseguiu-se obter as necessidades semanais de material de embalagem a ter

que armazenar nos novos locais de arrumacao que haviam sido definidos.

3.4 Caracterizagdo dos processos em estudo

Neste capitulo estdo divididas em trés sec¢des as operacdes em analise nos trés projetos

de melhoria que foram levados a cabo na SBVidros.
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3.4.1 Caracterizagao do Armazém de Aprovisionamentos

Esta projeto estad inserido no armazém de aprovisionamentos da unidade industrial
SBVidros e visa a implementacdo de um plano de a¢do 5S para gestao do armazém, na zona

interna do mesmo.

3.4.1.1 Layoutdas instalagbes

Para o abastecimento de todas as necessidades que a unidade de producdo necessita,
€ no armazém de aprovisionamentos que cada seccao se desloca para ver supridas as suas
necessidades. Assim, o /ayout da zona interna deste espago encontra-se representado na

Figura 3.20.
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Figura 3.20 - Layoutinicial do armazém

E possivel observar que ja existia uma zona definida de carga e descarga na qual o
inventario permanece apds a sua chegada, antes da sua arrumacdo devida nas estantes,
gavetas ou armarios, conforme a dimensdo de cada um desse inventario. Na figura existem
varias fileiras de estantes, armarios e bancadas, sendo que as cores identificam a tipologia de

cada mobilia:
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- Azul claro: estantes de 5 andares

- Azul escuro: estantes de 3 andares

- Amarelo: méveis

- Cinzento: estantes de 3 andares com gavetas de suporte
- Laranja: Gavetas

Na Figura 3.21, encontra-se apresentada a zona de carga e descarga do armazém:

Figura 3.21 - Zona de carga e descarga do armazém

Ao lado desta zona, existe uma impressora que é utilizada na impressdo das guias das
encomendas durante o picking e ainda uma mesa para os operadores pousarem os portateis
e para poderem gerir da melhor forma a operagdo e os seus processos. Além disso, esta € a
zona onde os funcionarios da fabrica preenchem e entregam as requisicdes de material

desejado.

3.4.1.2 Mapeamento de processos de armazém

Com o intuito de analisar os processos normais executados em armazém, foi sequido
um colaborador durante a elaboracao de varias tarefas comuns em armazém.

Em primeiro lugar foi analisado o processo de rececdo de material em armazém, ou
seja, quando um fornecedor entrega um material adquirido pela fabrica.

Assim, o processo de entrada de material em armazém estd representado no

fluxograma da Figura 3.22.
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Figura 3.22 - Processo de entrada de material em armazém
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A entrada de material em armazém tem inicio na colocacdo de material no chdo do

local de cargas e descargas, ou, para o caso de caixas, colocar o material sob uma das bancadas

de trabalho disponiveis em armazém, identificadas a verde no /ayout.

De seguida, o operador abre a caixa e verifica a guia que esta associada a chegada do

material em analise de modo a verificar a conformidade da encomenda. No caso do material

ja existir em armazém ou de possuir um codigo no ERP e localizacdo fisica ja definidos, da-se

lugar ao processo de entrada do material no ERP, verificacdo do local destinado ao material, e

arrumacao do mesmo caso o espaco esteja disponivel para o efeito. No caso do material ainda

nao existir em armazém ou de ainda nao possuir um cédigo ERP e localizagao fisica definidos,

afere-se se de facto ja foi criado um codigo para o material em fabrica. Caso isto ndo tenha

acontecido, é comunicado ao responsavel de armazém a situagdo e o material fica em espera

até nova indicacdo. Caso o material ja tenha um cédigo atribuido pela fabrica, é de imediato
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criada uma ficha de identificagdo com o cddigo e descricdo do material e feita uma ficha no
ERP na qual é descrito o material e atribuida uma localizagdo fisica ao mesmo.

Por fim, cada material é identificado um por um com o seu cddigo, e a guia que
acompanhou o material a chegada é arquivada num dossier denominado de "Entradas de
compras".

Outro processo feito em armazém corresponde a saida de material, representado pelo

fluxograma da Figura 3.23.
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Figura 3.23 - Processo de saida de material de armazém

Este processo inicia-se com a chegada de um trabalhador ja acompanhado de uma
ficha de requisicdo de material. Esta ficha, apresentada na Figura 3.24, deve vir j& com as
informagdes completas do material a requisitar, nomeadamente o cédigo ERP, descri¢do do
material e o nimero de unidadades a requisitar.

A somar a isto, a ficha deve vir também com a informacdo sobre o trabalhador
destinatario, isto €, 0 nome, numero de funcionario, assinatura e ainda a assinatura do chefe

da seccao a qual o trabalhador pertenca.
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Figura 3.24 - Ficha de requisi¢cdo de material

Posteriormente a esta fase, o operador de armazém encarrega-se de, através do cédigo
no ERP presente na ficha de requisicdo, ver a localizagdo do material pedido.

Por conseguinte é feita a procura do material, e, caso seja encontrado, verifica-se se o
cddigo de requisicao corresponde ao do material encontrado em armazém.
Caso o material ndo se encontre em armazém, é comunicado ao responsavel de armazém o
sucedido para que se proceda a correcdo do inventario no ERP, ou ao pedido de compra de
material.

De seguida da-se lugar a entrega do material ao destinatario, a saida oficial do material

no ERP e ao arquivamento da requisicao no dossier de saidas de stock.

3.4.2 Caracterizagdo do processo de TSQ

O projeto de reducao de consumos de TSQ teve como objetivo levar a cabo a redugao
de consumos de TSQ em 10%, nomeadamente do produto de cloreto de estanho que é
depositado nas garrafas na Zona Quente. Este estudo teve lugar nos fornos 2 e 3 da fabrica,

em parceria com o departamento de controlo de qualidade e o departamento de fabricagao.

34.21 O produto

O sistema de aplicacdo de TSQ, nomeadamente para o produto SEPOAN 601 TC, esta

representado na Figura 3.25.
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Figura 3.25 - Sistema de aplicagdo de SEPOAN 601 TC

Para um entendimento mais detalhado do funcionamento do sistema de aplicacdo de

TSQ nas garrafas, foi realizado o seguinte diagrama de tartaruga da Figura 3.26:

RECURSOS

QUEM - Bomba Dosificadora
- KIT SEPOAN COATING - Pulverizador
SYSTEM - Sensor de fluxo
- Presostato
- Controlador de temperatura
- Controlador de balanca
- Sistema de elevecdo/descida de garrafas
- Alarmes de aviso
- Ventiladores

- Controlo de Qualidade
- Fabricagdo

ENTRADAS

- Garrafas moldadas SAIDA

- Ar comprimido

-SEPOAN 601 TC - Garrafas revestidas
de TSQ

INDICADORES

- Velocidade do ar recirculagdo
COMO - Temperatura regulacdo bomba (controlador de temperatura)
- Temperatura regulagdo resisténcia (controlador de temperatura)
- Aplicacdo por CVD de cloreto de estanho - Pressdo (presostato)
nas garrafas de vidro em hottes de - Comprimento de curso (bomba dosificadora)
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- Pardmetros Controlo de Qualidade?

Figura 3.26 - Processo de deposicdo de TSQ
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3422 Acgdes atuais

Para definicdo do processo de atuacdo do TSQ, foram seguidos os diversos
intervenientes deste processo, nomeadamente o laboratério de controlo de qualidade, a
seccao de manutencao, a Oficina IS, a fabricacao e os mecanicos de turno. Para cada um, foram
observadas as a¢des que realizavam perante os resultados de TSQ obtidos em laboratérios,
avarias no sistema de aplicacdo de TSQ ou também as acdes feitas no ambito da manutencao
do sistema. Neste sentido, foi possivel obter o fluxograma representado na Figura 3.27, o qual

descreve a comunicagdo existente entre os varios departamentos envolvidos no processo de

controlo do TSQ.
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Figura 3.27 - Processo de atuacdo do TSQ
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Neste processo de controlo do TSQ, tudo se inicia no trabalho diario que é feito pelo
controlo de qualidade que tem a responsabilidade de verificar os niveis de produto de cloreto
de estanho que estdo depositados nas garrafas de cada tipo de modelo em produgdo, como
ja descrito anteriormente no capitulo 3.3.2.2.

Para ocasides em que os niveis de TSQ estdo dentro dos limites estabelecidos pelo
controlo de qualidade, este departamento regista os dados de medicao na banco de dados do
controlo de qualidade. No caso dos niveis de TSQ estarem fora dos limites estabelecidos, é
feita uma comunicacao aos mecanicos de turno que sdo responsaveis pela regulacao dos niveis
de TSQ através do mecanismo de doseamento.

Noutra linha de atuacao, no que mais diz respeito a limpeza e manutengao do sistema
de doseamento de TSQ, entram em cena o departamento de manutencao, fabricagéo e oficina
IS.

O mecanico da oficina IS esta responsavel pela limpeza do tunel de aplicagdo do TSQ,
limpeza esta que é feita aquando da mudanga de modelo de garrafa na linha de produgéo. O
trabalho do mecanico da oficina IS fica feito quando, apos a limpeza do tunel de aplicagao
estar feita, este testa os novos niveis de TSQ em laboratério e os ajusta conforme os limites
estabelecidos pelo controlo de qualidade.

O departamento de manutencdo é responsavel pela resolucdo de avarias no sistema
de doseamento de TSQ, quando a avaria nao tem solugdo por parte do mecanico de turno.

Por fim, ao departamento de fabricacdao pertence um papel de vistoria para que quando
ocorrem avarias ou sinais de alerta por parte do sistema de doseamento de TSQ sejam
contactados os departamentos responsaveis pela resolucao dos problemas qua causam essas

avarias ou sinais de alerta.

3.4.3 Caracterizagdo do processo de armazenagem de material de
embalagem
O projeto de organizacao de stocks de material de embalagem teve incidéncia no
armazém de produto acabado e teve a colaboracdo do departamento de compras da fabrica.

O objetivo foi organizar os stocks relativos ao material de embalagem de uma palete

de produto acabado.
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3.4.3.1 Materiais de embalagem

Os materiais de embalagem referem-se a todo o tipo de material envolvido na palete
de produto acabado, a excecdo do préprio produto acabado. Na Figura 3.28 é possivel verificar

um exemplo dos contituintes de uma palete de produto acabado da SBVidros.

Cartao

Manga de

plastico

Intercaladores/Separadores

Estrado

Figura 3.28 - Exemplo de materiais de Palete de produto acabado

Neste exemplo verifica-se a existéncia de quatro materiais distintos. Em primeiro lugar
tem-se na base o estrado, encarregado de suportar todo o material que lhe sobrepde.

Em segundo lugar observa-se a presenca de intercaladores, também chamados de
separadores, responsaveis por separar os diferentes patamares de garrafas, o produto
acabado.

Por conseguinte, de modo a que todo o produto acabado esteja bem acondicionado e
isolado do exterior, verifica-se a existéncia de uma manga de plastico que faz a cobertura total

da palete de produto acabado, sendo que, em alternativa a este material noutro tipo de
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produto acabado e conforme os requisitos do cliente final, podera ser utilizado um filme de
plastico.

Por fim, existe também cartdo que tem uma responsabilidade variada em diferentes
paletes, no caso deste exemplo serve para tapar a superficie superior da palete de produto
acabado, mas, para outros casos, também poderd servir como intercalador de produto
acabado.

No Anexo C é possivel ver representados todos os tipos de materiais de embalagem
utilizados atualmente pela SBVidros onde ndo soé é feita a descricao do material, mas também
a distincdo de cada tipo de material, como anteriormente na analise a Figura 3.29.

Para organizacao dos stocks deste tipo de material abordado, o departamento de
compras da SBVidros era responsavel por comprar consoante a previsdo do planeamento de
producdo da fabrica, numa plataforma que fornece informacao sobre o niUmero de unidades

de material necessarias para cada dia.

3.5 Caracterizagao dos problemas

ApOs a caracterizacdo dos processos dos diferentes projetos de melhoria, foram

identificados os problemas existentes em cada um.

3.5.1 Problemas no Armazém de Aprovisionamentos

No armazém de aprovisionamentos foram identificados problemas como a falta de
organizagao e deficiente ocupacdo dos postos de trabalho e espacos.

Para fazer face a estes problemas, concluiu-se que a aplicacdo da ferramenta /ean de
5S seria de elevada importancia, pois iria ter como resultado um aumento da produtividade,
das condi¢des de seguranca e do conforto dos operadores, assim como iria provocar uma
reducdo do tempo perdido na procura pelas ferramentas requeridas causado pela
desorganizagdo dos postos de trabalho ou dos espagos de arrumacdao de produtos e/ou

ferramentas.

3.5.1.1 Entrada, saida e devolucdo de material

Através das tarefas do armazém de aprovisionamentos caracterizadas anteriomente,
foi possivel iniciar a identificacdo de problemas na entrada, saida e também na devolucao de

material.
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Em primeiro lugar no processo de entrada de material em armazém estao identificados
dois problemas na Figura 3.29, um na fronteira dos subprocessos "Rece¢do" e "Conferéncia" e

outro no subprocesso "Encerramento”.

Processo de entrada no stock
Encerramento do processo

~ \
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. N e | n .
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=
b
(@]

Guardar Guia no
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Figura 3.29 - Problemas no processo de entrada de material em armazém

O primeiro problema assinalado ocorre pois existe um grande intervalo de tempo
desde a chegada de material e a verificagdo do mesmo e da guia que o acompanha, sendo
feita essa verificacdo normalmente apenas no final do dia de trabalho. Este prolongar do tempo
de rececdao de material conduz a uma acumulacdo desse mesmo material em zonas nao
desejadas, como € o caso dos corredores do armazém, como a Figura 3.30 testifica.

Além disso, muitas vezes ndo se torna possivel, devido a restricdes de tempo, dar lugar
ao processo oficial em ERP de entrada de material em armazém, pelo que, virtualmente o

material continua sem estar registado.
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Figura 3.30 - Bancada de trabalho com material a dar entrada

Em segundo lugar no processo de entrada de material em armazém estdo identificados
dois problemas na Figura 3.31, um no subprocesso "Pedido" que corresponde ao pedido de

requisicao feito pelos funcionarios da fabrica, e outro no subprocesso "Encerramento”.

Processo de saida de material
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Figura 3.31 - Problemas no processo de saida de material em armazém
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O primeiro problema deste processo surge nesta fase, pois inUmeras vezes os
trabalhadores surgem com o pedido de material mas acompanhados da ficha de requisi¢do
incompleta, ou por desconhecimento acerca do cédigo do material, ou por nado terem a
assinatura das chefias necessaria. Neste impasse, sdo os operadores de armazém que acabam
por ter de procurar o coddigo e ainda confirmar com as chefias posteriormente a autorizagdo
para acesso ao material requerido pelos trabalhadores. Desta forma é desperdicado uma
grande quantidade de tempo dos operadores de armazém pela forma deficitaria com que os
trabalhadores executam a requisicdo de material. Um dos aspetos a mais melhorar no armazém
e que grande tempo ocupa na procura de materiais quando estes sao requisitados é a falta ou
a deficiente identificagdo dos mesmos. Até a data de execugdo do projeto 5S, maioria dos
materiais estavam identificados através de fichas da fabrica, chamadas de fichas amarelas. Estas
fichas tém no seu contelddo o cédigo no ERP, descricdo do material, local de armazenagem e
ainda os movimentos que sdo feitos do material ao longo do tempo. Como estas fichas ja eram
antigas na fabrica, sucede que para alguns materiais com muitos movimentos, as fichas ficavam
rapidamente ocupadas com informacdo, que por vezes ocultava a informagdo que realmente
importava, ou seja, o codigo no ERP e a descricdo do material. Exemplo de um caso destes esta

exemplificado na Figura 3.32.
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Figura 3.32 - Ficha amarela de identificacdo danificada

Noutras situacdes, pelo simples facto de as fichas ndo estarem agarradas ao material
ou ao local do material, ocorria dispersao destas pelo armazém, o que conduzia a situagoes

em que nao era possivel imediatamente identificar o material requisitado e também a situagdes
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de confusdo entre fichas de materiais diferentes. Em algumas ocasides, nomeadamente em
material de pequenas dimensGes armazenados em gavetas, ocorria alguma confusédo entre os
proprios materiais caso as caracteristicas fisicas dos mesmos fosse idéntica, como testifica a

Figura 3.33.

Figura 3.33 - Gaveta com material confundido

Principalmente para casos destes, é essencial ter um método de identificacdo de cada
material bem vincado.

O segundo problema que surge neste processo € a saida do artigo em ERP. Em
inUmeras ocasides os operadores de armazém nao efetuam imediatamente apds a entrega do
material ao destinatario a saida no ERP, pelo que acumulam-se fichas de requisicdo no espago
de trabalho do operador, e ainda corre-se o risco de se perder as mesmas fichas quanto maior

for o tempo sem lhes dar o destino devido.

3.5.1.2 Auditoria 55 no armazém

ApOs visita e analise do /ayout do armazém, verificou-se que existia um claro mau
aproveitamento do espaco. Escolheu-se a metodologia 5S como a mais adequada ferramenta
para normalizacdo, organizacao e arrumacao de locais de trabalho, tendo em conta os
conceitos registados no capitulo 2. A aplicacdo dos 5S abrangeu apenas zona interna do
armazém de aprovisionamentos, sendo que se recorreu a elaboracdo de uma lista de
verificacdo, para se localizar quanto ao estado atual do armazém.

A auditoria 5S do estado do armazém de aprovisionamentos teve como base os

pontos da que podem ser consultados na Tabela 3.3:
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Tabela 3.3 - Parametros de avaliacdo 5S

1* 5 - Distinguir entre o que € necessario e 0 que nio ¢ necessario

Area segura e que transmite a ideia de cuidado e organizagio.

Existern materiais que ndo sio necessarios? ( equipamentos, ferramentas, suportes, documentacio, amostras...)

Existermn objectos nos corredores, escadas, foras das marcacbes definidas?

Existe um excesso de materiais obsoletos, utensilios ou outros itens na zona de trabalho?

2% S - Um sitio para cada coisa e cada coisa em seu sitio

Existern materiais que ndo tém lugar definido? (paletes, amostras, documentacio, ferramentas, etc)

Existern objectos que ndo estio colocados no sew sitio?

Existem elementos que nao estio identificados? {pontos de arrumacio, trabalhos a decorrer, ..}

As zonas de passagem estio delimitadas por linhas, em bom estado, rectas e claramente visivéis?

Existemn objectos em cima das maguinas, equipamentos ou apoiados nas paredes?

Estio as ferramentas guardadas metodicamente num lugar limpo e sem risco de se danificarem, assim como os objectos
pessoais?
Estdo no posto de trabalho apenas os documentos necessdrios a realizacao deste, os restantes estao guardados

metodicamente, actualizados @ num lugar limpo?

3" S - Limpeza e Manutencio

Verificacdo da limpeza do solo, das paredes e das diferentes superficies.

