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Esta dissertacdo foi desenvolvida através da realizacdo de um estagio numa industria

corticeira, cujo principal objetivo foi 0 aumento de produtividade nas linhas de brocas inteligentes.

A metodologia de investigacdo adotada para este projeto foi a metodologia de investigacao-
acao, visto que o investigador esta também envolvido na questédo a abordar, estabelecendo-se uma
ligacdo entre a parte tedrica e a parte pratica. Uma grande vantagem desta metodologia é que
facilita a avaliacao e resolucdo dos problemas, uma vez que o investigador esta envolvido no
terreno e contacta diretamente com a equipa responsavel pelo projeto, conhecendo bem todo o

processo envolvente.

Para tal, recorreu-se ao Lean Six Sigma de modo a identificar claramente as causas que
levavam a baixa produtividade nestas linhas, utilizando, para tal, as ferramentas necessarias.
Neste projeto em concreto, aplicou-se o DMAIC, que guiou a equipa ao longo das suas cinco fases
estruturadas. Numa fase inicial, foi feito uma analise da situacao inicial, com o objetivo de
identificar as principais causas responsaveis pelas paragens de producéo. De seguida, recolheram-
se dados referentes aos motivos pelos quais se verificava a ocorréncia destas paragens, através
de medicoes realizadas a cada uma das linhas em questao. Depois de uma analise dos mesmos,
identificaram-se os principais motivos e procedeu-se a sugestdo e posterior implementacao de
acoes de melhoria responsaveis por reduzir ou eliminar os problemas identificados, tendo sido
comparados os resultados obtidos com estas alteracoes efetuadas com a situacao inicial. Foram
também elaboradas normas de trabalho de modo a suster os ganhos obtidos, recorrendo-se ao

standard work.

A implementacao das agdes de melhoria traduziu-se num aumento de produtividade de
cerca de 60% na linha em que foram realizadas as alteracdes, correspondente a ganhos de cerca
de 52675 euros por ano. Este &€ um balanco bastante positivo do projeto que, no entanto, ainda

pode ser otimizado se se der continuidade a todo o trabalho realizado.

Linhas de brocas inteligentes, Lean Six Sigma, DMAIC, standard work.



This dissertation was developed through an internship in a cork industry, and its main

objective was to increase productivity in the smart drill lines.

The research methodology adopted for this project was the action research methodology,
since the researcher is also involved in the issue to be addressed, establishing a link between the
theoretical and the practical part. A major advantage of this methodology is that it facilitates the
evaluation and resolution of problems, since the researcher is involved in the field and contacts

directly with the team responsible for the project, knowing well the entire process involved.

For this, Lean Six Sigma was used to clearly identify the causes that led to low productivity
in these lines, using the necessary tools. In this specific project, the DMAIC was applied, which
guided the team throughout its five structured phases. In an initial phase, an analysis of the initial
situation was performed, with the objective of identifying the main causes responsible for the
production stops. Next, data was collected regarding the reasons why these stops were occurring,
through measurements taken on each of the lines in question. After analyzing them, the main
reasons were identified and improvement actions were suggested and then implemented in order
to reduce or eliminate the problems identified. The results obtained with these changes were
compared with the initial situation. Work standards were also elaborated in order to sustain the

gains obtained, using standard work.

The implementation of the improvement actions resulted in an increase in productivity of
about 60% in the line where the changes were made, corresponding to gains of about 52675 euros
per year. This is a very positive balance of the project that, however, it can still be optimized if all

the work done is continued.

Intelligent drill lines, Lean Six Sigma, DMAIC, standard work.
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1. Introducao

Este capitulo apresenta uma contextualizacao da problematica abordada ao longo deste
documento, focando-se na elevada competitividade existente atualmente e em conceitos
importantes abordados, tais como 0 Lean e o Six Sigma. Apresenta também os objetivos propostos

para este projeto, a metodologia de investigacdo adotada e a estrutura desta dissertacao.

1.1.Enquadramento

Ao longo destes ultimos anos, a constante evolucdo do mercado tem ditado uma elevada
competitividade e as empresas viram-se obrigadas a adotar estratégias, que as permitissem
manter a par da concorréncia. Uma empresa cria vantagem competitiva quando implementa uma
estratégia capaz de criar valor que nao esta a ser desenvolvida simultaneamente por outro
concorrente ou potencial concorrente (Barney, 1991). Uma das principais preocupacdes das
empresas € garantir que o produto desenvolvido tem valor aos olhos do cliente, uma vez que, ao
ter isto em conta, leva a que o numero de vendas aumente e, consequentemente, que o lucro
também aumente. Deste modo, é de extrema importancia identificar e apenas conferir ao produto
as caracteristicas que proporcionam uma grande melhoria naquilo que é a percecao de valor por

parte do cliente (Gautam & Singh, 2008).

Segundo Tam (2004), existem trés varidveis cada vez mais reconhecidas como fontes de
vantagem competitiva, sendo estas a satisfacao do cliente, a qualidade do servico e a percecao do
valor. Cada vez mais se verifica que a fonte fundamental de vantagem competitiva esta naquilo
que o cliente considera como valor, sendo esta variavel caracterizada como o maior estimulo que
diferencia a oferta de uma empresa num mercado cada vez mais competitivo. O cliente perceciona
o0 valor como a diferenca entre as expectativas antes da compra com a percecao que este tem
acerca do seu desempenho. Torna-se relevante, devido aos motivos apresentados, perceber
exatamente o que é que o cliente considera como sendo valor, ainda para mais com as exigéncias

a serem cada vez mais elevadas.



De modo a conseguirem atingir estes patamares mais elevados de exceléncia, muitas
empresas tém vindo a adotar a filosofia Lean. Efetivamente, tem havido um desenvolvimento
significativo do conceito Lean, fomentado por uma rapida disseminacao pela industria automovel,
além de varios outros setores industriais. Desde as suas origens nas empresas japonesas, mais
particularmente na 7oyota Motor Corporation, até a sua aplicacdo nestes Ultimos dez anos, o Lean
Thinking tem tido um impacto muito significativo, quer ao nivel académico, quer ao nivel industrial.
Todas as inovacdes basearam-se em maximas tais como o sistema de producéo Just-/n-Time (JIT),
0 método Aanban de producao puxada, o respeito pelos empregados, os elevados niveis de
resolucdo de problemas ou erros, entre outros (Hines et al., 2004). Esta abordagem representou
um modelo alternativo a popular producdo em massa com lotes de grandes dimensoes, centrando-
se na eliminacdo de desperdicios e excessos identificados como os sete desperdicios da 7oyota.
Estes desperdicios, também conhecidos como mwda, resumem-se a sobreproducao, esperas,

transporte, sobreprocessamento, stocks, movimentacoes e defeitos.

A metodologia Six Sigmatambém tem ganho destaque, visto que os seus procedimentos
de melhoria estruturada fornecem as equipas um enquadramento metodologico que as orienta
em projetos de melhoria. As ferramentas e técnicas associadas a estes projetos facilitam a
aquisicao de conhecimento acerca da resolucao de problemas, para além de aumentarem a

qualidade (Zu et al., 2008).

Efetivamente, tanto o Lean como as abordagens Six Sigma tém ganho uma importancia
consideravel nos ultimos anos, havendo relatos de empresas acerca do impacto positivo alcancado
através da sua implementacao no desempenho da producao das empresas. A 7oyota Motor
Company foi um exemplo de sucesso através de implementacdes Lean, conhecida pela sua alta
produtividade e desempenho de qualidade e a General Electric (GE) foi um exemplo de sucesso
de iniciativas Six Sigma, reportando dois mil milhdes de délares de rendimento liquido através da

sua utilizacao (Shah et al., 2008).

Ao contrario do Lean, o Six Sigma é um conceito emergente, referindo-se este conceito a
um objetivo de desempenho de 3,4 Defeitos Por Milhdo de Oportunidades (DPMOQ), enfatizando a
reducdo de variabilidade indesejada (Pande et al., 2000).



Esta reducado da variabilidade ocorre seguindo um meétodo estruturado de resolucédo de
problemas conhecido como DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), que fornece uma
base para a melhoria continua. Na primeira fase do DMAIC, o Define, é determinado o problema
a resolver e os membros que fardo parte da equipa, bem como os objetivos que se espera que
sejam alcancados e as limitacdes do projeto. O objetivo do Measure é compreender o desempenho
atual e reunir dados para que, quando as melhorias forem feitas, se consiga verificar o seu impacto
comparativamente ao estado inicial. Durante a fase Analyze, devem identificar-se os parametros
mais importantes do processo que causa o defeito, que acabam por ser as causas-raiz do
problema. O /mprove resume-se a sugestao de ideias que lidem com as causas-raiz identificadas,
de modo a implementar acdes de melhoria para aperfeicoar o processo. Por fim, a ultima fase
Control deve focar-se em estabelecer um plano de controlo a longo prazo para impedir que as

melhorias implementadas voltem ao estado inicial (Ghosh & Maiti, 2014).

Analisando as praticas e filosofias do Lean e do Six Sigma, verificam-se semelhancas
notaveis, assim como algumas diferencas importantes a realcar entre ambas. O traco mais
significativo comum a estas duas vertentes verifica-se na area da gestao de qualidade, sendo que
0 Leaninclui praticas de qualidade como controlo estatistico do processo e, do mesmo modo, o
Six Sigma também engloba a gestdo da qualidade com um foco no método estatistico avancado
como alicerce da sua definicdo (Shah et al., 2008). O Lean destaca o fluxo do processo e foca-se
mais na identificacdo do problema, enquanto que o Six Sigrma se concentra mais nos defeitos do
processo, ajudando a identificar e, acima de tudo, a eliminar as causas destacadas e que poderao
Ser menos visiveis, como a variacao do desempenho de um sistema. Apesar disto, a maioria dos
investigadores chega a conclusao de que existem mais uniformidades do que diferencas entre as
ferramentas e praticas Lean e Six Sigma, sendo que se complementam e ajudam a reduzir o

numero de defeitos, aumentando a satisfacao do cliente.