Estio os equipamentos sujos com massa consistente, dleo, poeira - em excesso?

As mesas de trabalho, caixas e armadrios esta limpos?

Estio acessivéis e perto os produtos/objetos de limpeza?

4*5 - Manutengao e Controlo dos 3 primeiros 5

Esta disponivel a informacao necessaria dos 557 (situacdo, evolugao,...)

Sdo conhecidas as instrucoes efou procedimentos de trabalho? (processos)

Existem instrucies para manter o8 postos de trabalho limpos?

5" S - Seguir as regras

Existe acompanhamento em relativo a motivacio com a aplicagao dos 55

Da primeira auditoria, devidamente preenchida na Figura A.14, no Anexo D, conseguiu-
se obter uma pontuacao de 36% e puderam-se retirar alguns problemas principais:
e Auséncia de material de limpeza;
e Corredores impedidos com encomendas por abrir;
e Caixas de artigos colocadas fora das localizacbes destinadas;
e Excesso de material obsoleto;

e Falta de organizacao;
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e A maioria dos espacos de armazenagem assim como o material, ndo tém
identificacao;

e Excesso de sujidade e falta de rotinas de limpeza;

Com estes resultados que eram esperados, foi possivel demonstrar a equipa a falta de

organizagao que se verificava no armazém.

3.5.2 Problemas nos consumos de TSQ

No projeto de reducdo do consumo de TSQ, foram encontrados alguns problemas.
Numa primeira fase é abordado a dete¢do dos altos niveis de TSQ em modelos de garrafas
escolhidos, e numa segunda fase abordado os problemas detetados no modo de atuacdo dos

diversos departamentos nesta fase do processo produtivo.

3.5.2.1 Detecdo de altos niveis de TSQ

Para definicdo dos modelos de garrafa que iriam ser sujeitos ao estudo de afericdo da
realidade de consumos de TSQ, verificou-se em primeiro lugar quais os modelos mais
fabricados na SBVidros, durante o més anterior ao inicio do estudo. Para isso, acedeu-se ao
relatério de rendimentos diarios da fabrica, o qual contém os dados de rendimentos diarios,
e que acumula desde o inicio do ano. Assim, obteve-se a informacgao, apresentada na Figura

3.34, sobre os modelos mais fabricado no més, tanto para o Forno 2 como para o Forno 3.

a) b)
TOP 12 MODELOS MAS FABRICADOS - TOP 12 MODELOS MAS FABRICADOS -
Medelo C TTA  RDTO p.ZC P.ZF Impacto NC % Modelo C TTA  RDTO p.ZC P.ZF Impacto NC %
2584103 v 1002 N 8567 | 446 654 068 2559122 7 2412 [N 2948 575 100 159
1562115 v 1.067 | o026 611 3, 0,28 2543167 T 1704 [ 577 447 6,07 1,69
4556464 T 857 I o544 264 715 0,39 1851122 T 1405 I ¢:53 335 6,95 0,77
2556460 T 627 | 80,75 307 9,06 0,07 25427167 T 1050 [ 5931 373 6,03 041
1560167 v 400 [N 81,36 943 7,07 0385 25247101 T 1030 [ 3027 442 525 142
Total 4.859 8593 4,98 0,49 Total 7.601 8879 4,58 4,49 1,29

a) Forno 2; b) Forno 3

Figura 3.34 - Modelos mais fabricados no Forno 2 e Forno 3

Perante estes dados, decidiu-se analisar a variagdo dos consumos relativos ao TSQ do
Forno 2 e do Forno 3 através de modelos de garrafas que coincidissem na lista de mais fabricas

do més e na lista de produgdo em vigor a data do estudo. Além disso, para a escolha destes
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modelos de garrafa importava saber se o intervalo permitido de valores para quantidade de

tratamento que se coloca era idéntica. Assim, na Tabela 3.4, estdo apresentados os modelos

de garrafas selecionados ara analise:

Tabela 3.4 - Modelo analisados na aferi¢do de quantidades de TSQ

MODELO DE GARRAFA FORNO
2584/103 ALHAMBRA RESERVA 1925 NACIONAL LW 2
1569/167 15 CL HEINEKEN K2 OW EM LIGHT
2559/122 MSM 25 BC NR
2542/167 XLN-02 33 C
2543/167 XLN-01 25 CL

w w w N

Para cada modelo de garrafa, foram selecionados todos os dados relativos as diferentes
séries de producao desse modelo que estavam disponibilizados no banco de dados do
controlo de qualidade da fabrica. Partindo para analise do modelo mais fabricado no Forno 2,
considerou-se o histérico de todas as séries de producao do modelo 2584/103 ALHAMBRA
RESERVA 1925 NACIONAL LW, foi feita a analise de capacidade do processo através do
Minitab, pelo que se obtiveram os seguintes resultados, para o TSQ no corpo na imagem a) da
Figura 3.35 e para o TSQ na marisa na imagem b) da Figura 3.35.

a) b)

Relatério de Capacidade do Processo para Méd.

Relatério de Capacidade do Processo para Méd.
Calculos com base no Madelo de Distribuicdo Weibull

Célculos com base no Modelo de Distribuicao Weibull

UE LSE LE LSE
Dados do Processo | Capacidade Global Dados do Processo | Capacidade Global
LE 3 ! ! Pp . LE 0 | | ' Pp
Alvo . | | | PPL 039 Alvo N | | PPL
st %0 i i pRU . LsE 2 | ! wu 08
Média Amostral 39,1979 | | Ppk 039 Midia Amostral - 626348 | | Ppk 088
al 582 | ! N Amostral 575
orm 62136 | || Desempenho Global Esp. Forma 224657 Desempenho Global Esp.
Escala 417836 - 1| PPM<LE 981518 Escala 935422 || : PPM < LIE 0,00
| " | PPM > LSE 0.00 | H PPM > LSE 403244
Desempenha Observado | I PPMTotal 1981578 Desempenho Observado PPMTotal 403244
PPM < LE 3264605 ! | PPM < LIE 0,00
PP > LSE 000 | |

i PPM > LSE  3478.26
PPM Total 3264605 | | PPMTotal 347826

40 50 60 70 80 90

00 36 7.2 108 144 180 216

A dispersao do processo real é representada por 6 sigma. A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

a) corpo; b) marisa

Figura 3.35 - Capacidade do processo para o TSQ no corpo e na marisa
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Pela figura, observa-se que, contemplando todas as séries de producdo juntas do
modelo 2584/103 ALHAMBRA RESERVA 1925 NACIONAL LW, existe uma grande quantidade
de amostras retiradas com um valor de cerca de 39,2 ctu’s para a anélise do corpo da garrafa,
um valor ainda longe do limite inferior de aceitacdo de garrafas. Para o caso da marisa da
garrafa, verifica-se que existe uma grande quantidade de amostras que acusam um TSQ a
rondar os 9 ctu’s, quando o valor minimo objetivo para o TSQ nesta zona da garrafa é 0 ctu’s.

Para um conhecimento mais concreto da realidade de cada série de producao, fez-se
0 mesmo exercicio isolando as séries de produc¢do. Na Figura 3.36 esta exemplificado o caso
para a série de producdao 48508, para o corpo e marisa da garrafa na imagem a) e b),
respetivamente:

a) b)

I st E L

atos —_— ! 1 apacidade
" Dades do Pmu];n ! H C"“’g‘“d ade Global Dados do Processo . _ Global

Alvo . | | PL 059 LIE 0 === Dentro
15t 0 H H [ . Alvo *
Média Amostral 414583 i i Pk 059 LSE 20 Capacidade Global
FNAmusﬂi\ ﬂw | H 5 cona b Média Amostral 13,56 Pp 1.24
oma ! t| Desempenho Global Esp.
Escala 43249 1 V| eeMcuE 3730926 N Amostral % PRL 168
H T 000 DesvPad(Global) ~ 2,69382 PPU 080
Desempenho Observado ! Vo eMTowl 3730926 DesvPad(Dentro) ~ 2,72202 Ppk 0,80
POM <LE 000 { i - Cpm
P LS5 00 i H Capacidade Potencial (Dentro)
PPM Total 0,00 i H

- ! Cp 1,22

CPL 1,66
_JTT (A

i . i 0 3 6 9 1 15 1B
30 40 50 60 70 80 90

U 079
cpk 079

a) corpo; b) marisa

Figura 3.36 - Capacidade do processo para o corpo e marisa (Série 48508)

Pela figura, observa-se que, para a série de producao 48508 do modelo 2584/103
ALHAMBRA RESERVA 1925 NACIONAL LW, existe uma média amostral de 41,46 CTU’s, um
valor ainda longe ainda longe do limite inferior de aceitacao de garrafas (30 CTU’s). A somar a
isto, o valor da média amostral de TSQ no corpo para esta série de producéo é ainda superior
a média amostral do agrupamento de todas as séries de producao deste modelo. Para o caso
da marisa da garrafa, verifica-se que existe uma média amostral de 13,56 ctu’s, quando o valor
minimo objetivo para o TSQ nesta zona da garrafa é 0 ctu’s.Em suma, e tendo partido para a
mesma analise em outros modelos produzidos no Forno 2 e também no Forno 3, conseguiu-
se observar que eram depositados elevados valores de TSQ nas garrafas em geral.

Esta realidade acarreta varias consequéncias para a fabrica. Em primeiro lugar a
consequéncia € ao nivel enconémico, devido aos altos custos que o produto utilizado no TSQ

tem. Em segundo lugar a niveis de manutengao, seguranca e saude, pois quanto mais altos
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valores de produto forem administrados nas garrafas, maior serdo os riscos de avaria no

sistema de aplicacdo, e também maiores serdo os riscos de fuga e vaporizagcdo de produto

para zonas de

passagem de operadores de fabricacgao.

3.5.2.2 Problemas no modo de atuacdo dos departamentos

No seguimento do acompanhamento do processo de atuagdo no TSQ, foram

identificados a

Iguns problemas nos diferentes intervenientes do processo, como indicado na

Figura 3.37:
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Figura 3.37 - Problemas no processo de atuagdo do TSQ

86




Na figura estdo assinalados alguns nUmeros que identificam esses problemas:
1. Falta de padroes de modelos de atuagao nas mudangas de modelo nas linhas

de fabricacdo - responsabilidade da Oficina IS.

2. Limites de aceitacao de TSQ demasiado altos e erros de medicao em
laboratério - responsabilidade do laboratério de controlo de qualidade.

3. Falta de comunicacdo entre laboratério e fabricagado - responsabilidade do
laboratério e fabricacao.

4. Falta de importancia dada ao processo por parte dos intervenientes -
responsabilidade de todos os intervenientes.

5. Modificagdo do consumo de TSQ “a olho”- responsabilidade da fabricagao.

Para o segundo problema enumerado, detetaram-se possiveis causas para os erros de
medicdo do TSQ em laboratério. Para esta situagao foi elaborado um diagrama de Ishikawa na
Figura 3.38, que demonstra este problema. Esta figura pode ser vista com maior detalhe na

Figura A.15, no Anexo E.

Material Método Operador
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secgao de manutengde Medic&o de 4 pontos néo equidistantes

na medicdo da marisa

Existéncias de bolhas
nas zonas de medicio

Trenzmente insuficents

Equipamento Medicdo

Figura 3.38 - Diagrama de Ishikawa para erros de medicdo do TSQ e TSF

3.5.3 Problemas na armazenagem de material de embalagem

Como se pode verificar pela Figura 3.39, a arrumacao atual do material de embalagem
no armazém de produto acabado nao é a ideal porque, com a presenca deste tipo de material

num armazém dedicado a outro fim, é retirado espaco para arrumacao de paletes de produto
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acabado, o que conduz ndo s6 ao desperdicio de espaco como também a custos de alocacao
de paletes de produto acabado para outras regides neste armazém ou outros externos a
fabrica. Assim, devido a limitagdes de espago no armazém de aprovisionamentos da fabrica, o
qual seria em condi¢des normais responsavel Unico pela gestdo deste tipo de materiais,
atualmente estes materiais estdo arrumados ndo s6 no armazém de aprovisionamentos,
representado na imagem a) da Figura 3.39 numa seccao dedicada a esse material, mas também

numa parte do armazém de produto acabado, representada na imagem b).

a) armazém de aprovisionamentos; b) armazém de produto acabado

Figura 3.39 - Armazenagem de material de embalagem
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Numa primeira fase, foi analisada a regido que estava a ser dedicada a arrumacao de
material de embalagem no armazém de produto acabado. A partir desta analise, foi efetuado
um procedimento de célculo do potencial de paletes de produto acabado sem considerar a
real existéncia de material de embalagem neste meio.

Posto isto, foi feita uma reunido com os supervisores de logistica para aferir as
condi¢des do armazém para este tipo de projeto e para analise do espago tendo em conta
critérios que a planta exigia, assim com existéncia de corredores com uma distancia de
seguranca de 5 metros que permitissem aos empilhadores manobrar. O espaco analisado foi

0 que esta rodeado na Figura 3.40, abaixo representada.

Figura 3.40 - Zona dedicada a material de embalagem

Através da reunidao com os supervisores de logistica, foi possivel também aferir o
numero de paletes que poderiam estar em terceiro andar, pois, na zona estudada, o teto
possuia uma subida seguida de uma descida gradual ao longo da zona.

Outra informacdo recolhida foi acerca da orientagdo com que as paletes eram
arrumadas. As dimensdes das paletes de produto acabado, na sua maioria, séo 1,2x1m.

Apos verificacdo destes critérios, foi possivel confirmar a quantidade de paletes de
produto acabado que poderiam ser arrumadas no espago destinado para arrumacao de
material de embalagem.

A Figura 3.41 representa um esbog¢o da vista de cima do potencial de arrumacgado de

paletes de produto acabado.
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Figura 3.41 - Potencial de arrumacdo de paletes de produto acabado no local de estudo

Pelo que se pode observar, uma quantidade significativa de paletes de produto
acabado tem sido alocada para outra areas ndo desejaveis da fabrica por diversos problemas,
sendo um fator contribuinte para este efeito a ocupagao deficiente e excessiva de paletes de

material de embalagem.
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4

PROPOSTAS E IMPLEMENTACAO DE

MELHORIAS

Neste capitulo sdo apresentadas solugdes desenvolvidas para os problemas encontrados

e também propostas de implementacdo para as mesmas.

4.1 Propostas de melhoria a executar

As propostas de melhoria apresentadas visaram melhorar diversos aspetos operacionais

de uma organizagdo, abrangendo desde a gestdo dos dois armazéns da fabrica até aos

processos envolvidos na fase produtiva TSQ. Estas melhorias, cada uma parte de um respetivo

projeto de melhoria, visam aumentar a eficiéncia, reduzir desperdicios e melhorar a

organizagao geral dos processos e espacos de trabalho.

As melhorias propostas, referidas na Tabela 4.1, afetam mudltiplos departamentos e

processos, indicando uma abordagem concreta para a melhoria organizacional.

Tabela 4.1 - Propostas de melhoria

Melhoria

Projeto

Local/Processo/Departamento

Limpeza material
obsoleto

Definicao de zonas de
trabalho

Reorganizacdo do /ayout

Obrigatoriedade de
assinaturas de
requisicao

Colocacao de terminal
(computador)
na saida de materiais

5S Armazém
de aprovisionamentos

Espaco do armazém de
aprovisionamentos

Espaco do armazém de
aprovisionamentos

Espaco do armazém

Processo de saida de material

Processo de saida de material
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Tabela 4.1 - Propostas de melhoria (continuacao)

Melhoria

Projeto

Local/Processo/Departamento

Realizacdo de entrada de
material

até final do dia

Etiquetagem com fichas

magnéticas

Definicao de instrucdes de

limpeza

Elaboracdo de checklists 5S

5S Armazém
de aprovisionamentos

Processo de entrada de material

Estantes e armarios do armazém

Limpeza e organizacao do armazém

Limpeza e organizacao do armazém

Reducao do nivel maximo

aceitavel de TSQ

Definicdo de ajustes

maximos permitidos

Definicdo de comunicacao

Validacao de sistemas de

medicao

Elaboragdo de protocolos

de medicao

Elaboracao de instrucdes de
montagem

do sistema de doseamento

Elaboracdo de dashboard

de controlo

Reducao de TSQ

Atuacao do Controlo de Qualidade

Atuacgdo Mecanico IS

Atuacdo Mecanico de turno

Laboratério de controlo de

qualidade

Laboratério de controlo de

qualidade

Atuacao da fabricacao

Controlo dos niveis de TSQ diarios

Reorganizacdo do layout

com estantes

Heijunka box de controlo

de necessidades

QRCodes de identificacao

Elaboragdo de instrucdes de

trabalho

Organizagdo de
material de
embalagem

Espaco do armazém de PA

Controlo de materiais

Estantes do armazém de PA

Departamento de compras e

armazém de PA
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A implementacdo de melhorias no ambito do projeto 5S no armazém de
aprovisionamentos, promoveram um ambiente de trabalho mais organizado e seguro,
facilitando a gestdo dos recursos e reduzindo o tempo de movimentacdo de materiais. Por
outro lado, as melhorias para redugdo dos indices de TSQ resultaram numa melhoria
significativa na qualidade dos produtos finais e nos processos internos, minimizando as perdas
e trabalhos repetitivos.

Por fim, a organizacdo do material de embalagem assegurou um fluxo mais racional e
eficiente de materiais, melhorando o uso do espaco fisico e dos recursos disponiveis.

Em conjunto, essas a¢des contribuiram para uma operagdo mais organizada e focada na

exceléncia.

4.2 Implementacdo de Melhorias no Armazém de

Aprovisionamentos

Nesta seccdo encontram-se as solu¢des desenvolvidas no ambito do projeto 5S do

armazém de aprovisionamentos.

4.2.1 Defini¢do de zonas de trabalho e reorganiza¢ao do Layout

Até ao momento do estudo apenas existia em armazém zonas definidas para a carga e
descarga de material, fosse qual fosse a natureza do mesmo. Nao existia diferenciacao de locais
de armazenagem para material cujo destino era o proprio armazém, material encomendado
diretamente pelas seccdes da fabrica, material para reparar ou material ja reparado e material
pendente de aceitagdo de outros departamentos. A somar a isto, existia uma grande
qguantidade de material ndo codificado em armazém que se encontrava distribuido por varios
locais sem distincao.

De modo a evitar situacdes destas, estabeleceram-se locais préprios para cada tipo de
material assim como instru¢bes de trabalho que conduzissem esses materiais aos locais
definidos:

e Material recebido e material reparado: deve ser colocado na bancada de
rececao de material recebido (Figura 4.1) e, nos casos de material com maiores
dimensoes, na estante L1B. Dar entrada assim que possivel. Ao final do dia a
bancada deve estar arrumada
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Figura 4.1 - Bancada de material recebido

e Material pendente: arrumar sob o movel de gavetas J18 (Figura 4.2) com

respetivas distingbes de motivos de pendente.

Figura 4.2 - Bancada de material pendente

e Material para outros departamentos: arrumar no Movel 4 (Figura 4.3), ou

bancada de Work-In-Progress (WIP), com as respetivas distingoes.
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MATERIAL PARA OUTROS DEPARTAMENTOS

(MOVEL 4)

Figura 4.3 - Moével de material para outros departamentos

Material para reparagdo: arrumar na estante L2A (Figura 4.4) e L2B e, no caso
de pegas de maiores dimensdes, junto ao armazém dos 6leos. Cada material
deve estar acompanhado do respetivo mail informativo, ou solicitude para as

pecas que sdo de armazém.

Figura 4.4 - Estante de material para reparacdo/material reparado
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e Material de investimento: colocar na zona de Material de investimento definida
(Figura 4.5). Esta zona foi definida para uma zona mais préxima da entrada do

armazém.

Figura 4.5 - Local para material de investimento

Desta forma foi possivel obter um /ayout, representado na Figura 4.6, com zonas de

trabalho e controlo de material melhor definidas.

|~ == P R e R e B -

Maternal de
investimento

Material para
outros -
departamentos

Material -
pendente Bancada WIP

—— il - H - -

[

Bancada de
rececdo de material

Material para Material ndo
reparar/reparado codificado

M | | | | . | |

Figura 4.6 - Layout com zonas de trabalho e controlo de material definidas
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4.2.2 Processo de saida e entrada de material

Para fazer face aos problemas identificados no processo de saida de material de
armazém, isto é, quando funcionarios da fabrica se deslocam ao armazém para requisitarem
os seus materiais, procedeu-se a duas a¢des concretas.

1. RequisicOes terdo de vir sempre preenchidas pelas chefias.
2. Colocar um terminal em cima da bancada de trabalho para dar logo saida logo no

ERP.

A primeira acdo tem como objetivo padronizar o comportamento dos funcionarios a
cada ida ao armazém pelo que se sensibilizou a que nao houvesse situacbes em que as
requisi¢cdes ndo viesse assinadas logo pelas chefias e também que a cada vez que se chegasse
ao armazém, a ficha de requisicdo viesse com todas as informacdes necessarias para se
proceder a entrega do material.

A segunda acao tem incidéncia na fase de dar saida do material, no ERP. Para fazer
face a situagdes em que a ficha de requisicao é guardada para mais tarde se dar saida do
material no ERP por parte dos operadores de armazém, colocou-se um terminal em cima da
bancada de trabalho (Figura 4.7) para ser mais pratico fazer este passo de saida de material o

mais cedo possivel no processo, ao invés de adiar para outra altura do dia.
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Figura 4.7 - Bancada de trabalho com terminal



Para fazer face aos problemas identificados no processo de entrada de material de
armazém, isto é, quando fornecedores se deslocam ao armazém para entregarem encomendas
de materiais, procedeu-se a uma agao concreta.

1. Verificar chegada de encomendas e dar entrada até ao final do dia de todas os
materiais presentes na bancada de rececdo de material.

Esta acao teve como objetivo evitar a sobrecarga da area que foi definida para rececao
de material, o que até entdo ocorria em demasia, conduzindo a que outros locais fossem
ocupados com este material. Assim foi indicado que a cada rececdo de material, se possivel,
fosse aberta logo a encomenda e se procedesse aos passos seguintes do processo de entrada

de material descritos no fluxograma da Figura 3.31, no capitulo 3.

4.2.3 Limpeza, organizagao, identificagdo de material e Check/ist 55

No ambito do primeiro senso da metodologia 5S, algum material que foi identificado
como obsoleto foi retirado de armazém para os departamentos que lhes correspondiam. Desta
forma procedeu-se a identificagdo de materiais eventuais que precisassem de ser identificados
e retornados a armazém, e também a eliminacdo dos materiais que ndo constituissem valor
nenhum para a fabrica.

Noutro ambito, na sequéncia do aparato encontrado em alguns armarios e em algumas
gavetas, nos quais os materiais frequentemente eram confundidos, os materiais foram
organizados em caixas empilhaveis e devidamente identificados com o cédigo no ERP e
descricao de material em etiquetas.

Para melhoria da identificagdo dos materiais que outrora estavam apenas distinguidos
com as fichas de identificacdo amarelas, foram adquiridas etiquetas magnéticas para se afixar
nas estantes. Esta aquisicdo permitiu passar algumas identificacbes que ja estavam feitas nas
nas fichas amarelas soltas, para uma identificagdo mais segura e com menor probabilidade de
erro.

Estes magnéticos passaram a albergar a identificacdo de cada material, no local que lhe
correspondia, tendo apenas no seu conteldo o cédigo no ERP, a descricdo do material o local
onde se situa 0 magnético, e observagdes potenciais que os operadores de armazém queriam
fazer. Numa perspetiva de futuro, nestas novas etiquetas magnéticas, representadas na Figura
4.8, também se colocou a possibilidade de identificar o maximo e minimo de unidades a ter

em armazém de cada material numa logica de um sistema Kanban. Esta acéo foi a a que levou
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mais tempo mas conduziu a uma melhoria significativa na reducdo das perdas de tempo na

procura de material.

Figura 4.8 - Etiqueta de identificacdo

4.2.3.1 Elaboragdo de instru¢des de limpeza e manutengéo

No ambito da terceira fase do projeto de 5S, foram elaboradas instru¢des de limpeza
com vista a padronizagao de procedimentos diarios a tomar durante e no final de um dia de
trabalho, procedimentos estes cujo o tempo nao deveria exceder 10 minutos. As instrugdes

ficaram afixadas no armazém, como a Figura 4.9 demonstra:

Figura 4.9 - Instrucées de limpeza e organiza¢do no armazém

Assim foram estabelecidas as seguintes instru¢des diarias:
¢ No final do dia:
- Deve ser limpa a area, removendo o lixo do chédo e utilizando os recursos

disponiveis — Exemplo: vassoura, pa, papel absorvente.

99



- Verificar organizacdo das prateleiras e se existem itens fora do lugar.

- Remover obstaculos das zonas de passagem e remover embalagens vazias.

- Colocar os residuos das bancadas e superficies de trabalho nos locais proprios.
- Verificar e limpar a sujidade das superficies de trabalho e bancadas.

- Colocar equipamentos/ferramentas de trabalho nos locais proprios.

- Verificar existéncia de documentos fora das respetivas zonas.

- Manter a zona "Material Recebido" arrumada.

Em adigdo as instru¢des diarias, foram também elaboradas instru¢des para execugao
no final de uma semana de trabalho e também ao fim de um més de trabalho, para o caso de

tarefas mais elaboradas e necessarias.

¢ No final da semana:

- Sempre que se verifique sujidade no chdo, se ndo for possivel eliminar por
cada um e com os recursos de limpeza disponiveis no armazém, deve ser
comunicada a equipa de limpeza externa e ao responsavel dos servigos externos
a necessidade de eliminacao.

- Verificar a sujidade e limpar o interior dos armarios e estantes.

- Verificar e limpar zonas de dificil acesso (cantos e por tras de estantes e p

rateleiras).

- Limpar maquinas e outros equipamentos (porta paletes e empilhador, por

exemplo).

- Verificar o estado das ferramentas e outros equipamentos.

- Verificar niveis de agua e 6leo do empilhador e comunicar o n°® de quilometros

percorridos.

- Verificar e organizar as areas de carga e descarga de material de maior volume.

¢ No final do més:
- Solicitar, se necessario, a equipa de limpeza externa e ao responsavel dos
servigos externos limpeza de janelas, portas e outras superficies verticais.
- Inspecionar e reorganizar o /ayout(se necessario) das areas de carga e descarga
de material de maior volume.
- Verificar o estado das maquinas (porta paletes e empilhador, por exemplo) e

pedir manutencdo se necessario.
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- Verificar e pedir a manutencdo dos sistemas de seguranca (se necessario).

Para visualizagdo mais detalhada dos procedimentos estabelecidos, as instrucdes
encontram-se no Anexo F, nomeadamente nas Figuras A.17. A.18 e A.19. Em associacado a estas
instrucdes foram elaboradas também instrucbes de controlo de material e um quadro de

calendarizagdo de limpeza, representados na Figura A.19 e A.20, respetivamente.

4232 Checklist5S

Para fazer face ao problema que existia de ndo controlo de organizacdo do espaco do
armazém, e para que todos os operadores estejam constantemente dentro do objetivo da
metodologia 5S, foi proposto a implementagdo de uma check/ist mais simples do que a folha
habitual utilizada nas auditorias 5S. O objetivo desta checkl/ist é ser preenchida uma vez por
semana por um colaborador. Na Figura A.21 do Anexo F, encontra-se um modelo de uma
checklist 5S criada para avaliar o estado do armazém.

O formato da checklist elaborada teve por objetivo principal facilitar a sua
compreensao e execucdo, de modo a que o seu preenchimento pudesse durar no maximo 5
minutos. A checklist possui os diferentes sensos constituintes do 5S, aos quais surgem
associadas questdes relevantes para a operacao.

O preenchimento da checkl/ist deve ser feito pelos colaboradores usando critérios de

avaliagdo com uma escala de 0 a 5 pontos. O zero corresponde a "nunca ocorre”, "nunca se
faz" ou um "ndo", e o cinco corresponde a um "ocorre sempre", "sempre se faz" ou um "sim".
As questdes colocadas nos cinco sensos da checklist 5S devem ser respondidas pelos critérios
onde, apds finalizar, se faz o somatério de todos os elementos obtendo, assim, a pontuacao
final.

Apos as melhorias implementadas no armazém de aprovisionamentos, definiu-se a
pontuacdo de 70 para que se considere que o armazém estd em boas condi¢des. Caso a
pontuacgdo esteja abaixo, devem ser tomadas as devidas precaugdes para melhorar os sensos

que tém pior pontuacao.

4.3 Implementagao de melhorias - redugao do consumo de TSQ

De seguida serao abordadas as melhorias implementadas para o projeto de redugao

de TSQ. Neste sentido procedeu-se a melhoria dos padroes de atuacao dos departamentos
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intervenientes do processo, e, numa segunda fase, a elaboracdo de um modelo de controlo

diario de variaveis importantes para o ajuste do TSQ.

4.3.1 Melhoria nos padrdes de atuagao dos departamentos

Com base nos problemas identificados nos padroes de atuacdo dos diferentes
departamentos envolvidos no processo de controlo da fase do TSQ, foram estabelecidas

algumas melhorias, discriminadas por departamento.

e Controlo de Qualidade

Para fazer face ao segundo problema identificado no capitulo 3.6.2.2, é proposto
reduzir o nivel maximo permitida de 90 ctu’s para 45 ctu’s, mantendo o nivel minimo de 30

ctu’s. Os dados da Tabela 4.2, foram fornecidos pelo departamento de compras da SBVidros.

Tabela 4.2 - Dados unitarios do produto

Custo produto SEPOAN 21,3 €/Kg
Massa do recipiente 1kg/L

e Mecanico IS

Para fazer face ao primeiro problema identificado no capitulo 3.6.2.2, é proposto ajustar
as alteraces que ocorrem na mudanga de modelo de producao de modo a que o nivel de TSQ

figue acima apenas 1 a 5 ctu’s do limite inferior da média.

e Mecanico de turno

Para fazer face ao segundo, terceiro e quarto problema identificados no capitulo 3.6.2.2,
é proposto uma melhoria ao nivel da comunicacdo feita entre o mecanico de turno e o
laboratério. Desta forma, pretende-se que seja feita uma chamada ao laboratorio por parte do
mecanico no turno da tarde para perguntar qual a linha cujo os niveis de TSQ estao mais altos
de acordo com os seus limites e ajustar o caudal em 1 ctu. Apds o ajuste de TSQ, foi definido

gue o mecanico de turno deve ligar para o laboratério a comunicar esta alteragao.

e Laboratorio

Outra proposta de melhoria surge para aplicacdo no laboratério de controlo de

qualidade. Em primeiro lugar, propde-se a implementac¢do da validagdo do sistema de medigéo
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em todos os turnos para que a fiabilidade com que as medi¢des dos niveis de TSQ sdo feitas
seja posta a prova. No capitulo seguinte é exposto um estudo R&R que expde um primeiro
teste feito neste sentido.”

Um dos aspetos que foi verificado durante a observagdo das medicoes de TSQ era que
varios técnicos de laboratério realizavam essas medicdes de forma diferente, quer no
respeitava a posicao da garrafa no sistema de medigdo, quer no que respeitava ao método
utilizado.

Assim, como foi explicado anteriormente, escolheu-se um técnico de laboratério para
apoio na criagao de instru¢des de trabalho para cada tipo de mudanga que ocorriam mais
frequentemente. Por conseguinte foi proposta a elaboracdo de protocolos de medicao e
instrucdes de trabalho para as medicdes dos niveis de TSQ no corpo e na marisa da garrafa,
medicOes estas que sdo feitas duas vezes por turno. Para o caso das medi¢des do TSQ no

corpo da garrafa as instru¢des de medigao estao representada pela Figura 4.10.

e \
Operar o HECM-S: Testar TSQ do Corpo nas garrafas

1. Aguardar meia hora para aquecimento, depois de ligar
o HECM-S.

2. Verificar a calibragdo da cabeca sempre que se
entender necesséario.

3. Certificar que os valores do ecra de configuracdo de
teste estado corretos. Fazer as alteracdes necessarias.

Ajustar a unidade do grampo para a altura correta.

Colocar o recipiente na plataforma giratoria de forma a
ficar aproximadamente centrado.

6. Usar a alavanca do grampo do recipiente para manter o
recipiente no devido lugar.

7. Colocar a cabega a altura de medicdo desejada -
sensivelmente a meio da altura do corpo da garrafa.

8. Libertar a cabeca e colocar contra o recipiente. Se se
estiver a executar um teste de ponto, posicionar a
cabecga no local a ser medido.

9. Premir o interruptor /niciar/parar para comegar um teste
standard, ou premir o interruptor Ponto, para fazer o
teste de um Unico ponto.

L% S

Figura 4.10 - Instrucdo de utilizacdo de maquina de medi¢do de TSQ no corpo
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Para o caso das medigdes do TSQ na marisa da garrafa, ndo sé foram elaboradas
instrucdes de medicdo, como também foram elaboradas descri¢cbes das teclas de comandos

da maquina. As instrucdes e descri¢des estao representadas pela Figura 4.11.

N 7

Aguardar hora e mela para aquecimento, depois de ligar o FCM-S

Verificar a calibracdo da cabega sempre que entender necessario —i

1
2
3. Ajustar a unidade do grampo para a altura correta.
4

Colocar o recipiente na plataforma giratoria de forma a ficar aproximadamente

centrado.
wcw

5. Usar a alavanca do grampo do recipiente para manter o recipiente no devido .
lugar.

QEE
'iEE@E

E
—

6. Colocar a cabeca & altura de medicdo desejada e pré orientar a cabeca de e
medi¢io

s |

1 — Aceder ao menu principal

2 — Aceder a configuracdo do teste

3 — Aceder a configuracdo do sistema

4 — Aceder a calibracéo.

5 -Visualizar resultados da medic8o anterior (caso exista).

6 — Visualizar n.° de medicSes realizadas (incrementa cada vez que se carrega no
= — botdo de medicdo (13)

7. Tocar no botéo de reset dos dados no ecrd principal. 7 - Visualizar os resultados da medicdo sequinte (caso exista).

8 — Aceder a opcéo estatistica onde & apresentado um grafico com o minimo, maximo

e média desde que foi feito o Gltimo reser aos valores lidos

8. Tocar no botdo de medicdo no ecra principal para iniciar o teste.

g Observar o movimento vertical da cabeca de medicdo. A cabeca devera 9 — Mover a cabeca de |eitura para cima e para baixo fazendo-se desta forma uma pré
inclinar-se para baixo e depois para cima e depois para baixo para o pico de orientacdo da mesma. L o ) ) _
leitura. Se a cabeca ndo se inclinar para baixo para o pico, quer dizer que o pico 10 - Colocar a cabeca de medicéo na posicéo horizontal e vertical correta e realinhar
esta no limite superior da inclinacdo, onde o sistema ira estabelecer uma nova horizonitalmente a cabeca de medicdo
posicio vertical de origem (fiome). 11— Apagar todos 0s resultados.

12 — Enviar os resultados para um PC externo.

10. Para recolha de 4 pontos equidistantes da marisa, rodar a plataforma giratéria 13 — Medir.

até travar. 14 — Ecra de resultados e graficos. A linha amarela nos graficos representa o valor de

aviso e a linha vermelha representa o valor limite.
| J N

-
Operar o HECM-S: Testar TSQ da Marisa nas garrafas Descrigdo das teclas de comando — FCM-8

™\

J

Figura 4.11 - Instru¢des de medicdo de TSQ na Marisa

Estas instru¢des elaboradas para as medi¢des dos niveis de TSQ no corpo e marisa da
garrafa, sdo um auxilio para os novos técnicos que estdo a entrar na empresa e uma forma de
se conseguir, comecando pelos mais novos, criar uma padronizacdo na forma como sao
medidos os niveis de TSQ.

O novo protocolo que deve ser adotado surge em situacdes em que os valores médios
de CTU sejam inferiores ao minimo estabelecido. Para estes casos, em vez de se registar as
medicOes diretamente, deve-se repetir com mais duas garrafas a medigédo antes de se chamar
0 mecanico de turno, como habitual. Estas melhorias irdo atenuar o terceiro e quarto problema

assinalados no capitulo 3.3.2.2.

43.1.1 Fabricagdo

Para auxiliar o departamento de fabricagdo neste processo, foram elaboradas

instrucdes de montagem do sistema de aplicacdo de produto de TSQ. O que outrora era feito
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sem um procedimento claro, passou a estar padronizado, como o fluxograma da Figura 4.12

representa.

Inicio

Conexao da
entrada de ar

Ajustar comprimento

de curso ( quantidade

de produto bombeada
em cada pulso)

Programar valor
de consignacao
de bomba (SP1)

Ligagdo do cabo de
alimentacao
eléctrica

A
v ( ¥ )
o Ligacso do V'a\or df'. Ajustar controlador
Conexdo do conetor elétrico consignagdo de de balanca
sensor de principal resisténcia (SP2)
N v —Y
Ty
Conexdo entrada R ic3od Ajustar o sensor de Acionar o botéo
A e eposicac da fluxo para os START da bomba
de SEPOAN paragem de a . e
o parametros desejados dosificadora
emergéncia L )
_

S

A

Conexao do tubo
condutor de produto
ao pulverizador

Abrir a vélvula de Ajustar numero de
entrada de ar ao pulsos por minutos
presostato L ) M

L

Figura 4.12 - Procedimento de montagem da bomba de SEPOAN 301 TC

Este fluxograma possui as etapas principais, estando divididas em trés colunas paralelas
de atividades. Na coluna da esquerda tem-se as conexdes fisicas, nomeadamente a conexao
da entrada de ar, conexao do sensor de temperatura, conexdao da entrada de SEPOAN e a
conexao do tubo condutor de produto ao pulverizador. Ao centro encontram-se as
configuragdes elétricas e de seguranga, nomeadamente a ligacdo do cabo de alimentagdo
elétrica, ligacdo do conector elétrico principal, reposicao da paragem de emergéncia e abertura
da valvula de entrada de ar do presostato.