Desta forma, o objetivo desta dissertacdo € aumentar a produtividade das linhas de
producdo de brocas inteligentes na Unidade Industrial (Ul) de Lamas, que faz parte da Corticeira
Amorim. Assim, pretende-se identificar quais as causas responsaveis pelas paragens de producéo
registadas em cada uma das linhas, com o objetivo de se elaborar um plano de acdes que consiga
resolver os problemas identificados. Inicialmente deparou-se com uma falta de dados

relativamente a estas paragens de producdo pelo que foi necessario efetuar um plano de recolha



de dados que conseguisse claramente identificar os principais problemas de cada uma das linhas.
A producao inicial destas linhas (assumindo-se os valores de producdo de novembro de 2020)
estava em valores bastante baixos relativamente as expectativas estabelecidas, dai a necessidade

deste projeto para ajudar a aumentar estes valores para niveis aceitaveis.

1.2.0bjetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo a aplicacdo da metodologia Lean Six Sigma (LSS) para
melhorar a produtividade em trés das linhas de producdo presentes na AMORIM CORK, S.A. ao
reduzir o tempo perdido nas tarefas que nao acrescentam valor, esperando-se um aumento na
producao e na rentabilidade destas linhas. Mais especificamente, os objetivos definidos para este

projeto foram os seguintes:

e Descricao e analise do estado atual de cada uma das trés linhas;
e Definicao clara do problema e posterior analise das causas;

e |dentificacao de acoes de melhoria;

e Priorizacao das propostas de melhoria identificadas;

e Implementacao das acdes de melhoria;

e Analise da eficiéncia destas acoes e calculo dos ganhos alcancados.

1.3.Metodologia de Investigacao

Este projeto baseia-se numa pesquisa sobre os temas mais relevantes que estao presentes
ao longo desta dissertacao, realizando-se uma investigacdo de varias fontes bibliograficas
relativamente a topicos tais como o Lean Six Sigma. Toda a informacéao recolhida sera resumida,

com o objetivo ultimo de adquirir conhecimento sobre o tema desenvolvido.

A metodologia de investigacao adotada para chegar aos objetivos definidos para este
projeto foi a metodologia de investigacao-acao. A metodologia de investigacao-acao teve origem
em Kurt Lewin, que defendeu que a investigacao para a pratica social deveria preocupar-se com
o diagnostico de uma situacao especifica e com o estudo das leis gerais. Esta metodologia é

utilizada para realizar investigacdes sobre gestéo e organizacoes (Huxham, 2018).



Esta metodologia faz a ligacao entre a investigacao e a pratica, abordando o problema dos
insucessos consecutivos da investigacao nas ciéncias sociais de uma forma direta, de modo a
fazer a diferenca em termos de trazer melhorias efetivas na pratica. Esta diferenca é alcancada ao
rejeitar o conceito da realizacdo do processo em duas fases: a dos investigadores, em primeiro
lugar e, por fim, o conhecimento gerado pela propria investigacao, aplicado pelos profissionais.

Em vez disso, os dois processos de investigacdo e de acao sao integrados.

Segundo Somekh (1995), existem cinco diferencas entre a metodologia de investigacao-
acao e as outras formas de investigacao. A primeira € que esta é realizada por pessoas diretamente
envolvidas na situacao a ser investigada. Esta metodologia comeca a partir de questdes praticas
que surgem de preocupacdes no trabalho do dia a dia. A segunda ¢ que os resultados da
investigacdo-acao sdo diretamente integrados na pratica, de modo a fomentar a mudanca. Ao
contrario da investigacao tradicional, a validade desta metodologia depende da exploracao das
acoes, relacdes e interacdes interpessoais em contextos excecionais. O objetivo sera aprofundar a
compreensao dos profissionais sobre as diferentes situacées do quotidiano. A terceira grande
diferenca estd na orientacdo desta metodologia, que é muito pragmatica. Admite que ha um
compromisso entre os beneficios gerados ao dar aos profissionais o papel central na investigacao
e as limitacdes que sao originadas, tanto do tempo que podem dedicar a investigacao como da
falta de alguns conhecimentos especializados. Apesar de utilizar muitos métodos na investigacao
qualitativa tradicional, o objetivo sera sempre fazer o melhor uso dos mesmos dentro do local de
trabalho. A quarta diferenca esta na cultura e nos valores dos grupos sociais, cujos membros
também fazem parte do campo da investigacao, sendo estimulada a colaboracéo e a cooperacao
do grupo. Verifica-se 0 envolvimento de profissionais na investigacao e, acima de tudo, de uma
parceria democratica de colaboracao entre profissionais e investigadores, independentemente do
seu estatuto (consultores, estudantes ou outros profissionais) (Saunders et al., 2009). Por ultimo,
a quinta diferenca esta nas questdes éticas levantadas por esta metodologia, sendo dificil tracar
uma linha entre os dados recolhidos como parte da investigacao dos dados recolhidos no préprio

trabalho.

O processo de investigacao-acao pode ser representado por modelos graficos, sendo que

muitos escritores desenvolveram modelos ciclicos caracterizados pelos seguintes passos:



identificacao do problema, recolha de dados, analise de dados, tomada de acao e avaliacao, tendo

este carater iterativo.

Segundo Saunders et al. (2009), o objetivo da metodologia é que a investigacao seja feita
em acao e nao que seja feita uma investigacdo sobre a acdo, preocupando-se com problema

organizacionais.

Neste caso em concreto, na identificacao do problema sera feita um reconhecimento e analise
a cada uma das linhas de brocas inteligentes de modo a identificar quais as principais causas de
paragens na producao, recolhendo-se dados que permitam detetar quais os principais problemas.
Para efetuar uma analise dos dados e identificar estas causas, irdo ser utilizadas ferramentas tais
como o diagrama de /shikawa e o diagrama de Pareto, sendo que depois de feita esta analise se
passara a sugestdo de acdes de melhoria para serem implementadas. O impacto destas acdes

sera medido através da analise da situacao final relativamente a situacéo inicial observada.

1.4.Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao esta dividida em sete capitulos, sendo o primeiro a introducao a este
documento, juntamente com o enquadramento, os objetivos deste projeto, a metodologia de
investigacao utilizada e a estrutura na qual esta dissertacao esta subdividida. O segundo capitulo
contempla a revisao de literatura acerca do tdpico principal, que é o Lean Six Sigma, para além
de também serem abordados outros conceitos relevantes, tais como o Lean Manufacturing, o Six
Sigma e o DMAIC. No terceiro capitulo é apresentado um contexto histérico da empresa onde se
desenvolveu este projeto, bem como a distribuicdo geografica da empresa pelo mundo, a
apresentacdo da matéria-prima que esta na base deste negdcio — a cortica —, as varias Unidades
de Negdcio (UN) da Corticeira Amorim, os produtos comercializados, a estrutura organizacional,
as politicas e sistemas de gestdo e a missdo, visdo e valores da empresa. O quarto capitulo
apresenta todo o processo produtivo, com um foco especial nos setores que serdo alvo de
melhorias neste projeto — 0 da Rabaneacéo e Brocas — e, mais detalhadamente, das linhas de
producao sujeitas a melhorias. O quinto capitulo apresenta a descricao do problema e da situacao
inicial, detalhando o funcionamento do sistema de alimentacdo de cada uma das trés linhas

analisadas, importante para perceber alguns conceitos presentes nos capitulos seguintes. O sexto



capitulo apresenta o desenvolvimento da metodologia DMAIC, contendo cada uma das suas fases,
o Define, Measure, Analyze, Improvee o Control. No sétimo capitulo sdo apresentadas as
conclusdes finais deste projeto, com o trabalho futuro que podera ser desenvolvido apds o final do

estagio e algumas limitacdes encontradas.



2. Revisao de literatura

2.1.Lean Manutacturing

A primeira referéncia feita ao Lean Production foi feita no famoso livro 7he machine that
changed the world (Womack et al. 1990), descrevendo o funcionamento de um sistema Zean, no
entanto, sem oferecer uma definicdo especifica. Efetivamente, este livro foi muito importante para
divulgar o conceito de Justin-Time (JIT) e de Lean Production para além do Japao, embora o
conceito de JIT ja fosse conhecido ha mais de uma década. Esta falta de interesse por parte dos
fabricantes ocidentais pode ser explicada pela sua inicial despreocupacdo com a concorréncia
japonesa. No entanto, os aumentos das importacdes devido as crises petroliferas fizeram-nos

mudar de perspetiva, vendo os seus negocios ameacados. (Holweg, 2007).

O Lean é utilizado para melhorar o desempenho geral de uma empresa, através da
aceleracao de todos os processos com a finalidade de minimizar o desperdicio (Womack et al.,
1990). Resumidamente, o Lean é descrito como a eliminacdo das atividades que ndo acrescentam
valor ao produto, eliminando os desperdicios ao mesmo tempo que se procura maximizar aquilo
que o cliente considera como valor do produto, procurando sempre a melhoria continua e
produzindo apenas as quantidades necessarias, estando aqui subjacente o conceito de JIT. E
muito importante saber o que é que o cliente final considera como valor, visto que sdo estas
caracteristicas que serao responsaveis pela criacao de valor, também muito importante na filosofia

Lean.