Por fim as duas colunas mais a direita identificam as fun¢des de programacao e ajustes,
nomeadamente a programacao do valor de consignagao da bomba (SP1), definicdo do valor
de consignacdo de resisténcia (SP2), ajuste do sensor de fluxo para os parametros desejados,
ajuste do numero de pulsos por minuto, ajuste do comprimento de curso (quantidade de
produto bombeada em cada pulso), ajuste do controlador de balanca e por fim o acionamento
do botdo START da bomba dosificadora.
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4.3.2 Estudo R&R de aparelhos de medi¢ado

A analise de um sistema de medicdo tem como objetivo concluir se um dado sistema de
medicdo é adequado para um dado produto, tendo de se considerar, para um produto
proveniente de um processo, duas fontes de variagdo, nomeadamente a variagdo entre pegas
e a variagao do sistema de medicdo. Neste sentido, antes da recolha dos dados de um
determinado processo em estudo, € relevante analisar se o sistema de medicao executa a sua
tarefa consisténcia e precisao, [101].

A variagao total de um processo é dada pela variagdo pega-a-peca somada a variagdo do
sistema de medicdo. No que se refere a variagdo dos sistema de medicdo, é da
responsabilidade do estudo de medicao R&R estima-lo, e essa variacao esta assente em dois
componentes dos erros de medicao, a repetibilidade e a reprodutibilidade, [100]:

Repetibilidade: A repetibilidade de um sistema de medicdo refere-se a variacdo das
medidas feitas repetidamente com o mesmo instrumento de medida e pelo mesmo operador,
usando o mesmo procedimento, no mesmo item.

Reprodutibilidade: A reprodutibilidade de um sistema de medicdo refere-se a variacdo

gue pode ser esperada quando ha mais de um operador (avaliador) fazendo medi¢des, em
diferentes periodos de tempo, diferentes ambientes, ou seja, em diferentes condig¢des).

O Estudo R&R serve portanto para avaliar um sistema de medicdo antes de o usar para
monitorizacdo ou melhoria de processos. Este estudo tem como objetivo aferir se o sistema
de medicao consegue fazer a difereniacao correta das pegas, se o sistema de medigdo é estavel
ao longo do tempo, e ainda se o sistema de medicdo é preciso para todos os tipos de peca,
[100].

O Estudo de R&R cruzado usa-se quando cada operador mede varias vezes a mesma

pega que tem origem no processo em analise.

43.2.1 Analise de variancia e método ANOVA

A utilizacdo de componentes de variancia tem como objetivo avaliar a quantidade
variacao que uma fonte de erro de medicao e as diferencas pega a peca tém na variacao total.
Nesta l6gica, a diferenca que existe entre pelas deve ser responsavel pela maioiria da
variabilidade enquando a variacao causada pela repetibilidade e reprodutibilidade deve ser
responsavel pela minoria da mesma variabilidade.

A variancia do erro de medigdo é a soma da variancia relativa a repetibilidade com a

variancia relativa a reprodutibilidade, ou seja, pela Equagao 4.1 [101]:
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2 — 2 2 2
Oerro de medicdo — UGauge - Urepetibilidade + Greprodutibilidade

Considerando as Equacdes 4.2 e 4.3, [101]:

2 _ _ 2
Orepetibilidade — MQg=o

2 _ 2 2
Greprodutibilidade = Ogvaliador + Uproduto*avaliador

Para efeitos de andlise, considera-se um sistema de medicdo aceitavel, quando se
respeita a Equacao 4.4, [101]:

Oerro de medicao

< 10%

Ototal
No caso de a Equagdo 4.4 ser excedida, deve-se mudar o sistema de medicao se:

Orepetibilidade for alto
Ototal ’

No caso de a Equacgdo 4.4 ser excedida, deve-se mudar o sistema de medicao se:

Oreprodutibilidade f
————— for alto.
Ototal

Considerando que existem a produtos selecionados aleatoriamente e S avaliadores
selecionados aleatoriamente e cada valiador mede o produto n vezes, as medidas podem ser

representadas pelo seguinte modelo, na Equacao 4.5, [101]:
Yijk = H+PL +0] +(P0)l] +€ijkf V i= 1,2,...,a,j = 1,2,...,b e k= 1,2,...,7’1

onde Y;j, € a variavel aleatoria que denota a jk-ésima medida, u € o parametro da média
global, e P;, 0}, (P0O);j, €;jx s@o as variaveis aleatdrias independentes que representam o efeito
dos produtos, avaliadores, interagdo entre os efeitos dos produtos com avaliadores e o erro
aleatorio, respetivamente.

Se a variancia dos efeitos dos tratamentos P;, 0;, (P0);j, forem o3, 65,05, e o2, temos

pela Equagdo 4.6, que a variancia de qualquer observagao é, [101]:
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V(yl-jk) = 0p + 6 + afy + o2 (4.6)

e af, 0%, 05, e achama-se componentes da variancia e o modelo designa-se como Modelo
de Analise de Variancia para Sistemas de Medicdo, também designado por Modelo Padrdo
para o Estudo R&R, [100].

Os métodos de analise de variancia podem ser utilizados para estimar os componentes
de variancia. O procedimento consiste em dividir a variabilidade total das medicGes nas
seguintes componentes, sendo a designacdo S5 a soma dos quadrados, que se obtem através
da Equacao 4.7, [101]:

SSTotal = SSPToduto + SSavaliadores + SSproduto*avaliador + SSErro (4-7)

Embora estas somas de quadrados possam ser calculadas manualmente, normalmente
utiliza-se um software para efetuar esta tarefa, tendo sido utilizado o Minitab. Cada soma de
quadrados do lado direito da equacdo é dividida pelos seus graus de liberdade para produzir
quadrados médios (MS), cujos valores se obtém através das Equacbes 4.8, 4.9, 410 e 4.11,
[101]:

MS, = SS;rjdfto (4.8)
Ms, = 55A1;azia(;ores (4.9)
MSpo = @5_5‘5% (4.10)

MSg = z% (4.11)

Os componentes de variancia podem ser estimados igualando os valores numéricos
calculados dos quadrados médios do software de analise de variancia aos seus valores
esperados e resolvendo os componentes de variancia, respetivamente obtidos através das

Equagdes 4.12,4.13,4.14 e 4.15, [101]:
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0-2 = MSE
, _ MSpo— MSp
Opo = n
,  MSo—MSp
0 = pn
,  MSp—MS,
% = on

Destas resolucdes resulta a Tabela 4.3 ANOVA [101]:

Tabela 4.3 - Estrutura da tabela ANOVA

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

Fonte de Soma de Graus de Média de Fy P-value
variacao Quadrados liberdade Quadrados
Produto SQp a—1 MQp MQp P(Fa-1, (@a-00-1)
MQpo > fo)
Avaliador SQo b—1 MQ, MQo P(Fy-1, (@-@-1
MQpo > fo)
Interagao SQpo (@a—1)(b—1) MQpo MQ, P(Fla-1)w-1).abn-1)
MQE > fO)
Erro SQ ab(n — 1) MQg
Total SQr abn — 1

De modo a atingir os objetivos do projeto de melhoria, deu-se lugar a um Estudo R&R

etapas para atingir o objetivo desta ferramenta de analise.

4322 Estudo R&R nas maquinas de medicao de TSQ

para aferir a fiabilidade de medicao, quer dos técnicos de qualidade, quer das maquinas de

medicdo com que eles operam em laboratorio. Para isso foi necessario delinear uma série de

Para elaboracdo do Estudo R&R, iniciou-se por definir o nimero de avaliadores que
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iriam participar, assim como o numero de medicdes a serem feitas por cada um deles. Estes
avaliadores teriam de ser as mesmas pessoas que normalmente realizam as medi¢does das

amostra que sao colocadas no banco de dados do controlo de qualidade, para que o Estudo



R&R consiga refletir a fiabilidade das medicdes que sdo tiradas diariamente em laboratério.
Em reunido com o responsavel do controlo de qualidade ficou definido que seria feito o estudo
com dois técnicos de laboratério do turno 2, sendo que com cada um deles seriam feitas duas
medicOes para as 10 amostras de garrafas selecionadas posteriormente.

Por conseguinte, verificou-se o estado das maquinas de medi¢do de TSF e TSQ,
nomeadamente a sua calibracdo, pelo que se verificou numa primeira instancia que naquele
momento encontravam-se descalibradas pelo que se chamou o responsavel da seccao elétrica
para resolver este problema.

Apos esta definicdo, selecionou-se cinco modelos de garrafas (Tabela 4.4), cuja
producdo estivesse em vigor, que iram constituir a amostra do estudo, tendo estas garrafas

sido retiradas de 5 linhas de producao distintas:

Tabela 4.4 - Amostras usadas no Estudo R&R

Modelo Tipo de medicao Linha de producao N° de amostra

2584/103V ALHAMBRA TSQ (corpo e SB21 1,2
RSV 1925 NACIONAL LW marisa)

MSM 25 BC NR TSQ (corpo e SB31 3,4
marisa)

2543167T XLN-01 25 CL TSQ (corpo e SB32 56
marisa)

4889101T CERVEZA 25 TSQ (corpo e SB33 7,8
CL ESTANDAR marisa)

2588103V ALHAMBRA TSQ (corpo e SB22 9, 10
RSV 22,5 CL marisa)

Retiradas as garrafas para este estudo, procedeu-se em laboratoério as medi¢gdes dos
niveis de TSQ no corpo e marisa das garrafas com os técnicos de laboratério escolhidos para

o efeito.

4.3.3 Dashboard de controlo de niveis de TSQ

Outro problema que se verificava como sendo comum a todos os departamentos foi a
falta de um mecanismo de controlo para verificacdo da evolugdo diaria dos niveis de TSQ para

cada modelo de garrafa em producdo. Devido a esta auséncia de informacdo, apesar dos dados
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ja existentes no banco de dados do controlo de qualidade, surgiu a oportunidade de elaborar
um modelo de controlo dos niveis de TSQ em Power Bl. Este modelo de controlo integra a
informacdo das medicdes feitas no laboratério de controlo de qualidade, mas com a
particularidade de possibilitar a verificagdo da evolugao historica e diaria dos niveis de TSQ
para cada modelo de garrafa selecionado, caso esteja em producdo no momento. Além dos
niveis de TSQ, por indicagao das chefias foi também colocado no modelo a possibilidade de
verificar a evolucdo dos niveis de TSF e pressdo interna, duas varidveis de qualidade que
também tém influéncia nos niveis de TSQ.

Resultado deste modelo é o dashboard apresentado na Figura 4.13. Este dashboard
permite ver diariamente os niveis de TSQ, TSF e pressao interna de cada modelo em produgéo
nas Ultimas 24 horas, tomando em consideracdo também a evolucdo destes mesmos
parametros para o mesmo modelo ao longo de todo o seu histérico de produgéo

disponibilizado.

Evolucdo Modelo/Série

Tipo @PI @TSF @T5Q

150 41,14

T5Q 40,00 1504033 T5Q 40,50

15Q 29,33

.
S

15003817
TSQ 36,67

1503917

o T5Q'37,83 - TSQ-37:83 15Q.38,50 . 502847 TSQ.3850
=T TSQ 36,25 :
o
B
E Pl 26,00 Pl 26,00 125,67 ig pI2533  PI2567 Pl 258
s
R ST i SRS S
$2 ~ .

/El-..i\ TF 15,17 1SF 16,00 TSF 1643 TFI683

IS -
- TSF 16,67 TSF 16
TSE 1467 TGE 1467 54 TSE 1500 TSF 15,83
TSEIAS venrrnrens] ST LA 1 7 AU R R, SEIB0, e sreeesssessenses s s et see bR R AR R R AR
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12 -4
Ano

Modelo, Série Media Série Total Linha Dados Gltimas 24h para o Modelo
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® Série 48633.xlsx
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.
S
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3
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=
2
=
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10 18 21 24 37 43 e
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Desceu TSF Subiu PI Subiu TSQ Dia

Figura 4.13 - Dashboard de controlo diario TSQ, TSF e pressdo interna

Esta ferramenta ilustra com graficos os indicadores, tendo apenas de abastecer o Power
Bl com ficheiros de Exce/ que se extraem do banco de dados do controlo de qualidade. O
dashboard é composto por elementos que permitem escolher o modelo de garrafa a analisar

assim como a sua respetiva série de producdo. Na parte superior do dashboard encontra-se
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um grafico que, conforme a filtragem efetuada, possibilita observar a evolugado histérica do
modelo de garrafa selecionado. Neste primeiro gréafico é possivel ver entdo a evolugao historica
dos niveis de TSQ, TSF e pressao interna, a laranja, vermelho e azul, respetivamente. Esta
evolucao pode ser vista ao longo de varios dias, mas também é possivel, verificar a evolucao
ao longo de varios meses, se desejavel.interna, a laranja, vermelho e azul, respetivamente. Ao
centro encontra-se um indicador denominado "Linha". Este indicador permite conhecer a linha
de producdo do modelo selecionado para andlise. Também ao centro encontra-se um
indicador denominado "Média Série Total". Este indicador permite conhecer a média das
medicOes de todas as garrafas da série de produgdo em vigor para o modelo de garrafa
selecionado. No canto inferior esquerdo dodashboard encontram-se trés indicadores. Estes
sao os indicadores mais relevantes deste dashboard visto que sdo eles que permitem conhecer
a evolucao que acontece de um dia para o outro dos niveis de TSQ, TSF e pressao interna,
apresentados pelas mesmas cores do primeiro grafico. Nestes graficos é apresentada a média,
o minimo e o maximo das medicdes de todas as garrafas medidas em laboratério para o
modelo selecionado nos filtros. Colado a estes indicadores ainda é possivel ter um indicador
de texto que, consoante a evolugdo diaria, mostra se o nivel de TSQ, TSF e pressdo interna
subiu ou desceu. Por fim, no canto inferior direito encontra-se um grafico que permite observar
mais detalhadamente os dados das Ultimas vinte e quatro horas para o dia anterior e para o
dia atual.

A partir deste dashboard de controlo, tem-se como objetivo que todos os dias seja
extraida as novas informacdes relativas aos dados das ultimas 24 horas para que o modelo

esteja sempre atualizado.

4.4 Implementacao de melhorias - Organizacao de material de

embalagem

No sentido de mudar a situagado atual de desperdicio de espaco existente no armazém
de produto acabado, devido a incorreta gestdo do material de embalagem, foi projetada uma
solucdo de arrumagao que pudesse visar a poupanca de espago e também a quantificacao

correta de necessidades diarias de cada material, na légica de um sistema Kanban.
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4.4.1 Desenvolvimento do modelo de necessidades de estantes

Numa primeira fase, foram feitas reunides com o departamento de compras da
SBVidros para conhecer a tendéncia de consumos de materiais de embalagem. No momento
em que foi executado este projeto, a fabrica encontrava-se com apenas 3 dos 4 fornos em
funcionamento, devido a manutencao que estava a ser realizada no forno 4, pelo que a
producdo ndo se encontrava no seu expoente maximo. Assim, foram disponibilizados os
consumos de material de embalagem na totalidade do ano de 2022, visto que todos os fornos
estiveram em funcionamento durante todo este ano. Na Figura 4.14 estao exemplificados os
movimentos relativos ao ano de 2022, departamento responsavel de compra, cddigo do
material no ERP, e ainda o centro de custo de um tipo de material de embalagem

correspondente a cartdo, nomeadamente para o material "Plancha PO3/KFK 1195x1010 ABBA".

Material: PLANCHA PO3/KFK 1195x1010 ABBA
Departamento| Cdédigo Data do Consumo | Quantidade Consumida UMR Centro custo
A500 8000366 31.12.2022 685 PEG 229804
AS00 8000366 02.12.2022 -5 PEC 229804
A500 8000366 24.11.2022 -210 PEC 2259804
A500 8000366 23.11.2022 -1122 PEG 229804
A500 8000366 22.11.2022 -1200 PEC 229804
AS00 8000366 22.11.2022 1014 PEG 229804
AS00 8000366 22.11.2022 1.2 PEC 229804
A500 8000366 22.11.2022 -72 PEC 2259804
AD00 8000366 21.11.2022 -66 PEC 229804
A500 8000366 21.11.2022 -348 PEC 229804
A500 8000366 21.11.2022 234 PEG 229804
AS00 8000366 21.11.2022 -414 PEC 229804
A500 8000366 20.11.2022 -1236 PEC 229804
AD00 8000366 19.11.2022 -1206 PEC 229804
A500 8000366 18.11.2022 -1134 PEC 225804
A500 8000366 17.11.2022 -900 PEG 229804
A500 8000366 16.11.2022 4.2 PEC 229804
A500 8000366 16.11.2022 4.2 PEC 229804
A300 8000366 31.10.2022 -140 PEC 229804
A500 8000366 30.10.2022 -75 PEC 225804
A500 8000366 30.10.2022 -50 PEG 229804
A500 8000366 29.10.2022 -180 PEC 229804
AS00 8000366 28.10.2022 65 PEG 229804
A300 8000366 19.10.2022 -204 PEC 229804
A500 8000366 18.10.2022 -1.08 PEC 225804
A500 8000366 17.10.2022 -1.122 PEG 229804
A500 8000366 16.10.2022 -1.104 PEC 229804
AS00 8000366 15.10.2022 -1.128 PEG 229804
A300 8000366 14.10.2022 -1.134 PEC 229804
A500 8000366 13.10.2022 -1.14 PEC 2259804
A500 8000366 12.10.2022 -768 PEG 229804
A500 8000366 10.10.2022 -108 PEC 229804
AS00 8000366 09.10.2022 -1.206 PEG 229804
AS00 8000366 08.10.2022 -1.164 PEC 229804
A500 8000366 07.10.2022 -1.128 PEC 2259804
AD00 8000366 06.10.2022 -126 PEC 229804
A500 8000366 21.09.2022 -70 PEC 229804
A500 8000366 20.09.2022 -100 PEG 229804
AS00 8000366 09.09.2022 -108 PEC 229804
A500 8000366 08.09.2022 -1.11 PEC 229804
AD00 8000366 07.09.2022 -504 PEC 229804
A500 8000366 30.08.2022 2.4 PEC 225804
A500 8000366 30.08.2022 2.4 PEG 229804

Figura 4.14 - Movimentos de um tipo de material de embalagem

Além dos dados dos consumos relativos a 2022 da maioria dos materiais, os dois

materiais correpondentes a manga de plastico tiveram as informac&es do seu consumo dadas
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oralmente pela gestora de compras do departamento de compras, sendo os consumos dados