Mesmo atualmente, nao existe uma definicao clara e, muitas vezes, confunde-se o 7oyota
Production System (TPS) com o Lean uma vez que a producdo Lean descende diretamente e é
utilizada como substituto para o TPS, que por sua vez evoluiu das iniciativas de Taiichi Ohno ao
longo de trés décadas na 7oyota Motor Company (Shah & Ward, 2007). Segundo Hopp &
Spearman (2020), a propagacéo do Lean deu-se devido a estes trés acontecimentos: devido ao
livro 7The machine that changed the world, ao primeiro artigo acerca do TPS publicado em inglés
no final da década de 70 e, por ultimo, as inimeras descricdes de TPS que comecaram a surgir
em livros populares por volta de 1980. Tudo isto levou a extensdes na definicao e nas ferramentas
Lean, ao ponto onde agora o TPS é considerado Lean, mas nem todas as implementacdes Lean

sao consideradas TPS. De modo a fazer esta distincdo, os autores descreveram quatro “lentes”



através das quais 0 Lean pode ser visto, cada uma delas alinhada com uma perspetiva pratica do

que é o Lean.

L.

Process Lens. a primeira definicdo de Lean resume-se a “procura da eliminacdo do
desperdicio”, estando este objetivo presente sempre que se quer desenvolver a melhor
maneira possivel de elaborar um produto ou oferecer um determinado servico.

Flow Lens. esta segunda definicao serve para minimizar o custo do excesso de inventario,
capacidade ou tempo. Enquanto que a Process Lens se foca na reducdo de residuos
causados por atividades que nado acrescentam valor ao cliente final, esta “lente” identifica
explicitamente estes trés fatores responsaveis pela existéncia de variabilidade num
sistema de producao, que se resume a qualquer desvio da regularidade. Isto é essencial
para o Lean, uma vez que o principal desafio na entrega de um bem ou servico ao cliente
final € combinar de uma forma eficaz a oferta com a procura, com o objetivo final de
encontrar a combinacao mais economica de capacidade, inventario e tempo.

Network Lens. esta definicado de Lean salienta um processo sistematico que obriga a
pensar onde e como é que se podera reduzir o desperdicio para alcancar a maxima
eficiéncia ao nivel do custo, ao contrario das duas primeiras definicdes que apenas ajudam
a enumerar tipos de residuos. Uma vez que estas iniciativas de eficiéncia a escala do
sistema exigem muito mais sofisticacao do que as atividades diretas de eliminacédo de
desperdicios, promovidas pela Process Lens, ou a eliminacao indireta de residuos através
da reducéo da variabilidade, promovido pela Flow Lens, a Network Lens é geralmente
utilizada por praticantes mais avancados do Lear.

Organization Lens. esta ultima definicdo de LZean é “uma cultura organizacional que
incentiva a reducao continua do custo de desperdicio”. De facto, este destaque dado a
cultura organizacional e as pessoas envolvidas nos sistemas empresariais vai além do
foco fisico dado aos sistemas de producao constituidos por maquinas, dando uma elevada
importancia as pessoas. Para ter isto em conta, foi necessario adicionar a Organization

Lens, sendo esta perspetiva a mais expansiva no que toca ao Lean.



2.1.1. Tipos de desperdicio

O desperdicio sdo todas as atividades que nao acrescentam valor ao produto final, sendo

que Liker (2004) identificou sete tipos de desperdicio:

Sobreproducao: a sobreproducao é produzir mais do que o cliente pede, ou seja, produzir
artigos para 0s quais nao existem encomendas. Este excesso de inventario criado leva a que haja
desperdicios tais como o excesso de custo de armazenamento, transporte e de pessoal. Este tipo
de desperdicio & 0 que provoca mais consequéncias negativas segundo Ohno (1988), visto que

causa muitos dos outros desperdicios.

Esperas: esperas ao nivel dos operadores ou equipamentos, quer seja pelo final de uma
determinada etapa do processo produtivo, de uma ferramenta, devido a rutura de Sfock,
bottlenecks, avarias de maquinas ou atrasos, responsaveis por estes tempos em que 0s

operadores aguardam por algum recurso necessario para executar a tarefa seguinte.

Transporte: correspondem aos desperdicios de todas as movimentacoes, /ncluindo Work
In Progress (WIP), movimentacdes de pecas, de materiais ou de produtos, quer seja entre
processos, quer seja para dentro ou fora do armazém. Também esta incluida a movimentagao

excessiva de informacéo.

Sobreprocessamento: o sobreprocessamento corresponde a etapas ou operacoes
desnecessarias para processar um determinado produto. Estes processos podem levar a producao
de defeitos, para além de fomentarem o muwda, comprometendo a qualidade do produto. O

desperdicio é gerado quando se fornecem produtos com maior qualidade do que € necessario.

Stocks. 0s stocks sdo os excessos de matéria-prima, WIP ou produto acabado que causam
atrasos, aumento dos custos de transporte e de armazenamento, para além de aumentarem o
lead time. Este desperdicio pode ser responsavel por problemas tais como tempos de sefup

elevados e producao nao balanceada.
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Movimentacdes: as movimentacoes sao desperdicios verificados ao nivel de movimentos
dos operadores no decurso da realizacdo das suas tarefas diarias, sendo que até caminhar é
considerado como muada. Qualguer movimento que estes realizem, quer seja para procurar
alguma ferramenta ou ir buscar uma determinada peca é considerado como um desperdicio, nao

acrescentando valor ao produto final.

Defeitos: producdo de pecas defeituosas, retrabalho, sucata ou producao de pecas para
substituicao, sdo alguns dos exemplos de defeitos, que se traduzem num desperdicio de tempo,
esforco e de manuseamento. Estes defeitos comprometem, obviamente, a qualidade do produto,

podendo, se nao forem identificados, levar a reclamacdes por parte dos clientes.

Adicionalmente, foi adicionado um oitavo desperdicio por Liker (2004), sendo este a falta
de utilizacao da criatividade dos operadores, referindo-se a falta de envolvéncia dos empregados.
Efetivamente, este desperdicio do contributo dos operadores é comum, no entanto, estes deverao
ter um contributo significativo, visto que sao estes que estdo no chao de fabrica diariamente, tendo
conhecimento daquilo que é feito no processo produtivo. Ao incluir a criatividade dos operadores
ganha-se tempo, uma vez que podem ser geradas novas ideias, oportunidades de aprendizagem

e melhorias, sendo uma grande mais-valia para toda a empresa.

Em suma, o Lean Thinking procura cada vez mais fornecer aos clientes exatamente o que
eles querem, ao mesmo tempo que promove uma forma de fazer mais com menos, quer ao nivel
do esforco humano, quer ao nivel do tempo e do espaco necessarios. Muitas vezes, verifica-se que
a palavra Lean vem sempre associada a palavra Manufacturing (fabrico ou producdo em
portugués), uma vez que o Lean existe a dois niveis: o estratégico e o operacional (Bhat et al.,

2014).

2.1.2. Principios do Lean Thinking

Os principios através dos quais o Lean Thinking pode ser sintetizado, segundo Womack &

Jones (1996), sdo os seguintes:
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O primeiro ponto abordado é o valor, sendo este um passo critico do Lean Thinking.
Efetivamente, a criacao de valor tem uma elevada importancia, como se pode perceber pela
maneira através da qual empresas como a 7oyotfa definem o valor. Estas referem que o valor “é
onde este é criado”, evidenciando a sua preocupacao com a opiniao do cliente final, sendo que é

este que define o que é realmente o valor do produto ou servico que se pretende adquirir.

O proximo passo no Lean Thinking é identificar a cadeia de valor. Resumidamente, a
cadeia de valor sao todas as acOes necessarias para a concecao de um produto. Por sua vez,
estas acoes sao divididas em trés categorias: as acdes que, efetivamente, acrescentam valor, as
que, apesar de nao poderem ser ignoradas por serem estritamente necessarias para 0 processo,
nao acrescentam valor ao produto e, por fim, as acdes que nao acrescentam qualquer valor e

devem ser eliminadas.

Depois de assegurar que o valor foi devidamente identificado e que os passos
desnecessarios e que ndo acrescentam valor foram retirados do processo, deve-se criar um fluxo
continuo. De facto, estd aqui subentendida a mudanca do bafch-and-queue (abordagem de
producdo em massa com grandes lotes) para o one-piece flow (conceito de producdo Lean que
tem como base o processamento de um produto de cada vez, em vez do processamento em lotes),
de modo a garantir um fluxo fluido e continuo, ideia defendida por Taiichi Ohno e Shingeo Shingo.
A grande vantagem da criacdo do fluxo é que torna o processo mais rapido, reduzindo o WIP e os
tempos de processamento, para além de tornar mais facil a identificacdo de erros criticos no

processo.

De seguida, vem a producao puxada, na qual esta subentendida a ideia de que é o cliente
que inicia a producao através de uma encomenda de um produto. Deste modo, produz-se a

quantidade correta e necessaria, eliminando quaisquer excessos e sfocks dispensaveis.

Por fim, a procura da perfeicdo, que tem como base o conhecimento do processo por
parte de todas as pessoas envolvidas no mesmo, com o objetivo final de conseguirem identificar

maneiras de melhorarem este processo continuamente.

Atualmente, ja é pressuposto que as empresas que operam em mercados muito
competitivos e que estdo em constante mudanca tém de adotar uma mentalidade de melhoria

continua do processo de modo a manterem-se num alto nivel. Utilizando os principios do Lean
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Thinking, trabalham para melhorar o tempo de resposta ao cliente, bem como a qualidade e a
flexibilidade. A metodologia Lean devera entao ser adotada como uma estratégia empresarial
abrangente, e ndo uma atividade isolada exclusivamente nas operacdes, uma vez que SO assim
atingira todo o seu potencial. Deste modo, devem integrar-se as praticas Lean nas operacdes e
também noutras funcdes empresariais de modo a serem alcancados os beneficios desejados

(Fullerton et al., 2014).

De seguida, serdo apresentadas algumas ferramentas Lean 7Thinkingque poderao ser Uteis

para implementar num contexto organizacional.

2.1.3. Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping (VSM) ¢ uma ferramenta que apresenta claramente todo o
processo necessario para que um produto chegue até ao cliente, identificando o seu fluxo de valor.
O fluxo de valor ¢ o conjunto de todas as acdes, incluindo as que acrescentam e as que nao
acrescentam valor, que sao necessarias para a concecao do produto, iniciando-se na matéria-
prima, que sera transformada no produto final, e acabando com o cliente ao qual o produto se
destina. Sdo considerados tanto os fluxos de materiais como os fluxos de informacéo na cadeia de
abastecimento, existindo simbologia para representar cada um deles e as atividades realizadas ao
longo do processo (Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Segundo (Rother and Shook, 1999), o VSM
serve para realizar a identificacao de todos os desperdicios ao longo da cadeia de valor de um
determinado produto ou conjunto de produtos, com a finalidade de encontrar maneiras de elimina-

los.

Esta ferramenta fornece uma representacao visual que permite identificar o /nput / outout
dos passos, tempo de ciclo, recursos necessarios e tempo utilizado ao longo do processo, motivo
pelo qual comeca a substituir as abordagens de registos mais convencionais numa perspetiva de
analise. Devido a elevada taxa de sucesso em identificar os desperdicios e melhorar os processos,

0 VSM é uma das ferramentas e métodos do Lean Thinking mais utilizadas (Tyagi et al., 2015).
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2.1.4. 5§

0 5S foi desenvolvido pela 7oyota com o objetivo de diminuir os desperdicios mais ocultos
existentes numa fabrica, ajudando na organizacao do local de trabalho. Este conceito resulta de

cinco palavras japonesas, sendo estas:

e Seiri: todos os objetos desnecessarios devem ser identificados e descartados, uma vez
que se deve garantir que apenas estdo no local de trabalho utensilios ou ferramentas que
sdo utilizadas muito frequentemente. Para colocar em pratica o Se/r, etiqueta-se os
materiais desnecessarios para a tarefa em questdo com rotulos vermelhos, com a
finalidade de identificar e remover os objetos inuteis. Desta forma, garante-se que ficam
no local de trabalho apenas os utensilios necessarios e mais frequentemente utilizados.

e Sejfon. esta palavra traduzida literalmente significa “colocar as coisas de uma forma
atrativa”, sendo o objetivo organizar e identificar os objetos utilizados no local de trabalho
de uma forma facil e clara. No contexto do 5S, o Seifon significa organizar os materiais de
modo a encontra-los facilmente. Para o colocar em pratica, devem ser utilizadas placas
para identificar cada objeto e o local onde cada um deve ser armazenado.

e Sejso:este é um procedimento de limpeza que tem como objetivo manter a arrumacao e
a higiene no local de trabalho, tanto nos equipamento e maquinas, como no proprio chao
e paredes.

o Sejketsu: o Seiketsutem como principal objetivo a normalizacao dos 3S ja mencionados,
garantindo que todos ficam a compreender o0 que é necessario fazer em cada um destes
passos.

e Shitsuke: esta é a disciplina mais importante dos 5S, enfatizando que os procedimentos
definidos anteriormente devem serem cumpridos, sendo importante ter trabalhadores

disciplinados que tenham o habito de seguir regras.

O sistema 5S ajudou a aumentar a produtividade, ao reduzir o tempo de inatividade de
alguns processos, garantindo a organizacao e limpeza do local de trabalho, normalizando o fluxo
de trabalho e atribuindo uma clara responsabilidade por parte dos processos aos operadores
(Kumar et al., 2006). Segundo Yu et al. (2013), esta ferramenta do Lean Thinking é a que

consegue mais facilmente a adesao por parte dos trabalhadores e produz resultados visiveis
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imediatos, envolvendo muitos principios da metodologia Lean, tais como o standard work e a
gestao visual. O plano 5S é recomendado por muitos peritos como ponto de partida da
transformacao Lean, ajudando a construir uma cultura de melhoria continua e potenciando o

trabalho em equipa.

2.1.5. Standard work

O standard work é uma ferramenta Lean desenvolvida por Ohno em 1950 que surge na
base do TPS e é também aliada a melhoria continua Aaizen, cuja definicdo é a documentacao,
treino e implementacdo do melhor método de trabalho, garantindo que todos seguem o mesmo
procedimento e sabem o que fazer quando confrontados com uma variedade de situacoes
possiveis. Torna-se evidente que o objetivo & encontrar o melhor método de trabalho possivel e
atualiza-lo sempre que necessario, de modo a que se estabeleca a melhor maneira possivel de
desempenhar uma determinada tarefa. Assim, a uniformizacao através de documentos escritos é
fundamental para o sucesso do Lean Thinking, sendo que esta ferramenta permite eliminar a
variabilidade de um sistema, ao mesmo tempo que melhora o rendimento de um posto de
trabalho, permitindo que os processos sejam feitos de uma forma consistente e sem atrasos
(Monden, 1993). Os trés elementos essenciais para o standard work sao o fakt time, a sequéncia

de producéo e o nivel WIP.

O standard work documenta os movimentos do operador, o trabalho do operador e o
trabalho da maquina, ou seja, € um procedimento operacional normalizado e otimizado

(Miltenburg, 2008).

2.2.Six Sigma

O conceito Six Sigma surgiu nos Estados Unidos por volta de 1985 e foi inicialmente
introduzido pela Motorola. Nessa altura, a Moforola enfrentava a ameaca da concorréncia japonesa
na industria eletronica e sentiu a necessidade de se tornar mais competitiva e apresentar
melhorias drasticas nos seus niveis de qualidade (Harry and Schroeder, 2000). Assim, o Six Sigrma
foi uma forma da Motorola expressar o seu objetivo de qualidade, reduzindo a margem para falhas

e defeitos.
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0 foco deste conceito é reduzir a variabilidade das caracteristicas-chave de qualidade do
produto para que as falhas ou defeitos sejam extremamente improvaveis. Por conseguinte, a
Motorola estabeleceu um objetivo de qualidade de 3,4 DPMO e, para isso, determinou que a
variabilidade do processo deve ser de seis desvios padrdo em relacdo a média (Breyfogle et al.,
2001). O desvio padrao é comumente representado pela letra grega Sigma (o) e €, por definicao,
uma medida estatistica de dispersdo dos valores em torno da sua média. Deste modo, um nivel
Six Sigma de qualidade significa que a probabilidade de que um produto especifico do processo
nao apresente nenhuma falha nem defeito é de 99,99966% como se pode ver na Tabela 1

(Montgomery, 2009).

Tabela 1 - Relacao entre o nivel Sigma, o nivel de qualidade e os DPMO

Nivel Sigma Nivel de qualidade Defeitos Por Milhdo de Oportunidade
+ 1 Sigma 30.23% 697700

+ 2 Sigma 69.13% 608700

+ 3 Sigma 93.32% 66810

+ 4 Sigma 99.3790% 6210

+ 5 Sigma 99.97670% 233

+ 6 Sigma 99.999660% 3.4

Ao longo dos anos, foram varias as definicdes que foram surgindo a respeito do conceito
Six Sigma instituidas por diversos autores como Linderman, Pyzdek & Keller, Montgomery e
Woodall, Antony e Banuelas entre muitos outros. Brue (2006) resume o significado de Six Sigma
apresentado por todos estes autores, afirmando que €, em primeiro lugar, um nivel de qualidade,
uma metodologia de resolucdo de problemas e, por ultimo, é também uma filosofia de gestao.
Numa perspetiva mais empresarial, o Six Sigrma pode ainda ser conotada como uma “estratégia
de negdcio que ajuda as organizacées a melhorar a eficiéncia organizacional e a satisfacdo do
cliente; diminui os custos operacionais e aumenta os lucros” (Boon Sin et al., 2015). Esta
ferramenta que comecou por ser utilizada nos processos produtivos e de fabrico ¢, hoje em dia,
utilizada no marketing, na faturacéo, nas aquisicdes, no atendimento ao cliente, nas empresas,

nos hospitais, com o simples objetivo de melhorar continuamente o processo de produtos ou
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servicos e gerar o maior nivel de satisfacdo do cliente possivel (Antony et al, 2012). Em suma, o

Six Sigma foi considerado como a abordagem mais conhecida para melhorar um processo.

2.3.1. Lean Six Sigma

O Six Sigma enquanto método de gestdo com enorme potencial, evoluiu de um objetivo
de 3,4 DPMO para uma vasta gama de abordagens que podem ser incorporadas na qualidade de
produtos e servicos, ao longo de toda a cadeia de abastecimento - desde a sua concecao e
desenvolvimento até ao fim da sua vida (Antony, 2009). Muitos comecaram a complementar esta
abordagem com outras ferramentas, como é o caso a integracdo do Lean com o Six Sigma, que

se tornou numa ferramenta extremamente popular.