0s seguintes:

e BOBINA PLAST.4740-1290X540MM 110 MIC UV6 -> 3T/dia
e BOBINA PLAST.4740-1290X540MM 150 MIC UV6 = 5 bobines semanais

Para desenvolvimento do modelo de arrumagdo em estantes das necessidades de
material de embalagem para 7 dias, eram necessarias as seguintes informacoes:
e N°de unidades de material por palete
e Dimensoes das paletes de cada tipo de material
e (Calculo da quantidade de material unitaria para 7 dias

e (Calculo do n° de paletes de cada material necessarias para 7 dias:

N° de unidades de material por palete

Através da Tabela 4.5 estdo representados todos os tipos de materiais, codigos e
também, para alguns casos, a quantidade de material que é trazido por palete comprada dos

fornecedores, pois para esses casos a quantidade varia por fornecedor.
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Tabela 4.5 - Quantidades de material por palete

CODIGO Artigo QUANTIDADE (UNIDADES POR PALETE)
8000211 Tabuleiro Z/150/kfk-R 1200980150 350
8000353 PLANCHA PD1/KFK 1200X1000 BBB 600
8002557 PLANCHA P12/KFK 1210X995 BBB 500
8002711 TAPA Y/125/KFB-ENG 1210X1010X125 400
8002712 BANDEJA Y/100/KFK-R-ENG 1210X1010%100 600
8002715 TAPA I/150/KFB-ENG 1200%970%150 400
8002716 BANDEJA L/150/KFB-ENG 1190X990%150 600
8003111 BANDEJA L/150/KFK-R-ENG 1190X990X150 600
8003946 BANDEJA L/150/KFT+P-ENG 1190%990X150 600
8003387 SEPARADOR DE CARTAQ P16/KFK-300 600
8003727 SEPARADOR DE CARTAQ P17/KFK-300 1210X990 AABB 550
8003385 SEPARADOR DE CARTAQ P127kfk-300 550
8003402 BANDEJA A/100/KFB-ENG 11200X1000X100 600
8003786 BANDEJA H/125/KFK-ENG 1175%960%125 325
8002719 K/150/KFB 600
8004146 AJ150/KFK-R 600
8003901 TAPA T4/080/KFB-ENG 1160X980X80 CANTOS IGUAIS 350
8003904 TAPA T5/080/KFB-ENG 1160X980X80 CANTOS DIFERENTES 400
8004177 Y/125/KFK-ENG 600
8003987 TAPA A/125/KFK-ENG 1200X1000%125 600
8003989 TAPA Z/125/KFK-R-ENG 1200%980X125 350
8003143 PLANCHA PO3/KFK-300 550
8003271 L/100/KFB 600
8004216 BANDEJA B/125/KFK-ENG 400
8004218 BANDEJA B/075/KFB-ENG 400
8001378 PALETE ANIFE 12001000

8001392 PALETE VMF 1200X1000

8003835 PALETE HK 1200X1000

8003625 TOP FRAMES 50
8000355 PLACA 1200X1000 PP CPL ALVEQLAR PCA 295
8003618 PPLACA PP SMARTPAD 1200X1000 2,6-3 MM PSM 310
8003836 TAPA PP MACIZA SMARTCAP 1200X1000 TSM 310
8003211 PVE-AKYLUX 295
8003121 MANGA 110 3T/DIA
8003517 MANGA 150 0,195T/DIA
8003936 FILME PLASTICO 75 MM

8003896 FOLHAS DE PLASTICO 1150X1350X0,80 MMPICOTADO

8003898 FILME ESTIRAVEL 500 MM 15MY MP501

8003909 BOBINE FITA PET 12X0,84 1800M

8002779 BOBINE FITA EMBALCER VERDE 8,3 MM

Dimensdes das paletes de cada tipo de material

Através de Gemba Walks, foram analisadas paletes existentes em armazém de modo a

obter medidas manualmente.

Calculo da quantidade de material unitaria para 7 dias:

Através dos consumos de 2022 e dos consumos semanais dos materiais fornecidos
oralmente pela gestora de compras, calculou-se através da Equacdo 4.16 a quantidade de

material para 7 dias.

Total de unidades consumidas

365

* 7 = Quantidade de material para 7 dias

Célculo do n° de paletes de cada material necessarias para 7 dias:
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Através do numero de materiais por palete, e através do céalculo da quantidade de
material feita no ponto anteriror, obteve-se, através da Equacdo 4.17 o nimero de paletes

necessarias para 7 dias de consumo de material.

Quantidade de material necessarias para 7 dias

= N2 palet 4.17
Unidades por palete patetes ( )

Para materiais cujo valor fosse 0, foi estabelecido que nao se colocaria nenhuma palete
no local de arrumacao em projeto. Através do modelo desenvolvido, é possivel observar por
meio da Tabela 4.6 a quantidade de paletes necessarias de cada material de embalagem para

um total de 7 dias.

Tabela 4.6 - Necessidades de material de embalagem para 7 dias

Descricdo do material Tipo de Material Quantidade de

paletes para 7 dias

TABULEIRO Z/150/KFK-R 1200X980X150 Cartao 0
PLANCHA P0O1/KFK 1200x1000 R30 Cartao 0
PLANCHA P0O3/KFK 1195x1010 ABBA Cartao 1
PLANCHA P12/KFK 1210x 995 BBBB Cartao 6
TAPA Y/125/KFB-ENG 1210X1010X125 Cartao 3
BANDEJA Y/100/KFK-R-ENG 1210x1010x100 Cartao 0.2

Tabela 4.6 - Necessidades de material de embalagem para 7 dias (continuacéo)

Descrigdo do material Tipo de Material Quantidade de paletes
para 7 dias

BANDEJA J/150/KFB-ENG 1205X1015X150 Cartao 0
TAPA I/150/KFB-ENG 1200X 970X150 Cartdo 7
BANDEJA L/150/KFB-ENG 1190X 990X150 Cartdo 9
BANDEJA K/150/KFB-ENG 1190X 970X150 Cartao 0
TAPA H/150/KFB-ENG 1175x 960x150 Cartdo 0
BANDEJA L/150/KFK-R-ENG 1190X 990X150 Cartdo 0
PLANCHA P03/KFK-300 1195x1010 ABBA Cartdo 2
PLANCHA P14/KFK 1180x 995 BABA Cartao 1
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BANDEJA L/100/KFB-ENG  1190x990x100 Cartdo 3
PLANCHA P41/KFK 1210X 960 ABBA Cartdo 0
PLANCHA P12/KFK-300 1210x 995 BBBB Cartdo 2
SEPARADOR DE CARTAO P16/KFK - 300 Cartao 1
PLANCHA P35/KFK 1205X 970 aBaB Cartao 1
BANDEJA A/100/KFB-ENG 1200x1000x100 Cartdo 1
BOBINA PLAST.4740-1290X540MM 110 MICUV6  Manga de plastico 28
BOBINA PLAST.4740-1290X540MM 150 MICUV6  Manga de plastico 3
PLANCHA P17/KFK 1210x 990 aaBB Cartdo 0
PLANCHA P17/KFK-300 1210x 990 aaBB Cartdo 0
BANDEJA H/125/KFK-ENG 1175x 960x125 Cartdo 0
BOBINA FITAPP  9x 0,75 3000m Cinta 0
BOBINA FITA PET 12 x 0,84 1800m Cinta 2
BANDEJA L/150/KFT+P-ENG 1190X 990X150 Cartdo 1
TAPA A/125/KFK-ENG 1200X1000X125 Cartdo 0
TAPA Z/125/KFK-R-ENG 1200X 980X 125 Cartdo 0
BANDEJA A/150/KFK-R eng 1200x1000x150 Cartdo 3
BANDEJA Y/125/KFK-ENG 1210X1010X125 Cartdo 1
BANDEJA B/125/KFK-ENG 1208x980x125 Cartdo 1
BANDEJA B/075/KFB-ENG 1208x980x75 Cartdo 0

4.4.2 Necessidades de estantes a comprar

Apos a conclusao retirada das necessidades para 7 dias de consumo de material de
embalagem, procedeu-se a busca por estantes que pudessem servir de arrumacao para estes
materiais. Assim,conseguiu-se obter do mercado as seguintes dimensbes para o comprimento
de estantes de um dado fornecedor:

-2,7m

-3,3m

-3,8m

-4,2m
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Tendo em conta a disposicdo da zona destinada a material de embalagem de armazém,
definiu-se que o lugar no qual as estantes iriam permanecer seria em prioridade entre os
pilares que delimitavam a zona. pelo que a disposicao de estantes que melhor aproveitava o

espago nessa regiao é a que esta representadas na Figura 4.15:

> b ———> o

3,3m 2,7m 3,3m

Figura 4.15 - Vista de frente das novas estantes

As necessidades de estantes a comprar, definidas através do desenvolvimento do

modelo, estdo apresentadas na Tabela 4.7:

Tabela 4.7 - Quantidade de estantes a comprar

Estantes de 2,7m | Estantes de 3,3m

3.00 5.17

Assim, foram compradas seis estantes de 3,3 metros e trés estantes de 2,7 metros.

4.4.3 Modelo de controlo de materiais armazenados

ApOs a compra e instalacdao das novas estantes, tornou-se necessario organizar um
método de controlo do material de embalagem que la seria arrumado. Para gestdo do material
que as estantes iriam albergar, foi proposta a execucao de um Hejjunka Box eletronico. O
objetivo com o desenvolvimento desta ferramenta é controlar e conhecer as necessidades de
material de embalagem que iriam ocorrer para certos dias definidos ao mesmo tempo que é
feita a comparacdo dessas necessidades com o que ja existia nas novas estantes e noutros

locais em armazém.
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443.1 Elaboragdo de questionario Google Forms

Em primeiro lugar, com o objetivo de facilitar o fluxo de informagdo que ocorre
aquando das saidas ou entradas de materiais de embalagem em armazém, foi proposto o
desenvolvimento de um questionario no Google Forms que permitisse dar a conhecer o
material que esta em movimento assim como o tipo de movimento em si, isto &, se se esta a
dar entrada ou saida do mesmo. Através do fluxograma da Figura 4.16, observa-se os passos

necessarios para preenchimento do questionario:

| Inicio l

A

Indicar local de

saida

Indicar quantidade
de restos

—NAO
Indicar nome da
| operador
SIM
Indicar local de Fim
entrada

Figura 4.16 - Preenchimento do questionario Google Forms Embalagem

Indicar o material a
movimentar

Indicar tipo de

maovimento

O questionario também esta apresentado detalhadamente na Figura A.23 e A.24, no
Anexo H.

Em primeiro lugar, no preenchimento do questionario é necessario indicar o nome do
material de embalagem a movimentar. Em segundo lugar, deve ser indicado o tipo de
movimento que se esta a levar a cabo, isto é, se se esta a executar uma saida ou entrada do
material indicado no passo anterior. O terceiro passo esta dependente da resposta dada a
pergunta anterior. Caso se tenha dado saida do material, deve ser indicado o local de saida

nas estantes e posteriormente a quantidade de restos da palete de material de embalagem
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que sobrou, e que serd colocada num local posteriormente definido. Caso se tenha dado
entrada do material, apenas é necessario indicar o local de entrada nas estantes.

Por ultimo, é necessario apenas indicar o nome do operador que realizou a operacao
para conhecimento de todos os operadores e departamentos envolvidos acerca do movimento

efetuado.

4432 Nomeacao de localizacdes em estante e elaboracao de QRCodes

Apos a elaboracdo dos questionarios sobre os movimentos de material, tornou-se
necessario possibilitar aos empilhadores um mecanismo pratico que os conduzisse ao
preenchimento rapido deste questionario. Neste sentido foram criados QRCodes que
contivessem o link com o questionario.

Este questionario foi feito para cada localizagdo da estante. Desta forma, cada bloco
das estantes foi nomeado com uma letra e um niimero, e a cada bloco associou-se um QRCode
gue continha respetivo o link do questionario em Google Forms, associado, como a Figura 4.17
apresenta. Com isto, a cada preenchimento, automaticamente era definido o nome da

localizagdo em que se estava a movimentar o material.

F2 E2 D2| |C2 B2 A2

F1 E1 D1| |C1 B1 A1

FO | | EO po| |co| | [BO | | a0

Figura 4.17 - Blocos de estantes nomeados e QRCodes associados

Nesta figura esta apenas apresentada a divisdo de trés estantes em blocos de

localizagdo e o QRCode associado ao Bloco C1.

4433 Construgdo do modelo de necessidades para arrumagao

Elaborado o questionario Google Forms que iria dar conta do material de embalagem
que era arrumado ou retirado das estantes, iniciou-se a criagao de um modelo que comparasse
0 que era armazenado nas estantes com o que era necessario pela fabrica, consoante o seu

planeamento de produgao.
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Em primeiro lugar, de forma a ter uma caracterizacao visual do estado de arrumacao
das estantes, foi criado um banco de respostas em Google Sheets que armazenasse as
respostas dos operadores aos questionarios que cada um respondia. Por conseguinte, com
base nos dados presentes no banco de respostas dos questionarios, elaborou-se uma tabela
que que desse conta do que estava arrumado em cada bloco de estantes.

Na Tabela 4.8, esta representado um excerto da tabela elaborada correspondente aos

blocos de estantes apresentados na Figura 4.17.

Tabela 4.8 - Ocupagdo das estantes de arrumagao de embalagem

Ocupagao estantes
Localizacdo Quantidade Saida | Quantidade Entrada | Ocupado? Material arrumado

A0 0 1 Sim 8004267 BANDEJA L/15@/KFT+P-ENG 1190X 990X140
A1 0 2 sim 8003946 BANDEJA L/15@/KFT+P-ENG 119@X 99@X150
A2 0 1 Sim 8003786 BANDEJA H/125/KFK-ENG 1175x 96@x125
BO 0 2 Sim 8004316 PLANCHA P@L1/KFKFK 1200x100@ R3@
B1 1 1 NAO

B2 0 1 Sim 8004267 BANDEJA L/15@/KFT+P-ENG 119@X 99@X140
C0 0 1 Sim 8211111 FILME ESTIRAVEL EM ROLO 500X@,@23MM
C1 0 0 )

Cc2 0 @ NAO

Do 0] @ NAO

D1 0 @ NAO

D2 0] @ NAO

EO 0 1 sim 8002716 BANDEJA L/15@/KFB-ENG 1190X 990X15@
E1 0 @ NAO

E2 0] @ NAO

FO 0 ) Nio

F1 0 ) Ao

F2 0 ) Nio

Como se pode observar, para cada bloco da estante, sdo dadas ndo sé informacdes
acerca da quantidade de movimentos feitos desde o comeco do projeto e o estado de
ocupacdo do bloco da estante, como também informacdes relativamente ao material
especifico armazenado.

O passo seguinte centrou-se no método de comparacdo da arrumagdo das estantes
consoante o planeamento de producao definido pela fabrica. Deste modo, foi realizado um
Heijjunka Box que auxiliasse no controlo deste sistema. Esta Hejjunka Box esta apresentada na

Figura A.24, no Anexo H.
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4434 Instrugdes de trabalho para os operadores e departamento de compras

Posteriormente ao desenvolvimento do sistema de armazenagem e controlo de
material de embalagem, foram desenvolvidas instru¢des de trabalho quer para os operadores
responsaveis pela armazenagem do material, quer para o departamento de compras
responsavel pela controlo do modelo de necessidades e arrumacao desenvolvido. Estas
instrucdes tiveram como objetivo auxiliar os dois intervenientes do processo na execucao das
tarefas. Em primeiro lugar esta apresentado na Figura 4.18, o processo de controlo de material

de embalagem que os operadores dos empilhadores terdo de executar.

Controlo de material de embalagem - Empilhadores

Ir buscar material
necessario

compras

Armazém de

Consultar planeamento Verificar localizagbes E para dar
de necessidades por disponiveis entrada de material

eslantes

Colocar material Retirar material
na localizagdio definida na localizagdo definida

Scannear QRCode da
localizagSo manuseada

Armazém de produto acabado

Indicar tipo de
movimento
de material

Indicar material
a movimentar

E para dar
entrada de material?

1.
NAO.

Indicar estante
de entrada

Indicar estante
de saida

-
Indicar Restos

Figura 4.18 - Controlo do material de embalagem pelos operadores de empilhadores

Google Forms

Indicar nome
de operador

Em primeiro lugar neste novo processo desenvolvido, os operadores de empilhadores
terdo de consultar o planeamento de necessidades por estantes que esta exposto no armazém
de PA, deslocando-se posteriormente até a zona do armazém de aprovisionamentos onde sao
descarregadas as paletes de material de embalagem. O operador de seguida faz a carga das
paletes de material de embalagem necessarias e desloca-se novamente até ao armazém de PA

no qual verifica as localizagbes de estantes disponiveis para albergar as paletes carregadas.
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Caso todas os blocos das estantes se encontrem ocupados, o operador terd de retirar uma
palete de material que ja ndo seja necessaria para a producdo dos dias seguintes, fazendo um
processo de saida do material antes de dar lugar ao processo de entrada do material que tinha
carregado.

Apos a definicdo do bloco que ird armazenar a palete de material de embalagem, o
operador faz o scando QRCode associado ao bloco e responde ao questionario Google Forms,
cujo os passos ja foram explicados anteriormente.

Para o caso do processo de controlo do modelo de necessidades e arrumacao, foi
estabelecido para o departamento de compras o seguinte processo, representado na Figura

4.19:

Controlo de material de embalagem - Compras

Abertura de dados Definigdo de necessidades

Planeamento de
necessidades
de embalagem

Verificar planeamento
de produgio

Descarregar folha
de Planeamento de
necessidades de
embalagem

Copiar folha de
planeamento de
necessidades de
embalagem para folha
de "Previséo de X dias
de embalagem™

Calcular novas.
necessidades de paletes
para os dias definidos

Excel

Verificar necessidades de
abastecimento de estantes na
tabela "Controlo de material em estante” na
folha de "Inventario Total"

Copiar folha com
necessidades de paletes
para a folha "Previsao"

Google Sheets

Figura 4.19 - Controlo das necessidades arrumacao pelo departamento de Compras

Em primeiro lugar, neste processo comega-se por verificar o planeamento de produgao
da fabrica que por si so ja informa sobre as necessidades de material de embalagem para cada
dia de producao.

A partir desses dados torna-se necessario saber concretamente a quantidade de
paletes necessarias de cada material para um dado niumero de dias de produg¢édo que forem

definidos.
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Assim, foi desenvolvida uma macro em Exce/ que faz uma tabela que contém o calculo
automatico de necessidades de paletes para cada material de embalagem para um certo
numero de dias de producao desejados.

ApOs este calculo, é feita a copia da tabela obtida para uma folha em Google Sheets
de modo a que o modelo la desenvolvido consiga comparar as necessidades calculadas com
0 que ja esta presente na estante.