A integracdo do Lean com o Six Sigma fazia sentido intuitivamente. Ambas tinham
resultados tremendos, mas varias limitacoes e, portanto, a sua integracao permitiria alcancar
resultados que seriam impossiveis de atingir se os sistemas ndo estivessem integrados (Antony et
al., 2017). Por um lado, o Six Sigrma é extremamente Util na abordagem de criacao de valor nas
etapas do processo que apresentam niveis de baixo desempenho, uma vez que tem uma funcao
critica na compreensao de cada etapa. Por outro lado, o Lean foca-se mais no material e na
informacéao entre as proprias etapas por se basear em modelos mais qualitativos. Deste modo, a
abordagem integrada funciona melhor, porque integra os aspetos humanos (tais como o foco no
cliente, a lideranca, a mudanca cultural) com os aspetos de processo (a gestdo e a capacidade de
processo, 0 pensamento estatistico) para alcancar grandes melhorias (Antony, 2011). Uma vez
que as ferramentas e os processos Lean nao podem ser controlados estatisticamente e que o Six
Sigma nao pode melhorar drasticamente a velocidade do processo ou reduzir o capital investido

sozinho, a fusdo do Leane do Six Sigma é essencial (George, 2002).

0 termo Lean Six Sigma foi introduzido pela primeira vez por volta do ano 2000 e o ensino
do LSS foi estabelecido em 2003, fazendo parte da evolucédo do conceito Six Sigma. Desde essa
altura, verificou-se um aumento notavel na popularidade e implementacdo do LSS no mundo
industrial, principalmente em grandes organizacdes ocidentais como a Motorola, General Electric,

Honeywell e muitas outras (Antony et al., 2017).
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LSS foi definido por Snee (2010) como “uma estratégia e metodologia empresarial que
aumenta o desempenho do processo resultando em maior satisfacdo do cliente e melhores
resultados finais”. E uma abordagem eficaz de desenvolvimento de lideranca uma vez que prepara
os lideres para a sua funcdo: promover a mudanca. A metodologia LSS visa melhorar a capacidade
numa organizacao, reduzir custos de producao e maximizar o valor para os acionistas através da

melhoria de qualidade (Antony, 2011).

Tanto as organizacbes como 0s proprios trabalhadores precisam de uma metodologia que
os faca caminhar no sentido da resolucéo de problemas com o minimo desperdicio (Snee, 2010).
Contudo, a maioria dos esforcos para implementar plena e exaustivamente iniciativas LSS n&do séo
realizadas em todo o seu potencial. A incapacidade de sustentar uma mudanca, mesmo que seja
no sentido de uma melhoria continua, pode ser atribuida, em grande parte, a falta de empenho
da direcado. As abordagens Lean e Six Sigma sao frequentemente implementadas isoladamente,
criando subculturas Lean e Six Sigma a emergir dentro de uma organizacéo, o que pode causar

conflitos de interesses e desentendimentos na gestao dos recursos. (Pepper, 2010).

Enquanto que o Six Sigma sé é implementado por alguns individuos especificos dentro de
uma empresa, o0 sistema Lean permite que todos os membros da organizacao identifiquem e
eliminem atividades que ndo acrescentem valor (Pepper, 2010). Contudo, e como em qualquer
mudanca na rotina e na forma de trabalhar, existem desafios na implementacao do LSS. Muitas
vezes, observa-se resisténcia na implementacao desta ferramenta, tanto em empresas como um
todo, como em funcgdes ou areas de negdcio, devido a falta de compreensao e crenca que o LSS
ira funcionar. A realidade é que todas as organizacdes tém processos que nao estao a funcionar
corretamente ou que nao estdo no seu potencial maximo, e que podem ser aperfeicoados através
da recolha de dados, do pensamento cientifico e dos conceitos, métodos e ferramentas de uma
abordagem LSS (Snee 2010). Com o passar do tempo, e & medida que se vé resultados, a

abordagem Lean Six Sigma acaba por se tornar inerente ao processo de qualquer organizacao.

De forma sucinta, Antony et al. (2017) resume os principais beneficios, fatores de

motivacao e limitacdes de uma abordagem LSS como se pode observar na Tabela 2.
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Tabela 2 - Principais beneficios, fatores de motivacdo e limitacdes do LSS (adaptada de Antony et al., 2017)

Principais beneficios

Aumento das poupancas
financeiras

Aumento da satisfacdo do cliente

Custos reduzidos de ma qualidade
(falhas, defeitos...)

Reducao do tempo de ciclo e do
lead time

Inventario reduzido

2.3.2. Six Sigma e DMAIC

Principais fatores de motivacao

Permanecer em concorréncia
dentro do mercado global

Aumentar a satisfacdo do cliente

Melhorar a qualidade do produto e
as operacdes

Aumentar a poupanca e o
crescimento

Reduzir os custos da ma qualidade

Principais limitacdes

Auséncia de um quadro de
sustentabilidade para o LSS

Falta de curriculos LSS
normalizados e robustos

Nenhuma norma globalmente
aceite para a certificacao

Falta de um roteiro a ser seguido

Numero limitado de estudos de
caso publicados sobre LSS
(abordagem integrada)

Com a crescente popularidade que estas ferramentas Lean e Six Sigma foram ganhando,

diversos autores tentaram determinar quais os elementos do Six Sigrma que o tornariam mais

eficaz. Para além da sua estrutura e da sua funcao de se focar nas métricas, o procedimento de

melhoria estruturada do Six Sigrma é visto como “um novo e eficaz contributo para a gestao da

qualidade”. Este procedimento de melhoria é geralmente conhecido sob a sigla DMAIC — Define,

Measure, Analyze, Improve e Control (De Mast, 2012). A metodologia LSS sustentada pelo ciclo

DMAIC assegura um fundamento bem estabelecido, especialmente para a melhoria da qualidade

do servico. O LSS utiliza “ferramentas de ambas as caixas de ferramentas, de modo a obter o

melhor das duas metodologias, aumentando a velocidade ao mesmo tempo que aumenta a

precisao” (Bhat et al., 2014).

2.3. DMAIC

A metodologia DMAIC é um procedimento estruturado de resolucdo de problemas,

amplamente utilizado na melhoria da qualidade e processo. Esta ferramenta estad associada a

atividades de Six Sigma e praticamente todas as implementacdes de Six Sigma recorrem a

utilizacdo do processo DMAIC para a gestdo e conclusdo de projetos (Montgomery, 2009). O

DMAIC é utilizado para melhorar processos ja existentes, sendo uma ferramenta de sucesso no
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que diz respeito a reducdo de custos, eliminacao de defeitos, melhoria dos tempos de ciclo e
aumento da satisfacdo do cliente. Adicionalmente, é capaz de gerar aumentos expressivos na
rentabilidade em inimeras empresas em todas as industrias em qualquer parte do mundo
(Parshar, 2014). Segundo De Mast (2012) e a teoria das rotinas organizacionais, o DMAIC é uma
mera rotina, “uma rotina para alterar rotinas estabelecidas ou para conceber novas rotinas. Para
efeitos de comparacao, este procedimento tem uma funcdo semelhante relativamente a
ferramentas ja existentes de resolucado de problemas de fabrico, tal como o Plan-Do-Check-Act
(PDCA) descrito na Figura 1 (Dahlgaard & Dahlgaard-Park, 2006). Dahlgaard & Dahlgaard-Park
(2006) defendem que o processo DMAIC pode ser considerado uma versao mais reduzida deste

padrao de melhoria da qualidade conhecido sob a sigla PDCA.

Plan:
(1) Decide on a theme (establish goals).
(2) Clarify the reasons this particular theme is chosen.
(3) Assess the present situation.
(4) Analysis (identify the causes).
(5) Establish corrective measures.
Do
(6) Implementation.
Check:
(7) Evaluate the results.
Action:
(8) Standardization.
(9) After-thought and reflection, consideration of remaining problems.
(10) Planning for the future.

Figura 1 - Método Plan-Do-Check-Act (adaptado de Dahlgaard & Dahlgaard-Park, 2006)

A sigla DMAIC significa Define, Measure, Analyze, Improve e Control e corresponde as
cinco fases que integram esta metodologia, analisadas detalhadamente nas secbes seguintes.
Estas fases sao concebidas para, através de um projeto de melhoria de processos, conduzir uma
equipa por todos os passos, desde o inicio até a conclusao do processo (Boon Sin et al., 2015).
Os instrumentos estatisticos utilizados nestas cinco fases ajudam a identificar, quantificar e
eliminar a causa raiz dos residuos ou dos desperdicios e sustentar a melhoria do desempenho de
uma linha de producao ou de um processo mais complexo, com planos de controlo bem
executados no futuro. O objetivo é evitar os defeitos e reduzir o Cost of Poor Quality (COPQ) -

custos que existem exclusivamente devido ao facto de o processo ser imperfeito, tais como custos
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de reparacao, custos de reclamacoes de garantia, chamadas de servico, amortizacao de produtos
obsoletos, retrabalho — adotando uma abordagem preditiva em vez de reativa em relacao a

desperdicios e falhas, para evitar trabalho desnecessario (Prashar, 2014).