Desta forma é possivel conhecer quantas paletes de um dado material de embalagem
sao necessarias abastecer nas estantes de arrumacao.

Nas figuras A.25 e A.26 do Anexo |, € possivel observar de forma detalhada as

instrugdes elaboradas para os dois intervenientes do processo.

4.5 Analise e Discussao de Resultados

ApOs a proposta e implementacao das melhorias anteriores, foram obtidos resultados
concretos para cada projeto. Neste capitulo é feita a analise destas implementacdes e a

discussao desses resultados.

4.5.1 Resultados obtidos no armazém de aprovisionamentos

A partir do estabelecido na limpeza e organizagdo de material excedentario em armazém
foi possivel obter melhorias significativas no espaco do armazém.

O material obsoleto e ndo identificado que anteriormente ocupava um local significativo
do armazém e também ocupava uma bancada de trabalho, foi retirado de armazém e
possibilitou ndo so a libertacdo de espaco como também a libertagdo de uma mesa que veio
a servir de suporte a bancada de trabalho WIP que foi definida anteriormente, como se observa

pela Figura 4.20.
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Figura 4.20 - Limpeza de material obsoleto

Por conseguinte, foram analisadas outros locais de arrumagdo de materiais que
estavam dispersos em armarios e gavetas. Dessa analise ficou estabelecido a arrumacao desses
materiais em caixas empilhaveis. Desta proposta foi possivel obter melhorias evidentes na
organizacdo. Na Figura 4.21 pode-se observar a forma de armazenagem de materiais num

armario antes e depois da introdugdo das caixas empilhaveis.

Antes

Figura 4.21 - Introdugdo de caixas de arrumacdo nos méveis
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Tal como nos armarios, também em algumas gavetas verificava-se alguma
desorganizagdo e confusdo entre materiais idénticos, sendo que, para estes casos, alterou-se
também o tipo de arrumacao passando estes materiais a estarem arrumados em caixas, como

se observa pela Figura 4.22.

[Fre -\

\ll\ll‘.'l-'

Figura 4.22 - Passagem de gavetas para caixas de arrumacao

Noutro ambito, na identificagcdo e etiquetagem dos materiais em armazém, foi notéria
a diferenca visual que ocorreu com a implementacdo de etiquetas magnéticas na identificacao
dos materiais no local onde se encontravam armazenados. Assim, como se verifica na Figura
4.23, em vez de somente o material estar identificado com a ficha amarela antiga, que era
facilmente perdida ou danificada, o material passou a ter no proprio lugar de armazenagem

uma etiqueta fixa com baixa probabilidade de desaparecimento ou dano.

Depois

82387 63
FICHA DE CONTROLE

Artigo S3bwl2x \‘\l
Ficha N*° Localizago @ ILCAS
MOVIMENTO
Transporte - - -

SN C N O S G R R A N

A Transportar . . . e
SANTOS BAROSA. VIDROS S.A.

Figura 4.23 - Passagem de identificacdo para etiquetas magnéticas
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Outro aspeto que sofreu alteragdes evidentes através das melhorias aplicadas no
armazém de aprovisionamentos foi o estado da zona da bancada de rececdo de material.
Através de definicdo das instrucdes de trabalho e de limpeza diarias, foi possivel libertar esta
zona de material que frequentemente ficava acumulado ao longos dos dias. A Figura 4.24,

demonstra o antes e depois das melhorias aplicadas nesta zona do armazém.

Antes Depois

<=ai

Figura 4.24 - Bancada de rece¢do de material

A aplicagdo da metodologia 5S no armazém de aprovisionamentos, apesar da
resisténcia, teve um bom resultado pois conseguiram-se aplicar medidas que possibilitaram as
seguintes vantagens:

e Correta armazenagem dos artigos com a devida sinaliza¢do dos locais;
e Eficiéncia melhorada dos processos, com redugdes dos tempos de espera, deslocacbes

e transportes;

e Melhoria na liberdade de movimentacao dentro dos corredores;
e Local de trabalho mais limpo e esteticamente mais agradavel;

e Melhoria da imagem da empresa, pelos clientes que se deslocam ao armazém;

Na procura por novas oportunidades de melhoria, introduziram-se auditorias 5S
periodicas. A primeira auditoria obteve-se uma percentagem de eficacia de aproximadamente
36%, foi estabelecida a o objetivo de 80% para as seguintes auditorias. Apds dois meses de
trabalho foi conseguida uma auditoria com um resultado final de 71%,. Apesar deste resultado
ndo atingir a meta proposta, no futuro tem-se convicto que essa meta sera ultrapassada tendo
em conta o avanco nao s6 das medidas de gestdo visual como também do proprio

funcionamento do sistema de localizacdes.
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4.5.2 Resultados na redugao de consumos de TSQ

Apesar de ndo ser um projeto ainda totalmente implementado, foi possivel obter
previsdes das poupancas de custos que se iriam obter com a reducdo de certos niveis de TSQ,
e também conseguir, através de um Estudo R&R, conclusdes para uma necessidade concreta
no laboratério de controlo de qualidade.

e Controlo de Qualidade

Através da redugdo do nivel maximo permitido para o TSQ nas garrafas de 90 CTUs
para 45 CTUs, mantendo o nivel minimo de 30 CTUs, a Tabela 4.9 demonstra a poupanca

possivel, com uma melhoria de 5% nos consumos com esta medida:

Tabela 4.9 - Poupanga com reducao dos limites no controlo de qualidade

SEPOAN ATUAL REDUGAO DE POUPANCA/LINHA POUPANCA/FORNO

5%
CTU’S 39 37 2 6
CONSUMO 195 185 10 30
(ML/H)
CUSTO (€/ANO) 58215 € 55230€ 2985 €/ano 8955€/ano

A tabela apresenta as poupancas possiveis por linha de producdo e para um forno no
total, visto que cada forno tem trés linhas de produgéo.

e Mecanico IS

Através do ajuste que foi proposto para que quando ocorrem mudancas de modelo de
producgdo o nivel de TSQ fique acima apenas 1 a 5 CTUs do limite inferior da média, foram
possiveis obter poupancas apresentadas na Tabela 4.10, considerando uma melhoria de 3,5%

nos consumos com esta medida:

Tabela 4.10 - Poupanca com redugdo dos limites nas mudancas de modelo

SEPOAN REDUGAO DE POUPANCA/LINHA POUPANCA/FORNO

ATUAL 2%
CTU'S 39 38,2 0,8 2.4
CONSUMO 195 191 4 12
(ML/H)
CUSTO (€/ANO) 58215€ 57021€ 1194 €/ano 3582€/ano
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e Mecanico de turno

Através da melhoria proposta para a atuacdo do mecanico de turno, foi possivel obter
uma previsao de resultados tendo em conta uma poupanga de 2%. Os resultados sao

apresentados na Tabela 4.11:

Tabela 4.11 - Poupanca por atuagdo do mecanico de turno

SEPOAN REDUGAO DE POUPANCA/LINHA POUPANCA/FORNO
ATUAL 2%
CTU’S 39 37,6 14 4,2
CONSUMO 195 188 7 21
(ML/H)
CUSTO (€/ANO) 58215€ 56125€ 2090 €/ano 6270€/ano

e Estudo R&R de medicdo

Para o Estudo R&R nas maquinas de medicao de TSQ no corpo e marisa da garrafa, os

resultados para o Avaliador 1 e Avaliador 2 estdo representados na Tabela 4.12:

Tabela 4.12 - Dados retirados Estudo R&R dos Avaliadores 1 e 2

TsQ
Avaliador 2
MODELO N2 amostra | Medi¢do Marisa 1 | Medigdo Corpo 1| Medicdo Marisa 2 | Medigdo Corpo 2

2584/103V ALHAMBRA RSV 1 11 29 11 28
1925 NACIONAL LW 2 12 27.7 17 215

S 9 38.5 10 41.5

BB 4 12 41.7 9 41.2

5 17 56 21 40.5

2543167T XLN-01 25 CL 3 1 383 20 7

4889101T CERVEZA 7 9 44 10 40
25 CL ESTANDAR 3 7 57.2 13 56.2
2588103V ALHAMBRA 9 13 39.5 17 35.2
RSV 22,5CL 10 12 38.8 14 39.8

TSQ
Avaliador 1
MODELO N¢ amostra | Medi¢do Marisa 1 | Medigdo Corpo 1| Medigdo Marisa 2 | Medigdo Corpo 2

2584/103V ALHAMBRA RSV 1 16 18.5 18 283
1925 NACIONAL LW 2 11 285 11 26.2

3 5 42 13 42
L IRl 4 17 38.3 6 41.5

5 20 39.8 22 48
2543167T XLN-01 25 CL 3 1 377 2 388
4889101T CERVEZA 7 11 55.3 8 41.7
25 CL ESTANDAR 8 15 453 11 45
2588103V ALHAMBRA 9 13 34.2 15 37.3
RSV 22,5CL 10 12 38.8 13 375
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A partir daqui foi possivel, através do software Minitab, fazer a analise dos sistema de
medicdo dos quais se obtiveram resultados, em primeiro lugar para as medi¢des de TSQ no
corpo da garrafa, e em segundo lugar para as medi¢des de TSQ na marisa da garrafa.

Em primeiro lugar, foram verificados os dados relativamente as medicbes feitas na
maquina de medi¢do de TSQ no corpo da garrafa. A partir dos dados de medicdo do estudo,

o Minitab gerou a seguinte Tabela 4.13:

Tabela 4.13 - ANOVA com dois fatores com iteragdo (Corpo)

Fonte GL SQ QM F P
Amostra_1 9 2336,68 259,631 10,7914 0,001
Operador_1 1 24,96 24,964 1,0376 0,335
Amostra_1 * Operador_1 9 216,53 24,059 1,3491 0,274
Repetibilidade 20 356,68 17,834

Total 39 2934,86

Com base na tabela ANOVA, conclui-se que o efeito de cada amostra, denominados
na tabela por Amostra_1, na medicdo é significativo, pois o P-value é igual a 0,001. Cada
avaliador, na tabela denominado de Operador_1, tem um efeito ndo significativo, pois o P-
value € igual a 0,335 e ndo ha interagdo entre os avaliadores e as amostras, pois o P-value é
igual a 0,274.

Tabela 4.14 - ANOVA do Estudo R&R TSQ

Fonte GL SQ QM F P
Amostra_1 9 2336,68 259,631 13,1353 0,000
Operador_1 1 24,96 24,964 1,2630 0,270
Repetibilidade 29 573,21 19,766

Total 39 2934,86

Tabela 4.15 - Componentes variancia do Estudo R&R TSQ

%Contribuicdo

Fonte CompVar (de CompVar)
Total de R&R da Medicao 20,0258 25,03
Repetibilidade 19,7659 24,71
Reprodutibilidade 0,2599 0,32
Operador_1 0,2599 0,32
Peca a Peca 59,9663 74,97
Variacao Total 79,9921 100,00
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A partir dos dados da Tabela 4.14, e como o critério de aceitacdo de um sistema de
medicdo € que a variacdo R&R deve ser menor que 30%, sendo o desejado menor que 10%, e
0 numero de categorias distintas deve ser maior que 4, sendo neste caso apenas 2, concluiu-
se que o sistema de medicdo, a maquina de medicdo de TSQ, ndo é aceitavel, a um nivel de
significancia de 5%, pelo que se deve proceder a sua substituicdo.

Pelos resultados obtidos, concluiu-se que os avaliadores estdao bem treinados. Na
Figura 4.25 esta apresentado o relatério R&R gerado pelo Minitab da analise do sistema de
medicao do TSQ no corpo das garrafas.

Relatdrio de R&R da Medicdo (ANOVA) para Corpo

Informado por:  André Francisco

Nome do sistema de medigio:  Méquina medicio TSQ Tz_)l.eréncia:
Data do estudo: 04/06/2024 Div:
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Figura 4.25 - Relatério ANOVA da medigao do Corpo

Para a maquina de medicdo dos niveis de TSQ no corpo da garrafa, o principal
problema é a repetibilidade do sistema. Posto isto, foi feito o mesmo procedimento do estudo
da medicao do nivel de TSQ no corpo da garrafa mas para a marisa da garrafa. A partir dos

dados de medigdo do estudo, o Minitab gerou a seguinte Tabela 4.16:

Tabela 4.16 - ANOVA com dois fatores com iteracdo (Marisa)

Fonte GL SQ QM F P
Amostra 9 610,525 67,8361 10,0872 0,001
Operador 1 7,225 7,2250 1,0743 0,327
Amostra * Operador 9 60,525 6,7250 0,7889 0,630
Repetibilidade 20 170,500 8,5250

Total 39 848,775
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Com base na Tabela 4.16 concluiu-se que o efeito de cada amostra, denominados na
tabela por Amostra_1, na medicao é significativo, pois o P-value é igual 0,001. Cada avaliador,
na tabela denominado de Operador_1, tem efeito ndo significativo, pois o P-value é igual a
0,327 e ndo ha interagdo entre os avaliadores e as amostras, pois o P-value é igual a 0,630. A

tabela 4.17 e 4.18 ANOVA gerada com os dois fatores mas sem iteracao foi a seguinte:

Tabela 4.17 - ANOVA com dois fatores sem interagdo (Corpo)

Fonte GL SQ QM F P
Amostra 9 610,525 67,8361 8,51530 0,000
Operador 1 7,225 7,2250 0,90694 0,349
Repetibilidade 29 231,025 7,9664

Total 39 848,775

Tabela 4.18 - Componentes de Variancia

%Contribuicdo

Fonte CompVar (de CompVar)
Total de R&R da Medicado 7,9664 34,74
Repetibilidade 7,9664 34,74
Reprodutibilidade 0,0000 0,00
Operador 0,0000 0,00
Peca a Peca 14,9674 65,26
Variagdo Total 22,9338 100,00

Segundo a Equacao (5.4)

Para a maquina de medicdo dos niveis de TSQ na marisa da garrafa, o principal
problema é a repetibilidade do sistema, sendo que se considera os avaliadores como estando

bem treinados.

Na Figura 4.26 esta apresentado o relatério R&R da medig¢do do TSQ na marisa das

garrafas.
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Relatério de R&R da Medicdo (ANOVA) para Marisa

Informade por:  André Francisco
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Figura 4.26 - Relatério ANOVA da medicdo na Marisa

A partir destes exemplos de anélise dos sistemas de medicao no turno 2 da fabrica, é

proposto que se faca a mesma analise para os turnos restantes.

4.5.3 Resultados do projeto de organiza¢ao de material de embalagem

Como resultado das propostas de melhoria implementadas no ambito do projeto de
organizagdo de stocks de material de embalagem, foi possivel reduzir os stocks deste tipo de
material no armazém de produto acabado e ainda organizar as respetivas paletes em estantes
de arrumacdo. Desta forma, foi libertada uma area significativa de espago no armazém de
produto acabado que outrora estava completamente ocupada com paletes de material de
embalagem. Com a defini¢do e aquisicdo das estantes de arrumacao, somado ao modelo de
controlo de necessidades desenvolvido, foi possivel obter um novo /ayout para a area

destinada a armazenagem de material de embalagem. Este novo /ayout esta representado

pela Figura 4.27.
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Figura 4.27 - Novo Layout com estantes de arrumacao

Através desta nova disposicdo da zona destinada ao material de embalagem no
armazém de PA, foi possivel ganhar espaco para armazenar 750 paletes de PA. O estado atual

das estantes no armazém de produto acabado esta representado na Figura 4.28.

Figura 4.28 - Armazém de produto acabado com as novas estantes
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\ 5
CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS
FUTUROS

Os dias de hoje tém sido marcados por um crescimento na competitividade praticada
entre as organizagdes. Por consequéncia disto, a procura por ferramentas de melhoria de
processos por parte das empresas tem sido um dos focos para aumento na qualidade dos
servicos prestados.

No Grupo Vidrala a cultura de melhoria continua esta presente ha largos anos, no
entanto, na unidade industrial SBVidros esta cultura ainda se encontra numa fase embrionaria,
pelo facto desta pertencer ao Grupo Vidrala ha apenas 7 anos. Assim, os desafios e
oportunidades na area de melhoria continua de processos executados na SBVidros ainda séo
muito vastos.

Tendo em conta os projetos de melhoria trabalhados ao longo desta dissertagado, foram
estabelecidos diversos objetivos, com propostas e implementacao de melhorias conseguidas.

Em primeiro lugar, no desenvolvimento do projeto 5S no armazém de
aprovisionamentos, foram executadas varias atividades de melhoria. Apds analise inicial do
estado do armazém, iniciou-se o projeto pelo inventario de todo a zona interna de armazém
e limpeza de material excedentario no ambito do Se/ri Seguidamente deu-se lugar a
identificacdo de tarefas feitas em armazém de modo a encontrar processos onde ocorressem
falhas ou atrasos desnecessarios, sendo que, a partir desta identificagdo de tarefas, conseguiu-
se alterar padrdes de trabalho nos processos de entrada e saida de material que permitiram o
estabelecimento de localizacbes de trabalho e de alocacao de material, garantindo resultados
evidentes ao nivel da organizacdo do material em armazém. Por conseguinte, deu-se lugar a
um dos objetivos mais relevantes detetados pela fabrica, a etiquetagem de todos os items em
armazém. Relativamente a outro problema que se encontrava no armazém, a falta de
procedimentos de limpeza e organizacdo de trabalho, foram desenvolvidas instru¢des de
limpeza e trabalho ndo s6 diarias como também semanais e mensais a partir das quais se
conseguiram resultados ao nivel da organizacdo do espago de trabalho. Por fim, para
padronizacdo das melhorias efetuadas foi desenvolvida a checkl/ist de verificagdo semanal para

gue os operadores de armazém estejam dentro da cultura 5S proposta. A metodologia 5S da
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teve um impacto relevante para uma melhor organizagdo do ambiente de trabalho do
armazém garantindo uma melhor gestdo de espagos e aproveitamento do layout.

Em segundo lugar, foi desenvolvido o projeto de reducdo de consumos de TSQ. Apesar
de ainda nao haver resultados ainda concretos da sua aplicacdo, este projeto conseguiu
identificar um problema que existia na fabrica que conduzia a um gasto deveras significativo
em termos econOmicos, cujas poupangas conseguiram ser simuladas. Apds detecdo do
problema e analisados os pontos de melhoria nos diferentes departamentos envolvidos no
processo de TSQ, propuseram-se medidas em termos de instru¢des de trabalho, com particular
incidéncia no laboratério de controlo de qualidade. Para ajudar no continuo controlo deste
aspeto importante do processo produtivo, foi ainda desenvolvido um modelo de controlo de
variaveis relevantes no processo de TSQ, um dashboard de controlo diario que permite a todos
monitorizar os niveis do processo para cada modelo cuja producao estiver em vigor. Através
do dashboard torna-se possivel medir o desempenho diario da fabrica no processo de TSQ,
proporcionando-se a visibilidade necessaria para a tomada de decisdes.