2.3.1. Define

A primeira fase da ferramenta DMAIC é a fase do Define. O objetivo desta fase ¢é identificar
0 processo ou produto que precisa de ser melhorado, transformando-se numa oportunidade de
melhoria que deve ser verificada ou validada em termos de potencial progresso legitimo
(Montgomery, 2009). O projeto deve ser importante para o negocio e principalmente para os
clientes, dai a importancia da voice of customer. Curiosamente, esta fase de ndo existia na
concecao inicial desta ferramenta, que antes era conhecida apenas por MAIC. Jack Welch foi quem
incluiu a fase Define ao modelo, precisamente pela importancia da opinido e da voz (“voice”) do

cliente (“of customer”) enquanto caracteristica critica para a qualidade (Karthi et al., 2012).

Segundo De Mast (2012), nesta fase deve ser feita a selecdo do problema e a analise dos

beneficios através de 4 passos:

1. Identificar e mapear processos relevantes;
Identificar os stakeholders (partes interessadas);

Determinar e dar prioridade as necessidades e requisitos dos clientes;

e

Construir um caso de estudo para o projeto.

Um dos primeiros elementos que deve ser elaborado nesta etapa é o Project Charter.
Trata-se de um documento que contém uma descricéo e ambito do projeto, a sua calendarizacao,
a descricao inicial das métricas que serao utilizadas, 0s recursos necessarios, 0s objetivos da
unidade de negocio e da empresa, 0os potenciais beneficios para a satisfacdo do cliente, os
potenciais beneficios financeiros para a organizacao, os membros da equipa entre outros detalhes
relevantes (Montgomery, 2009). Em suma, através do Project Charter definem-se os objetivos e
calendario, 0 processo e as partes interessadas, seleciona-se o0s membros da equipa que estarao
alocados ao projeto, e depois de se obter autorizacdo, comeca-se a montar e a treinar a equipa

(Pyzdek & Keller, 2010).
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2.3.2. Measure

A fase do procedimento DMAIC que se segue é a fase do Measure. A finalidade desta fase
¢ traduzir o problema em analise, numa forma mensuravel e quantificavel, validar o sistema de
medicao e realizar a avaliacdo da situacéo atual (Bhat et al., 2014). Nesta fase da-se uma definicdo
mais refinada e exata dos objetivos, o que envolve a recolha de dados sobre as medidas de
qualidade, de custo e tempo de producao ou ciclo, tal como os requisitos Critical to Quality (CTQ),
custos dos defeitos (DPMO) e muitas outras métricas de negécio. E essencial definir quais sdo as

variaveis chaves a medir ao longo de todo o processo.

Esta fase diz respeito a selecao das caracteristicas adequadas do produto, mapeamento
do respetivo processo, estudo da precisdao do sistema de medicao, realizacdo das medicdes
necessarias, registo dos dados e estabelecimento de uma baseline (ponto de partida) da
capacidade do processo ou uma classificacao Sigma para o processo (Antony et al., 2012). De
forma complementar, devem ser identificadas as caracteristicas do produto ou processo que séo
criticas para as exigéncias do cliente, em termos de desempenho, de qualidade e que contribuem

para uma maior satisfacao do cliente (Dahlgaard & Dahlgaard-Park, 2006).

Os dados podem ser recolhidos através dos registos histéricos, mas uma vez que estes
podem estar incompletos ou ja nem ser adequados, em muitos casos, a informacao desejada
pode nem ter sido registada. Consequentemente, é frequentemente necessario recolher dados
atuais através de estudo e observacao. A recolha de dados pode ocorrer durante um periodo de
tempo continuo ou pode ser feito por amostragem a partir dos fluxos de dados mais relevantes.
Apds a recolha, os dados podem ser exibidos de diferentes maneiras, tais como histogramas,
diagramas de tronco e folhas (sterm-and-leaf diagrams), diagramas de execucao (run charts), pie

charts, diagramas de dispersao e diagramas de Pareto (Montgomery, 2009).

2.3.3. Analyze

A terceira fase do procedimento DMAIC ¢ a fase Analyze e, durante esta fase, identificam-
Se as causas-raiz que criam o problema no processo ou no produto. Através de ferramentas
estatisticas como o digrama de causa e efeito, analisa-se o sistema para identificar formas de

eliminar a lacuna entre o desempenho atual do processo ou sistema e o objetivo desejado (Pyzdek
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& Keller, 2010). Esta fase procura determinar as causas potenciais dos defeitos, os problemas de
qualidade, problemas de clientes, problemas de tempo de ciclo e de producao ou desperdicio e

ineficiéncias que fundamentaram a analise do projeto.

O objetivo ¢ utilizar os dados medidos na fase anterior (Measure) para comecar a
determinar as relacdes de causa e efeito no processo, com a finalidade de compreender as
diferentes fontes de variabilidade. Montgomery (2009) afirma que é muito importante separar as
fontes de variabilidade em causas comuns e causas atribuiveis. As primeiras sdo fontes de
variabilidade que sao incorporadas no sistema ou no proprio processo e as segundas geralmente
provém de uma fonte externa. Remover uma causa comum de variabilidade significa alterar o
processo, enquanto que a remocao de uma causa atribuivel envolve a eliminacdo de um problema
especifico. Assim sendo, é importante agrupar as causas-raiz para depois poder elimina-las e

corrigi-las da maneira mais eficiente possivel.

2.3.4. Improve

Afase /mproveé a quarta fase do DMAIC g, tal como o nome indica, nesta fase selecionam-
se as caracteristicas do produto ou processo que devem ser melhoradas para alcancar o objetivo
(Dahlgaard & Dahlgaard-Park, 2006). Portanto, esta fase envolve a identificacdo de possiveis
solucdes, a sua implementacao e a verificacao da operacionalidade das solucdes (Prashar, 2014).
Relacionando-se com a fase anterior, € nesta etapa que sao identificadas solucbes para todas as
causas-raiz determinadas anteriormente e que sao implementadas apdés o estudo do risco

envolvido na implementacéao.

O método desta fase implica a determinacao de como intervir no processo para reduzir
significativamente os niveis de defeitos, através da geracao, selecdo e implementacao de solucdes
(Bhat et al., 2014). Nesta fase, é essencial ser criativo na procura de novas formas de fazer as
coisas melhor, mais barato ou mais rapido. Deve-se desenvolver uma ou varias solucdes para o
problema e testar essas solucdes sob forma de um pilot test. Se houver varias solucdes, deve ser
feita uma priorizacao. Este teste piloto € uma experiéncia de validacao, que avalia e documenta

as solucdes e que confirma se estas atingem os objetivos. Esta é uma atividade iterativa, porque
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as solucdes propostas podem ser refinadas, revistas e melhoradas sucessivamente até chegar aos

resultados desejados (Montgomery, 2009).

2.3.5. Contro/

A ultima fase do procedimento DMAIC é a fase Control Neste tltimo momento, procura-
se completar todo o trabalho restante do projeto e entregar o processo melhorado, juntamente
com um plano de controlo do processo. Deve garantir-se que os processos continuam a funcionar
bem, que fornecem os resultados desejados e que mantém os niveis de desempenho (Bhat et al.,

2014).

Para a verificacao empirica dos resultados do projeto e para controlar o processo, sao
sugeridas técnicas como o plano de controlo, controlo estatistico do processo, o pré-controlo, a
fim de que as melhorias sejam sustentaveis (De Mast, 2012). A padronizacdo dos métodos
melhorados € a monitorizacdo continua dos resultados, s6 por si, pode assegurar a
sustentabilidade dos resultados. Porém dependendo do resultado, pode ser necessario revisitar

algumas fases anteriores. (Antony et al., 2012).

Uma vez alcancados os resultados, o desafio é sustentar e manter estes resultados. E
muito importante que o pessoal operacional no processo se sinta proprietario das solucdes
implementadas. As equipas de projeto devem documentar, treinar os funcionarios para os novos
processos e consciencializa-los para planos de monitorizacao e reacao para novos processos

(Pyzdek & Keller,2010).

2.4.Project Charter

O project charteré um dos primeiros passos a realizar na etapa do Define. Este é um pequeno
documento que contém toda a informacao importante acerca do projeto a ser desenvolvido. Neste
estdo presentes dados tais como a descricao e o ambito do projeto, a descricao das métricas
utilizadas para medir o sucesso do projeto e a forma como estas se relacionam com os objetivos
propostos, os beneficios, 0 que se deve alcancar com o projeto, 0s membros da equipa e as
funcdes desempenhadas e alguns recursos adicionais necessarios mencionar (Montgomery,

2009).
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2.5.Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é muito utilizado para identificar fatores criticos que conduzem a
falhas ou a defeitos num determinado processo. Segundo Liker (2004), o diagrama de Pareto
recorre a graficos de barras para categorizar os problemas de acordo com a gravidade ou
frequéncia, apresentando-os por ordem de tamanho para evidenciar quais os problemas mais
importantes. Deste modo, identificam-se as principais causas destes problemas ou defeitos de

modo a estas serem atacadas em primeiro lugar (Montgomery, 2009).

0 eixo horizontal contém as diferentes categorias a analisar, enquanto que o eixo vertical
esquerdo representa o nimero de ocorréncias verificadas em cada uma dessas categorias e o eixo
vertical direito representa o numero de ocorréncias acumuladas em cada uma dessas categorias,
em percentagem. Juran observou que existe um principio universal comum a todos os casos, nos
quais as perdas nunca sao distribuidas uniformemente pelas varias categorias, pelo contrario, séo
distribuidas de uma maneira ndo uniforme de tal modo que uma pequena percentagem das
categorias corresponde sempre a uma elevada percentagem de perda de qualidade. Para além
disto, adicionou que o economista Pareto descobriu que a riqueza, a distribuicao de acidentes em
processos perigosos, a distribuicéo do crime entre os criminosos, entre outros, ocorriam tal e qual
este principio. Nunca é demais lembrar que também explicou a regra 80/20, na qual 80% dos

defeitos sdo motivados por 20% das causas (Wilkinson, 2006).

2.6.Diagrama de /shikawa

O diagrama de /shikawa (também conhecido como diagrama de causa-efeito ou diagrama
espinha de peixe) ¢ uma ferramenta cujo objetivo € identificar todas as possiveis causas de um
determinado problema em formato grafico (Giindiiz et al., 2013). Esta ferramenta permite realizar
uma analise qualitativa destas causas, tornando um sistema complexo num sistema mais
organizado (Luo et al., 2018). Segundo Montgomery (2009), o diagrama de causa-efeito ¢ uma
ferramenta extremamente Util para ser utilizada tanto na fase Measure como na fase Analyze do
DMAIC. Primeiramente, a equipa responsavel deve definir claramente o problema a ser analisado,
sendo que se recorre, muitas vezes, ao brainstormingpara descobrir quais sao as possiveis causas
raiz do problema. Depois de concluidos estes passos, especifica-se quais sdo as categorias

principais associadas a estas possiveis causas, recorrendo-se aos 6M: Método, Matéria-prima,
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Mao de obra, Maquinas, Medicdo e Meio-Ambiente. Por fim, através destes passos realizados,
identificam-se as causas para serem agrupadas em cada uma das seis categorias especificadas,
apresentando-se as que parecem ter maior impacto no problema. Esta analise ¢, de facto, uma
grande ajuda na resolucao de problemas, sendo uma ferramenta muito vantajosa para identificar

estas potenciais causas de um problema.
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3. Apresentacao e caracterizacao da empresa

Neste capitulo, sera feita uma apresentacao da empresa na qual foi desenvolvido este
projeto, comecando por fazer um enquadramento do Grupo Amorim desde o inicio da sua histéria,
mais precisamente no ano de 1870. Para além disto, ¢ também abordada a distribuicdo geografica
das varias Uls, bem como as diferentes aplicacdes e propriedades da matéria-prima que é a base
deste negocio: a cortica. Seguidamente, sdo abordadas cada uma das cinco Unidades de Negdcio
(UN) nas quais a Corticeira Amorim esta estruturada e é apresentada a estrutura organizacional
da UN Rolhas, assim como o respetivo organigrama. Por fim, sdo apresentadas as politicas e

sistemas de gestdo e a missao, visao e valores do Grupo Amorim.

3.1.Grupo Amorim

A histéria do Grupo Amorim remonta ao ano de 1870, ano em que Antonio Alves de
Amorim inicia a atividade corticeira, com a fundacédo da primeira Ul para a producéo a mao de
rolhas para o Vinho do Porto, no Cais de Vila Nova de Gaia. No entanto, foi apenas a 11 de marco
de 1922 que houve a constituicao formal da Amorim & Irmaos, Lda., empresa que foi a base de
todo o universo de empresas do Grupo Amorim, estando localizada em Santa Maria de Lamas. A
segunda geracao Amorim foi a responsavel por tornar esta empresa numa referéncia nacional,

dinamizando a atividade corticeira.

A partir de 1930, apesar da Grande Depressao Economica vivida, deu-se o
desenvolvimento de produtos com um elevado valor acrescentado, que levaram a que a industria
corticeira proliferasse. Encontraram-se novas solucdes para os derivados da cortica que
potenciaram as suas aplicacdes, sendo utilizados, por exemplo, para revestimentos térmicos e
acusticos, entre inimeras outras areas. E ainda de referir que a Amorim & Irmaos, Lda. se
expandiu para varios pontos do mundo, exportando para paises tais como o Japao, Brasil, Holanda,

Bélgica, Inglaterra, Suécia, Estados Unidos e Franca.

Mais tarde, em 1963, é criada a Corticeira Amorim, Lda., com o principal objetivo de
aproveitar os desperdicios produzidos pela Amorim & Irmaos, Lda., comecando a produzir rolhas

através de granulado e aglomerado gerados pelos tais desperdicios. A meta definida foi
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transformar 70% de todos os desperdicios derivados da producao de rolhas da Amorim & Irmaos,
Lda. A Corticeira Amorim desenvolveu também uma estratégia para verticalizar o seu negdcio, sob
o0 lema “nem um s6 mercado, nem um so cliente, nem uma so divisa, nem um so6 produto”, sendo
que esta estratégia foi criada com a finalidade de liderar a producéo e a exportacdo de produtos
de cortica a um nivel mundial. Este objetivo de liderar a producéo e a exportacéo de produtos de
cortica a um nivel mundial foi materializado entre 1966 e 1969 através da criacdo e aquisicao de
varias empresas, quer em Portugal, quer no estrangeiro. A abertura da primeira subsidiaria, a
Gerhard Schiesser GmbH, em Viena, veio dinamizar as relacdes com os antigos paises da Unido

Sovigética, permitindo ultrapassar as restricdes politicas existentes.

No inicio da década de 70, Portugal assume-se como o pais transformador da cortica,
com o distrito de Aveiro (onde esta sediada a base da Corticeira Amorim) a representar 75% de

toda a producao nacional.

Foi apenas dez anos depois, em 1981, que a Corticeira Amorim entrou no mercado
americano, que era o mais importante no setor de produtos de cortica com borracha, através da
constituicdo de uma empresa no Canada, vocacionada para a comercializacdo de cortica com
borracha. Foi também em 1982, que se deu a constituicdo da Champcork, empresa especializada
na producdo de rolhas de champanhe e vinhos espumosos, em 1989 adquiriu-se a RARO - Rufino
Alves Ribeiro e Filhos, Lda. — (atual Amorim & Irmé&os, S.A. - Unidade Industrial Raro), empresa
responsavel pelo fabrico de rolhas de cortica com capsula, €, no inicio dos anos 90, mais
precisamente em 1991, fundou-se a Academia Amorim. Esta instituicao internacional € ainda hoje
uma referéncia e teve como objetivo a promocéao de vinho, com a missao de incentivar a pesquisa

e 0s trabalhos cientificos sobre o aperfeicoamento das condicdes da sua conservacao.

Em 1998, o Grupo Amorim passa a ter uma nova imagem, com o novo logoétipo que
simboliza os principios do Grupo: harmonia ambiental, forca natural e confianca no crescimento.
Esta arvore com o nome Amorim veio reforcar a identidade e a cultura Amorim, quer a um nivel

interno, quer a um nivel externo, apresentada na Figura 2.
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AMORIM

Figura 2 - Novo logdtipo da Amorim

Apenas um ano mais tarde, adquire-se 50% do capital social da empresa chilena /ndustria
Corchera, S.A., lider no fornecimento de componentes para a industria vinicola e é também neste
ano que se da a criacao do Departamento de Investigacao & Desenvolvimento, focado na resolucao
da questao do Tricloroanisol (TCA) (o TCA é o composto quimico responsavel pelo “sabor a rolha”),
em melhorar a performance e aumentar o conhecimento do produto, otimizar os processos

produtivos e desenvolver novos tipos de rolhas de cortica.

No inicio do ano de 2000, é introduzido o revolucionario sistema de cozedura de cortica
CONVEX® e da-se a criacdo da Amorim & Irmaos, S.A. - Unidade de Ponte de Sér, potenciando o
controlo qualitativo da matéria-prima, credibilizando a industria da cortica ao nivel mundial. Apenas
1 ano mais tarde, é criada a Amorim & Irmaos, S.A. - Unidade de Coruche, que acaba por ser uma
“gémea” da Unidade de Ponte de Sor, produzindo esta discos para as rolhas de champanhe
comercializadas sob a marca Spark®. Com a abertura destas Unidades, a verticalizacao de todo

0 processo produtivo de rolhas de cortica torna-se uma realidade.

Em 2004, a Amorim Cork Composites, sediada em Mozelos (Portugal), recebe a
certificacdo Forest Stewardship Council® (FSC), tornando-se, assim, na primeira empresa de
packaging do mundo a receber esta certificacdo ambiental. Esta certificacdo assegura que os
produtos provém de florestas bem geridas que oferecem beneficios ambientais, sociais e
econdmicos. No ano de 2005, da-se a aquisicdo do Grupo Equipar, responsavel pela producédo de

rolhas Twin Top e Aglomerada.
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0 ano de 2006 foi marcado pela participacdo no capital da sociedade francesa Société
Nouvelle des Bouchons Trescases, S.A., uma referéncia de prestigio no mercado de rolhas francés
desde o final do século XIX. Esta sociedade, para além de possuir um o6timo posicionamento
comercial nas rolhas naturais para vinhos topo de gama, é também uma referéncia de prestigio
no mercado de rolhas francés. Efetivamente, esta participacdo evidencia um reconhecimento
internacional e o elevado patamar alcancado pelo Grupo Amorim, reforcando a capacidade de
distribuicao no maior mercado mundial de rolhas de cortica de elevada qualidade, com uma

excelente taxa de crescimento sustentavel quer em Franca, quer no mundo.