Em terceiro lugar, no projeto de arrumagao e gestao de material de embalagem, foram
obtidas melhorias significativas com a poupanca de espago no armazém de produto acabado,
com a aquisicdo de novas estantes de arrumacao e consequente desenvolvimento de um
Hejjunka Box para gestao de abastecimento de material estas estantes. Um local que
anteriormente se encontrava sem organizacao, onde ocorria deposicao de material sem
qualquer ordem, passou a estar organizado com espacos bem definidos para cada tipo de
material, € com apenas os materiais que fossem precisos para um determinado tempo de
producdo. No final, conseguiu-se obter para o armazém de produto acabado uma
disponibilidade para albergar mais 750 paletes de PA que outrora, reduzindo-se por
consequéncia também os custos de armazenagem.

Apesar dos resultados obtidos no decorrer dos projetos de melhoria, e tendo em conta
algumas limitacoes de tempo, é possivel identificar algumas sugestdes para aplicacao futura:

e Agrupamento de materiais por familia/produtos no armazém de
aprovisionamentos através de uma analise ABC e posterior reorganizagao do
layout,

e Criacdo de um plano de formacao 5S para os colaboradores dos diferentes
armazéns;

e Aplicacdo do modelo de necessidades e arrumacao criado para os materiais de

cartdo para o caso do estrados;
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Desenvolvimento de um modelo de necessidades de material de embalagem
para cada linha de producao;

Desenvolvimento de melhorias ao nivel do TSQ para os fornos nao estudados
Formacdao dos departamentos envolvidos no processo de TSQ para
padronizacao das melhorias propostas;

Definicdo de instrucdes de limpeza e calendarizagdo de manutencdo dos hottes

de aplicacao de TSQ;
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Anexo B - Diagramas SIPOC do processo produtivo

Rececgdo e armazenamento de Matéria-Prima

Suppliers Inputs Process Outputs Clients

Casco (MP)
Oxido de potassio (MP)
Oxido de sodio (Na2OH) (MP) Rececdo e verificagdo da
(:)xw'do de aluminio (Al203) (MP) conformidade da encomenda;
Oxido de magnésio (Mg0) (MP) Armazenamento da matéria- Matéria-prima doseada
O.xw'd.o de cél.cw'o.(CaC.)) (MP) prima em silos;

Fornecedores Dioxido de silicio (5i02) (MP)

Casco é moido e armazenado Misturadora
nos silos;

Doseamento por meio de
balangas alimentadas pelos

silos;

Matérias-primas
rececionadas fora dos
parametros de compra

de matéria-prima Areia (MP)

Registo da encomenda
(documentacdo)

Receita da mistura conforme o tipo
de garrafa e cor {documentagdo)

Figura B.1 - Rececdo e armazenagem de matéria-prima

Mistura de Matéria-Prima

Suppliers Inputs Process Outputs Clients

Misturadora;

Matéria-prima doseada;
Matérias-primas rececionadas fora
dos parametros de compra;
S5Kw/100kg

Temperatura e humidade

Mistura da matéria-prima na
misturadora;

Adigdo do casco a mistura;
Filtragdo no precipitador
eletrosestdtico;

Mistura de matérias-primas
homogeneizada (50-65% de
casco)

Silos de armaznemento Fornos de fusdo|

Mistura ndo homogeneizada

Figura B.2 - Mistura de matérias-primas

Fusdo de Matéria-Prima

Suppliers Inputs Process Outputs Clients
Vidro fundido;
Vidro fundido com correntes
Alimentacdo dos Fornos de fusdo (SB1, SB2, SB3 e SB4) |de convecdo inapropriadas;
Mistura de matérias-primas com a matéria-prima homogeneizada, através de Caudal do fluxo de producdo;
homogeneizada; correias transportadoras (enfornadoras) EmissGes:
Forno de fusdo; Oxigénio(02), dioxido e
Energia: gds natural e eletricidade; Fundicdo da mistura de matéria-prima mondxido de carbono (CO2 e
Misturadora Controlo de temperatura (termopares) |a uma temperatura de 15002C CO), oxidos de azoto (NOx), Feeders

oxidos de enxofre

Afinacdo do vidro por correntes de conveccdo que (SOx ), vapor de 4dgua (H20) e
permitem maior homogeneizacdo e libertacdo de bolhas |pelos acidos cloridrico e

no vidro fundido (refinamento) fluoridrico (HCl e HF);
Particulas, 80% sdo sulfato,
retidas no electrofiltro;

através de software adequado;
Sistema de boosting;
Queimadores;

Tempo de aquecimento da mistura;

Figura B.3 - Fusdo de matérias-primas

150



Acondicionamento do vidro fundido
Suppliers Inputs Process Outputs Clients

Feeders;
Vidro fundido;
Temperatura (vidro, parede do forno,
de saida do vidro fundid ~ . .

z?na € saldadovi roN undico e Condugdo do vidro fundido . . .
cadmaras de regeneracdo); Vidro fundido homogeneizado
Sistema de Boosting; N conforme a 11002C

. Homegenizacdo
Zona de trabalho |Queimadores;

Camisa
do forno Gés Natural; . Vidro fundido com correntes
. Arrefecimento de 15002C para 11002C . . K
Ventilador; de convegdo inapropriadas
Quantidade apropriada de Casco;
Humidade;
Nivel do vidro;
Tempo de residéncia;
Récio ar/gas;
Figura B.4 - Acondicionamento do vidro fundido
Moldagédo (Maquinas IS)
Suppliers Inputs Process Outputs Clients
Gotas de vidro Entrada da gota no pré-molde através de
Maquinas IS canais
WMoldes E dad imid 5 Id Garrafa de vidro confome a 6002C
Maquinas 15 de gota dnica/dupla/tripla/quadrupla ntrada de ar comprimido no pre-molde,
Distéincia ent tro d idad tri ti ara a formagdo da marisa
Camisa d: aal::al?;: :olc;:r)m as cavidades (restringe o tipo P ) < Garrafa de vidro com defeitos (devido a ;::::D‘::E
fe g ) Queda livre das gotas para o molde desgaste do molde, ma lubrificagdo, com
Agua de resfriamento limi d - . S bolh tras i Jaridades)
Sistema de controlo automético prE Iiminar das mn.aqu\nas olhas ou outras irregularidades
Lubrificagdo Formacdo do parison
Modo de moldagdo (BB ou NNPB) Invers3o do parison e colocacdo no
Figura B.5 - Moldagdo em maquinas IS
T5Q
Suppliers Inputs Process Outputs Clients
Garrafas de vidro moldadas
Cloreto de estanho (C4H95nCI3) (Menobutil ou Sepoan)
Temperatura das garrafas
Espessura do revestimento Entrada das garrafas na arca do TSQ Garrafas de vidro com maior resist&ncia
. Ar circulante Aplicagdo de uma camada a quente de mecanica e térmica .
Moldagdo ; A . . Recozimento
Velocidade do ar circulante cloreto de estanho (C4H95nCI3) na garrafa Garrafas danificadas devido a grandes
Concentragdo do cloreto de estanho Saida das garrafas da arca do TSQ variagBes de temperatura
Indicagdes do Controlo de qualidade
Figura B.6 - Fase de tratamento de superficie a quente
Recozimento
Suppliers Inputs Process Outputs Clients
Garrafas de vidro com maior resisténcia . . ) .
mecanica Reaquecimento e arrefecimento Garrafas de vidro com maior
R gradual durante 45 minutos, que resisténcia mecanica e térmica, com
TsQ Arca de recozimento ) o " P TsF
Controlo da temperatura permite a homogeneizagdo da reducdo das tensdes internas
s estrutura do vidro Garrafas de vidro danificadas
Figura B.7 - Fase de recozimento
TSF (tratamento de superficie a frio)
Suppliers Inputs Process Outputs Clients

Garrafas saida da arca de recozimento I . N . Garrafas fabricadas com maior resisténcia a riscos e
. - L Aplicagdo de um revestimento a frio através de um N .
Pistolas de aplicacdo de Polietileno . - .. . |fraturas, melhor adesdo a rétulos.

. - revestimento de polietileno, para aumento da resisténcia Tapete de
Arca de recozimento | Polietileno

Agua
Equipamento de secagem

das garrafas a riscos e fraturas e para melhoria do
deslizamento entre garrafas

N transporte
Garrafas com atrito a serem descartadas

Figura B.8 - Fase de tratamento de superficie a frio
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Controlo de qualidade

Suppliers

Clients

Tapete de transporte

Inputs Process Outputs

Inspecdo das garrafas através de MIAS (verificagdes de |Garrafas inspecionadas aprovadas para
natureza eletrénica, mecénica e manual) que paletizacdo
identificam os moldes que estdo a produzir garrafas
defeituosas, através do cédigo de pontos na parede Garrafas inspecionadas rejeitadas que seguem
lateral. para casco

Garrafas fabricadas com maior MIAS de inspegdo visual: verifica os defeitos das (exemplo de defeitos: marisa ndo paralela ao
paredes da garrafa; fundo da garrafa, fundo ndo espalhado

resisténcia a riscos e fraturas
MIAS
Software MIAS

MIAS de inspegdo rotativa: verificam a existéncia de uniformemente, camadas extra de vidro no
fendas e a espessura da parede e parte dimensional do |interior da garrafa, parede do vidro martelada,
gargalo; bolhas)

Codifgos de caracteristicas das garrafas

Inspegdo periédica em laboratério por amostragem
- realizagdo de testes periédicos para verifica¢do de
vdrios parametros: medi¢do de capacidade, choque Comunicagdo a Zona Quente de defeitos que ndo
térmico, andlise de dimensionamento através de foram detetados pela inspe¢do automatica.
mdquinas a laser, entre outros.

- aprovacdo e rejeicdo das garrafas que seguem para

Figura B.9 - Fase de controlo de qualidade

Paletizadora

Paletizagdo (zona fria ll)

Suppliers

Inputs

Process Outputs

Clients

Controlo de qualidade

Garrafas inspecionadas aprovadas para
paletizacdo

Paletes

Informagdo de rotulagem e etiqguetagem
Paletizadora

Cintas

Cobertura de Pldstico

Tabuleiros de separagdo

Software de etiquetagem

Requisitos do cliente (tipo de cobertura de
plastico, espessura da cobertura de pldstico,
tipo de saia, tipo de separadores)
Tampa/bandeja

Tapetes de transporte até armazém de
produto acabado

Acondicionamento automatico das garrafas em paletes
Formacdo da camada pelo stacker

Colocagdo dos tabuleiros de separacdo de camadas
Envolvimento das paletes com cintagem vertical/horizontal,
cobertura com um filme de plastico, saia e tampa/bandeja
Rotulagem

Colocagdo de um chip RFID

Transporte até armazém de produto acabado

Paletes embaladas e rotuladas

Armazém de
produto acabado

Figura B.10 - Paletizagao

Transporte das paletes por empilhadoras até ao local de armazenamento

Paletizacdo |Empilhadoras

Informagio sobre o espago em
armazém destinado a palete

Recolha das paletes

Alocagio de paletes no espago destinado
Scanneamento e regresso & zona de recolha

Suplliers Inputs Process Outputs Clients
Chegada das paletes 3 zona de recolha
Garrafas paletizadas, Identificar referéncia e tipo de paletes
embaladas e rotuladas Identificagdo do material
Verificagio do material em armazém
S . " Paletes armazenadas . .
Identificagdo do espago alocado ao material ou sugestio de novo espago Cliente Final

Informacdo de armazenamento

Figura B.11 - Transporte de paletes de PA
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Anexo C - Materiais de embalagem usados na SBVidros

Descricdo Material Tipo de Material
Tabuleiro Z/150/kfk-R 1200%980150 Cartao
PLANCHA PO1/KFK 1200X1000 BBB Cartio
PLANCHA P12/KFK 1210X995 BBB Cartao
TAPA ¥/125/KFB-ENG 1210X1010%125 Cartio
BANDEJA Y/100/KFK-R-ENG 1210X1010X100 Cartao
TAPA 1/150/KFB-ENG 1200X970X150 Cartio
BANDEJA L/150/KFB-ENG 1190X990X150 Cartao
BANDEJA L/150/KFK-R-ENG 1190X990%150 Cartio
BANDEJA L/150/KFT+P-ENG 1190X990X150 Cartao
SEPARADOR DE CARTAD P16/KFK-300 Cartio
SEPARADOR DE CARTAQ P17/KFK-300 1210X990 AABB Cartao
SEPARADOR DE CARTAO P127kfk-300 Cartdo
BANDEJA A/100/KFB-ENG 11200X1000X 100 Cartao
BAMNDEJA H/125/KFK-ENG 1175X960%125 Cartdo
K/150/KFB Cartao
AJS150/KFK-R Cartdo
TAPA T4/080/KFB-ENG 1160X980%80 CANTOS IGUAIS Cartao
TAPA T5/080/KFB-ENG 1160X980%80 CANTOS DIFERENTES Cartdo
¥/125/KFK-ENG Cartao
TAPA AJ125/KFK-ENG 1200X1000X%125 Cartdo
TAPA Z/125/KFK-R-ENG 1200X980X125 Cartao
PLANCHA P0O3/KFK-300 Cartdo
L/100/KFB Cartéo
BANDEJA B/125/KFK-ENG Cartdo
BANDEJA B/075/KFB-ENG Cartdo
PALETE ANIFE 1200X1000 Palete
PALETE VMF 1200X1000 Palete
PALETE HK 1200X1000 Palete
TOP FRAMES Cartio
PLACA 1200X1000 PP CPL ALVEOLAR PCA Intercaladores
PPLACA PP SMARTPAD 1200X1000 2,6-3 MM PSM Intercaladores
TAPA PP MACIZA SMARTCAP 1200X1000 TSM Intercaladores
PVE-AKYLUX Intercaladores
MANGA 110 Manga
MANGA 150 Manga
FILME PLASTICO 75 MM Filme
FILME ESTIRAVEL 500 MM 15MY MP501 Filme
BOBINE FITA PET 12X0,54 1800M Cintas
BOBINE FITA EMBALCER VERDE 8,3 MM Cintas

Figura C.1 - Tipos de material de embalagem
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Anexo D - Primeira auditoria 5S ao armazém

5S Checklist

Armazém de Compras 20"{]2‘1‘2024
Bealizade
por:
Pontuacao
Pontos a Verificar | o | 1 | 2 | 3 | L |
1* 5 - Distinguir entre 0 que ¢ necessario ¢ o que nio @ necessario 13
1 | Area segura & que transmite a ideia de cuidado # organizacio
2 materiais que nio s3o necessaros? | equipament TAMeTLLAS, SUIP<H
3 m objectos nos corredones, escadas, foras das marcagtes definidas? 2
4 | Existe um excesso de maberiais obsolefos, ubensilios ou outnos iens na zona de trabalho? 3
2* 5 - Um sitio para cada coisa e cada coisa em seu sitio 13
5 | Existem materiais que nao tEm lugar definido? (paletes, amostras, documentagio, ferramentas, etc) 2
i | Existem objectts que ndo estio colocados no seu sitia? 2
7 | Existem elementes que nae estio identificados? (pontas de arrumagao, trab a decorer, .. 2
§ | As zonas de passapem est3e delimitadas por linhas, em bom estada, rectas e claramente visivis? 1
§ | Existem objectrs em cima das maguinas, equipamentos ou apaéados nas paredes? 2
10 Estao as ferramentas guardadas metodicamente num lugar limpe e sem mseo de se danificarem, assim como os objectas 2
u Estan no posbo de traba apenas os documentos necessinins a realizagio deste, s restantes e rrdados .
metodicameenibe, aciu fos & num lugar [Impo? -
3" 5 - Limpeza e Manutengio 10
13 ia limpeza do mlo, das paredes e das diferentes superficies. 2
14 | Estao ce equipamentos SUjis com massa oo tente, oo, poeira - em excesso! 3
15 | As mesas de trabalha, caixas ¢ armarios est3 Empes? 2
16 | Estip acessivis e perto os pradutosobjetes de limpeza? 3
4" 5 - Manutencio e Controlo dos 3 primeiros 5 1]
17 | Esta disponivel a inform o necessaria dos 557 (=i 1, el | |
18 | Sao0 conhecidas as instrugies e'ou procedimentes de trabalho? (prooessos) Q
18 | Existem mstrughes para manter os postos de trabalho lmpos? (1]
595 - Seguir as regras 1}
A | Existe acompanhamento em relative a motivagao com a aplicagio dos 55 1] I | I I
" RESULTADO: de
QUANTIDADE ACCOES PENDENTES | QUANTIDADE de acpiies Pendentes | X | a
Ate 3 acgies pendentes x 0145
Mais de 3 acgies pendentes x 040 | PRAZOS de acgies Pendentes | X | 0

PRAZOS ACCOES PENDENTES

Al 1 acgao hd mais de 1 mis x 095 PONTU ACAD

el e 1 accao ha mais de 1 més) x 090

Figura D.1 - Primeira auditoria 5S
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Anexo E - Diagrama de Ishikawa - medi¢des de TSQ

Vaterial IMétodo

Espessura do vidro Procedimanto de calibracéo
mal conduzido

Fadiga

Sujidade da amostra -
renamente
inzuficients

Padres de calibracéo
ndo afinados

Impressbes digitais nas
zonas de medicdo

Operador

Longas ho
de trabalh

W30 uti 0 de luvas

nos locaiz de medicie

Manuseamenta
da amostra

Sensores defeituosos Soluggo de medicéio

. fora de prazo
Tempo de vids d= maquina

Maquina néo calibrada

Falta de manutsngs

Existéncias de bolhas
nas zonas de madicio

Garrafa tora na plataforma

m_ ratoria “l

reinams

Medicbes nas juntas
dos moldes

Treinaments insuficients

suficiente

v Erros nas medicbes
de TSQ e TSF

Colocacio deficitaria
da cabeca de
medicdo sobre

a amostra
Treinarmento insuficiente

Grampo mal afinado
insuficiznte

Medicgo de 4 pontos nao equidistantes
na medicdo da marisa

Treinamenta insuficients:

Equipamento

IMedicdo

Figura E.1 - Erros de medi¢do do TSQ
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Anexo F - Ferramentas usadas nas melhorias 5S

& \rea Post Maguina )
7100158 Armazém de Compras TODOS
Data de edigac
19/06/2024 ¥ e i
o Limpeza & Arrumagao 10 min Diéria

Objetivo - Execugdo e controlo de limpeza ]

1. Finalizado qualquer trabalho:
- deve ser limpa a area, removendo o lixo do chao e
utilizando os recursos disponiveis — Exemplo: vassoura, pa,
papel absorvente.
- verificar organizacao das prateleiras e se existem itens
fora do lugar;
- remover obstéculos das zonas de passagem e remover
embalagens vazias

2. No final do dia, toda a area de trabalho deve ficar limpa:
- colocar os residuos das bancadas e superficies de
trabalho nos locais proprios;

- verificar e limpar a sujidade das superficies de trabalho e
bancadas;

- colocar equipamentos/ferramentas de trabalho nos locais
proprios;

- verificar existéncia de documentos fora das respetivas
zonas;

- manter a zona de Material Recebido arrumada;

( N

Instrucao de Limpe

Pontos criticos

Material necessario i

Vassoura
Porta-paletes

Pa

Papel absorvente

fEPI’s Em todos os postos Especifico da operagio
Legendas para Riscos: \ = ~
— Y * e e | [ | |
T ‘» | W Qualidade ‘
P J £ Ambiental € ’ . = 4 )
\ / \ J
Figura F.1 - Instrucdes de limpeza diaria
d Area: Posto Maquing Y 4 ~

T 00155

Armazém de Compras

Limpeza & Arrumacio

Objetivo :  Execucdo e controlo de limpeza |

1 Sempre que se verifique sujidade no chéo, se n&o for possivel
eliminar por cada um e com os recursos de limpeza disponiveis
no armazem, deve ser comunicada & equipa de limpeza externa
e ao responsavel dos servicos externos a necessidade de
eliminacio da mesma.

2. Verificar a sujidade e limpar o interior dos armarios e estantes.

3. Verficar e limpar zonas de dificil acesso (cantos e por tras de
estantes e prateleiras).

4. Limpar maguinas e outros eguipamentos (porta paletes e
empilhador, por exemplo).

5. Verificar o estado das ferramentas e outros equipamentos.

6. Verificar niveis de agua e oleo do empilhador e comunicar o n®
de quilometros percorridos.

7. Verificar e organizar as areas de carga e descarga de material
de maior volume.

Legendszs pars Riszos:

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A o

vl

v Qualidade

£ Ambien!

Organizagao, ponto (2), (3) e (6)

=1

Sujidade — ndo
Conformidade

Material necessario

Vassoura

P&

Papel absorvente
Empilhador

EPI's _ Emtodosos postos

%)

Especifico da operacdo

Figura F.2 - Instrucdes de limpeza semanal

156



1. Material recebido e material reparado: deve ser colocado na
bancada de rececao de material recebido (fig.1) e, nos casos de
material com maiores dimensées, em L1B. Dar entrada assim que
possivel. Ao final do dia a bancada deve estar arrumada.

2. Material pendente: arrumar sob o mével de gavetas J18 (fig.2) com
respetivas distincoes de motivos de pendente.

3. Material para outros departamentos: arrumar no Movel 4 (fig.3),
ou bancada de Work-In-Progress (WIP), com as respetivas
distingoes.

4. Material para reparacao: arrumar na estante L2A e L2B e, no caso
de pecas de maiores dimensoes, junto ao armazém dos 6leos. Cada
material deve estar acompanhado do respetivo mail informativo, ou
solicitude para as pecas que sao de armazém (fig.4).

. Material de investimento: colocar na zona de Material de
investimento definida.

6. Material nao codificado: colocar nas zonas P2A, P3A, P4A e L1H

(fig.6).

Legendas para Riscos:
A\ Sseguranca
W Qualidade
. Ambiental

.

EPI's

Em todos os postos

Especifico da operagdo

‘4 Area Poste Maguina Y { Rl
IT 1 001 55 Armazém de Compras TODOS Instrucao de Limpeza
Data de edicao:
19/06/2024 Operagdo empo Frequéncia:
At Limpeza & Arrumacio 1h Mensal
Objetivo - Execugdio e controlo de limpeza
1. Solicitar, se necessario, a equipa de limpeza externa e ao
responsavel dos servigos externos limpeza de janelas, portas e
outras superficies verticais.
2. Inspecionar e reorganizar o layout (se necessario) das areas
de carga e descarga de material de maior volume.
3. Verificar o estado das maquinas (porta paletes e empilhador,
por exemplo) e pedir manutencao se necessario (fig.1).
4. Verificar e pedir a manutencao dos sistemas de seguranca (se
necessario) (fig.2).
Material necessario
Vassoura
P4
Papel absorvente
—
(_EP|"5 Em todos os postos Especifico da operagio
i ~ Legendas para Riscos: s ~ s ™
g (o= T D
g= I, W Qualidads ’
B . ) L3 Ambiental \_ \ J . J
A - /)
Figura F.3 - Instru¢des de limpeza mensal
f Area osto Maquina \ 4 ™
171700158 Armazém de Compras TODOS Instrucéo de Cof
Data de edigao:
19/06/2024 L2 empo: Frequéncia
s Entrada de material
Objetivo : Controlo e rastreio de material I

Calgado de
Seguranca

&

(

J

Figura F.4- Instrucdes de controlo e rastreio de material
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e —
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Ty Hap
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[ e | [ |
AREAIITEM Marco Carlos Rui Pires | Flavio Silva I N*ETIOUETA AMARELA | N ETKIUETAVERMELHA
Gomes Ferreira C L =

B——
e i -
B
i i I
soorocns [
i i 1
Bancada Polivalente
i i 1 i 1
Bancada de Material
recebido - i 1 i -
Bancada de Material de
investimento i i i i i
Bancada de Material
pendente o i 1 - I
Bancada de Material para
reparacao s i - i e
Armazém de Cartbes
- i 1 e -
Armazém de Oleos
o i 1 e _
Armazém 1° andar
o i 1 o )
Armazém interno
I i I I _J_
Movel de Material para
outros departamentos . L L
Limpeza do chao Armazém ) »

RESOLUGAO DAS ANOMALIAS

ANOMALIA T K ETHIUETA
N ETIQUETA

TOPICO COM MAIS ANOMALIAS IDENTIFICADAS

DATADE
VERIFICACAD

Figura F.5 - Quadro de organizagao de limpeza
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5S Checklist

Fibrica

Realizado

par

Area j Diaka:
Armazéim de Compaas

Pontuacio

Pontos a Verificar

Diistinguir entre 0 que & NECESSATia ¢ & que N & NEcessaio

1 | Aeea sogusa o que trarsmite a idda de cuidado e organizagio.

2 |Existem miteriais gue nio sio necessdeios? | M0, anssiries )

arih, encind i, do

5 ubomilios ol OulEDE DT trabalho?

Um sitio para cada coisa e cada coisa em sen sitio

v e lug; o (paleles, a ries, clix

Lirs, i)

A | Esistem eljocios que ndo silo colocad os ta seu silio?

T | Esistem elemnentos que nio selio Ideniiticados? (ponios de arnansacio, b R i RO, L

B |As zonas de pa 1 eslad oy, rectas o clas

higs, R

o |Esisemn objoctos e cima das mdoguinas, equipamentos o apolados nas pasedes?

10 | Esiia as forran dicamnente num lagar lspo e sem feon di se d

illcarerm, asslm como o8 abpcios pesoals?

v et die iraballen apeies os docusmenios reoessariog & realizagdo desie, s meslanles estio guardadoes meledicamente, aciuallzados @ num Tugar

Limpeza e Manutengio

ficagho da lispeza da solo, das paredes ¢ da

ikes saperliciis

14 | Ecliin os equipamsdilos ujos com o oovastents, dlio, Poeira - om aen?

15 | Eclio acessivic il

futces/obje

Manutengio ¢ Controlo dos 3 primeinos 5

vl a infoemnagde revessdria dos 557 (sibaagdo, evolugion,

il

fag ies kn sk ies &'

o [ pEoessne)

15 | Exishem inslrsgies para masles os poclos de i

19 =i identificiveds as quantidades e lipos de ma

Seguir as regras.

20 | Exishemn operadones que ndo lenban ddio fommnagdo 55

RESULTAL: de 75
QUANTIDADE ACCOES FENDENTES I QUANTIDADE de acgies Pendentes I X I o I
A 3 acgies pendenes % 0,95
% 0,51 I PRAZDS  de acgoes Pendentes I X I o I
PRAZOS ACCOES PENDENTES
Al 1 acgin ha mais de 1 e % 0,55 PDNTUA AD
Blaits que 1 acgd e C
Observacoes:
1
4
l’Uth..'.-\Cj.Ll PERICDNCIIADE DE AUWDNTORIA; Semanal N plos NOK Plos,

a {apdis atingle um nivel aceibivel > 65% - Moensal) 3 ol s [
1 1 1
2 QUEM EXECUTA A AUINTORIA: 3 2
3 2 3
1 nime e 3 s 1
5 Eesuliados excepokonais; maniido um muinbmoe de i nseses o 5

Figura F.6 - Template de checklist 55
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Anexo G - Questionario Google Forms

E

ntrada/saida de material

Rastrear entrada ou safda de material de embalagem de localizacao das estantes

de

arrumacao.

ag.francisco@campus.fct.unl.pt Mudar de conta

)

*In

Nio partilhado

dica uma pergunta obrigatéria

Material @ movimentar *

OO0 00000000 ®

©}
O
O
O
©}
O
O
O
©}
O
O
O
©}
O
O
O
©}
O
O
©}

8211111 FILME ESTIRAVEL EM ROLO 500X0,023MM
8004316 PLANCHA PO1/KFKFK 1200x7000 R30
8004267 BANDEJA L/150/KFT+P-ENG 1190X 990X140
8004266 BANDEJA L/140/KFT+P-ENG 1190X 990X140
8004218 BANDEJA B/075/KFB-ENG (1208x980x75)
8004216 BANDEJA B/125/KFK-ENG (1208x980x125)
8004177 BANDEJA Y/125/KFK-ENG 1210X1010X125
8004146 BANDEJA A/150/KFK-R eng 1200x1000x150
8004098 BANDEJA L/125/KFK-ENG 1190X 990X125
8003989 TAPA Z/125/KFK-R-ENG 1200X 980X125

8003987 TAPA A/125/KFK-ENG 1200X1000X125

8003946 BANDEJA L/150/KFT+P-ENG 1190X 990X150
8003936 FILME DE PLASTICO 1150X0,075M/M
8003909 BOBINA FITAPET 12 x 0,84 1800m

8003907 FITA PVC 50 M/M

8003898 FILME ESTIRAVEL 500 mm 15my MP501

8003897 FILME DE PLASTICO 1150X0,08M/M

25 Rascunho guardado

8003896 FOLHAS PLASTICO 1150X1350X0,08MM (PICOTA

8003894 MANG PLAST RETRA FOLES 520MM 2420X0,135

8003893 SACO PLASTICO RETRACT 2360X3200X0,15MM
8003836 TAPA PP MACIZA SMARTCAP 1200X1000 TSM
8003835 Palete 1200x1000 HK

8003786 BANDEJA H/125/KFK-ENG 1175 960x125
8003727 PLANCHA P17/KFK-300 1210x 990 aaBB
8003726 PLANCHA P17/KFK 1210x 990 aaBB

8003625 TOP FRAMES

8003618 PLACA PP SMARTPAD 1200X1000 2,6-3mm PSM

8003517 BOBINA PLAST.4740-1290X540MM 150 MIC UV6

8003402 BANDEJA A/100/KFB-ENG 1200x1000x100
8003389 PLANCHA P35/KFK 1205X 970 aBaB

8003387 SEPARADOR DE CARTAO P16/KFK - 300

OO0 O0OO0OO0O0O0O0OD0OO0O0C0OO0O0OO0

OO0 0000000000000 0OO0O0

@)
@)

8001378 Palete 1200x1000 Anif

8001356 LAMINA PE 1200MM 75MY BLANCA

8000366 PLANCHA P03/KFK 1195x1010 ABBA

8000355 PLACA 1200X1000 PP CPL 4mm ALVEOLAR PCA
8000353 PLANCHA P01/KFK 1200x1000 R30

8000350 PLACA 1200X1000 PP VIDRALA AKY 3,5mm PVE
8000329 TAPA T2/090/KFB 1170x 980x 90

8000283 BANDEJA C/150/KFK 1180x 980x150

8000211 TABULEIRO Z/150/KFK-R 1200X980X150
8002724. E90

8004737 VO75/KFK ENG

8284998 PLANOS

8000157 V110/KFK

8008113 V150/KFK

8003385 PLANCHA P12/KFK-300 1210x 995 BBBB
8003332 PLANCHA P41/KFK 1210X 960 ABBA
8003271 BANDEJA L/100/KFB-ENG  1190x990x100
8003211 PLANCHA P14/KFK 1180x 995 BABA

8003152 TABULEIRO C/150/KFK - R

8003143 PLANCHA P03/KFK-300 1195x1010 ABBA
8003121 BOBINA PLAST.4740-1290X540MM 110 MIC UV6
8003111 BANDEJA L/150/KFK-R-ENG 1190X 990X150
8002779 Bobina fleje PP 8.3 x 0,65 M-200

8002737 P41/KFK-300 1210X 960 ABBA

8002721 TAPA H/150/KFB-ENG 1175x 960x150

8002719 BANDEJA K/150/KFB-ENG 1190X 970X150
8002716 BANDEJA L/150/KFB-ENG 1190X 990X150
8002715 TAPA 1/150/KFB-ENG 1200X 970X150

8002713 BANDEJA J/150/KFB-ENG 1205X1015X150
8002712 BANDEJA Y/100/KFK-R-ENG 1210x1010x100
8002711 TAPA Y/125/KFB-ENG 1210X1010X125

8002626 PALETE DIN (T5) RETORNABLE 1200X1000X134
8002557 PLANCHA P12/KFK 1210x 995 BBBB

8001392 Palete 1200x1000 VMF

Figura G.1 - Questionario informacao de material
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Esta a dar entrada ou saida deste material? *

(® Entrada

(O saida
et

Estante entrada * Om

® A0 o
O fo

O m oOn

O m OFr

QO BO O oo

(ON:1 O &

O B2 0 62

O co O Ho

O o QO Hi
O H2

O c2 O

O Do On

O o1 Onr

Q b2 O Jp

Ou

O 2

O ™Mo

O m

O wm2

O No

O N

O N2

QO oo

QO o

O 02

O pPo

[OR3

O

O w Digite o seu nome, por favor.

O @

O ro Nome *

Or

O re A sua resposta

Figura G.2 - Questionario informagdes entrada de material
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Anexo H - Rastreio de material de embalagem

Controlo de material em estante

Total de existéncias

A Necessidades de . Estantes vs Estantes vs Quanto falta
Codigo Material lagnazaiEeiantes Entradas| Saidas |Restos| paletes de material Zmnmwm_awnmw. Co i i Rluaptojiaits abastecer?(p/ 1

+ restos) paletes de material (1 d) N " abastecer?(p/ 6 d)

cHEmED) (total 6 d) p/ 6 dias p/ 1 dias d)
8211111/8211111 FILME ESTIRAVEL EM ROLO 500X0,023MM 1 1 0 o #N/A #N/A HNIA HNIA #N/A #NIA
8004316(8004316 PLANCHA PO1/KFKFK 1200x1000 R30 1 1 0 0 #N/A #N/A ] HNIA ] HNIA #NIA #NIA
8004267|8004267 BANDEJA L/150/KFT+P-ENG 1190X 990X 140 2 2 0 0 #N/A #NA HNIA HNIA #NIA #NIA
8004266|8004266 BANDEIA L/140/KFT+P-ENG 1190X 990X 140 0 0 0 0 12375 0,20625 I 2 1
8004218|8004218 BANDEJA B/075/KFB-ENG (1208x880x75) 0 0 0 0 #N/A #NA #NIA #NIA #NIA #NIA
8004216[8004215 BANDEJA B/125/KFK-ENG (1208x980x125) - 0 1 o #N/A #N/A HNIA HNIA #NIA #NIA
8004177|8004177 BANDEJA Y/125/KFK-ENG 1210X1010X125 0 0 0 v #N/A #N/A HNIA HN/A #N/A #NIA
8004146/8004146 BANDEJA A/150/KFK-R eng 1200x1000x150 1 1 0 o #N/A #NA ENIA #NIA #NIA #NIA
3004098(8004098 BANDEJA L/125/KFK-ENG 1190X 990X125 o 0 0 0 0,8357 0,1392833333 I 1 1
8003989|8003989 TAPA Z/125/KFK-R-ENG 1200X 980X125 1 1 0 v #N/A #N/A HNIA HNIA #N/A #NIA
8003987(8003987 TAPA A/125/KFK-ENG 1200X1000X125 0 0 0 0 0 0 Estante abastecida | Estante abastecida 0 0
8003946(8003946 BANDEJA L/150/KFT+P-ENG 1190X 980%150 1 1 0 0 #N/A #NA HNIA HNIA #NIA #NIA
8003936(8003936 FILME DE PLASTICO 1150X0,075M/M 0 v 0 v #VALORI #VALUE! #VALUEI #VALUEI #VALUEI
8003909|8003909 BOBINA FITA PET 12 x 0,84 1800m 0 0 0 o #VALOR! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!
8003907(8003907 FITA PVC 50 M/M 0 0 0 0 #N/A #NA H HNIA #NIA #NIA
2003898[8003898 FILME ESTIRAVEL 500 mm 15my MP501 0 0 0 o #VALORI #VALUE! #VALUEI #VALUEI #VALUEI
8003897(8003897 FILME DE PLASTICO 1150X0,08M/M 0 0 0 0 #N/A #NA #NIA #NIA #NIA #NIA
8003896(8003836 FOLHAS PLASTICO 1150X1350X0,08MM (PICOTA 0 0 0 0 #N/A #NA HNIA HNIA #NIA #NIA
8003894(8003834 MANG PLAST RETRA FOLES 520MM 2420X0,135 0 0 0 o #N/A #NA ENIA ENIA #NIA #NIA

ka Box de controlo de material em estante

1 - Heijjun.

Figura H.
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= Empilhadores Zona Fria

1. Consultar Planeamento de necessidades
de paletes por estantes (pilar A)
2. Ir buscar material necessario
3. Verificar localizagdes
disponiveis/localizagdes definidas para o
material
4. Colocar/Retirar material na localizagao
definida
5. Scannear
utilizada
. Indicar material a movimentar
. Indicar tipo de movimento de material
. Indicar estante de entrada/saida
.Em caso de saida, indicar quantidade de
palete que ira para Restos
10. Indicar nome de operador

QRCode da localizagao

0w ~N®

B Instrucoes de rastreio - material de embalagem

E Nome’

Google Forms

Y

sb vidros
vidrala

Entrada/saida de material

Rastrear entrada ou saida de material de embalagem de localizagdo das estantes '
de arumagao.

Material a movimentar * Estd a dar enirada ou saida deste material?
) Saida
() 8004316 PLANGHA P1/KFKFK 1200x1000 R3D C

Estante entrada *

-t |
- '— FIM

(Em caso de saida)
Qual a quantidade de palete que Ira para Restos?

Figura H.2 - Instrucdes de rastreio de material pelos empilhadores

il

E

a [Instrucoes de rastreio -
material de embalagem
Compras

Google Sheets

Y

sb vidros
1. Verificar Planeamento de necessidades de embalagem (SIP) vidrala

des de embalagem (SIP) para a
lcular novas necessidades.

Google Sheets

Figura H.3 - Instru¢des de rastreio de material pelas Compras
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