Em 2007, sao criadas duas macro areas de conducao estratégica do negdcio — Amorim
Natural Cork (UN Matérias-Primas e Rolhas) e Amorim Cork Composites (aplicacdes técnicas dos
aglomerados de cortica em produtos e solucdes) — e também uma nova area de suporte
transversal a toda a Organizacdo — Amorim Cork Research, destinada para a inovacao. E ainda de
referir que a Corticeira Amorim deu aquele que seria o primeiro passo do Programa Escolha
Natural, um programa com o objetivo final de integrar a sustentabilidade no negocio e de aumentar
a competitividade do Grupo Amorim a longo prazo. Este passo foi dado através da publicacao do
primeiro e Unico Relatdrio de Sustentabilidade da industria, comunicando as suas politicas e
praticas em matéria de sustentabilidade que viria a ser publicado de uma forma regular,
sistematica e estruturada. E de notar a preocupacdo com a sustentabilidade e com o ambiente
dada pelo Grupo Amorim, sendo que foi a partir desta altura que se comecou a dar uma maior

importancia a integracao destes assuntos naquilo que é a visao da Amorim a longo prazo.

No ano seguinte, houve o lancamento do Green Cork, um programa de recolha e
reciclagem de rolhas de cortica cujas receitas sao utilizadas para a plantacao e preservacao da
floresta autoctone portuguesa, com iniciativa da Quercus. Logo de seguida, em 2009, inaugurou-
se a primeira instalacdo mundial de reciclagem de rolhas de cortica na Amorim Cork Composites,

em Mozelos, para viabilizar o programa de reciclagem de rolhas Green Cork.

Nos anos mais recentes, o Grupo Amorim foi reconhecido com algumas distincdes, com
destaque para o Prémio Aaizen Lean, em 2009, que distingue produtividade e eficiéncia
operacional da Corticeira Amorim na categoria “Exceléncia na Produtividade” para a Unidade

RARO, da Amorim & Irmaos e, em 2012, o Selo de Sustentabilidade pela Plataforma para a
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Construcdo Sustentavel, numa iniciativa para reconhecer o esforco das entidades e empresas em
prol da sustentabilidade. A Corticeira Amorim cumpriu onze dos critérios sujeitos a avaliacdo,

tendo-lhe sido atribuido em resultado o nivel ouro.

Os anos de 2016 e 2017 foram marcados pelo lancamento do NDfech e pela
implementacao da Industria 4.0. O NMDtech é uma tecnologia de analise individualizada de controlo
de qualidade concebida para as rolhas naturais, baseada em cromatografia gasosa, com garantia
de TCA nado detetavel. A tecnologia NDfech é capaz de detetar qualquer rolha de cortica que
apresente mais de 0,5 nanogramas por litro (partes por trilido) de TCA, removendo-a

automaticamente da linha de producao.

2020 foi marcado pelos 150 anos da Corticeira Amorim, surgindo uma nova identidade
visual, incluindo nova logomarca (Figura 3), que faz a ponte entre 150 anos de histdria e o forte

compromisso da empresa com o futuro.

Figura 3 - Nova logomarca, que marca os 150 anos de historia
da Corticeira Amorim

3.2.Distribuicao geografica

Atualmente, o Grupo Amorim conta com cerca de 27000 clientes, com 19 Uls, 10 Uls de
matéria-prima, 10 Joint Ventures e 51 empresas de distribuicdo, estando presente em mais de
100 paises mundiais, com presenca em todos os continentes do mundo e contando com mais de

4400 colaboradores.
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Através de uma rede de dezenas de empresas subsididrias, os negocios da Corticeira
Amorim espalharam-se pelos cinco continentes. A presenca da empresa nos diferentes paises
concilia quer a proximidade com as areas florestais de sobreiro — Portugal, Espanha e Norte de
Africa — quer a proximidade com os seus principais mercados finais, como Franca, EUA,
Alemanha, Italia e Espanha. Hoje a Corticeira Amorim exporta os seus produtos para mais de 100

paises, como se pode constatar na Figura 4.

Presenca Mundial

27000 10

Cliertes Joint Veritures

10 19

Unidades Industrials de matéria-prima Unidades Industriais

51

Empresasde

Figura 4 - Presenca mundial da Corticeira Amorim

3.3.A cortica

3.3.1. O que é a cortica

A cortica é a casca do sobreiro — Quercus Suber L. — o que significa que é um tecido
vegetal 100% natural. As células da cortica, agrupadas numa estrutura alveolar que se assemelha
a uma colmeia, estdo preenchidas com uma mistura de gases idénticas ao ar. As paredes da
cortica sdo revestidas na sua maioria por suberina (uma espécie de cera natural) e lenhina (uma
macro célula tridimensional de resisténcia a ataques microbioldgicos). Polissacaridos, ceroides e
taninos sdo outros compostos que encontramos no sistema celular da cortica, apesar de existirem

em menor quantidade. A Figura 5 mostra imagens de cortica ao microscépio.

Figura 5 - Imagens de cortica ao microscdpio, evidenciando a sua estrutura alveolar
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Desde os montados até chegarem aos vinhos, a cortica percorre um longo caminho onde
0 ser humano, a natureza e a tecnologia se entrelacam e se apoiam. A cortica é retirada a cada
nove anos, sem que nenhuma arvore seja abatida ou danificada durante este processo de
descorticamento, uma vez que o sobreiro € a Unica espécie cuja casca se autorregenera apos cada
descorticamento. Este processo € levado a cabo por trabalhadores experientes, sendo a extracao
feita sempre entre maio e agosto, que é quando a arvore se encontra numa fase mais ativa do
crescimento, o que torna mais facil descortica-la sem ferir o tronco. O sobreiro pode ser
descorticado cerca de 15 a 18 vezes ao longo da sua longevidade que &, em média, de 170 a 200

anos.

O primeiro descorticamento do sobreiro chama-se desboia e ¢ feito apenas 25 anos apds
este ter nascido, denominando-se esta cortica extraida de cortica virgem. Esta cortica tem uma
dureza que a torna bastante dificil de trabalhar, para além de apresentar uma estrutura muito
irregular. Nove anos depois, no segundo descorticamento, a cortica secundeira ja tem uma
estrutura regular e € menos dura. No entanto, a cortica destas duas primeiras extracdes nao é
propria para o fabrico de rolhas, sendo utilizada para outras aplicacoes, tais como isolamentos,
objetos decorativos, pavimentos, entre outros. A partir do terceiro descorticamento e seguintes, a
cortica ja apresenta uma estrutura regular e com as costas e barriga lisas, tendo as caracteristicas
ideias para a producao de rolhas naturais. Esta cortica tem o nome de cortica amadia ou de

reproducao. A Figura 6 identifica o que é a barriga e as costas da cortica.

Costas

Figura 6 - ldentificacdo da barriga e
das cosltas de um traco de cortica
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Desde entao, a cortica origina uma infinidade de produtos, sendo o principal desses
produtos a rolha. Contudo, nem toda a cortica possui os requisitos necessarios para poder

transformar-se neste objeto.

3.3.2. Propriedades da cortica

A cortica € uma matéria-prima leve, elastica e compressivel, impermeavel a liquidos e
gases, com uma excelente capacidade de isolamento térmico, acustico e antivibratica,
hipoalergénica, resistente ao atrito, retardadora de fogo (devido a sua combust&o lenta), renovavel,

reciclavel e reutilizavel, biodegradavel, energética e suave ao toque.

Todas estas suas caracteristicas conferem a cortica uma elevada aplicabilidade em

diversos ramos de diferentes setores, como se ira verificar de seguida.

3.3.3. Aplicacdes

O desafio para a Corticeira Amorim sempre foi desenvolver novos produtos, aplicacdes e
solucdes capazes de responder a desafios, marcar a diferenca e agregar valor. Existem cinco
Unidades de Negocio no universo Amorim: rolhas, matérias-primas, revestimentos, aglomerados

compositos e isolamentos.

O departamento de Investigacdo & Desenvolvimento e Inovacdo (I&D+i) e os avancos
alcancados potenciaram ainda mais a performance desta matéria-prima, no entanto, as
capacidades da cortica sao continuamente exploradas por designers, arquitetos e engenheiros dos
mais variados setores em todo o mundo, sendo utilizada em diversas areas e com inumeras
aplicacoes, tais como a arquitetura e design, a construcao e infraestruturas, mobilidade, energia,
aeroespacial, desporto, entre outras, apesar de que as rolhas e os revestimentos ainda ocupam a

posicao mais elevada relativamente aos produtos de cortica mais representativos da industria.

3.4.Corticeira Amorim e as Unidades de Negocio

Face a esta grande diversidade de aplicacées da cortica, a atividade operacional da

Corticeira Amorim estd estruturada em cinco Unidades de Negdcio. O modelo de negdcio
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implementado, assente em boas praticas de gestao, esta também assente num processo integrado
e verticalizado, fazendo uso dos principios de economia circular como forma de minimizar os
desperdicios criados. A cortica, que esta no centro das operacdes da Corticeira Amorim, provém
de diversos produtores com os quais a empresa mantém uma relacao de proximidade e promove
boas praticas de gestao florestal, assegurando, dessa forma, a producéo continua de matéria-

prima de boa qualidade. As cinco Unidades de Negdcio sao:

e UN Matérias-Primas: responsavel pela gestdo global e integrada da cadeia de valor da

empresa, é fundamental na promocao de sinergias entre as varias Unidades para garantir
a otimizacdo do fluxo de matérias-primas, fornecendo as restantes UN da Corticeira
Amorim.

e UN Rolhas: lider mundial na producao e fornecimento de rolhas de cortica, produzindo
em média cinco mil milhdes de unidades anualmente, correspondente a 35% da quota do
mercado global de cortica.

o UN Revestimentos: presente em mais de 70 paises, detétm uma gama de pavimentos de

alta qualidade e versateis com credenciais de conforto e sustentabilidade, que promovem
uma melhor qualidade de vida com um maior isolamento acustico e térmico.

e UN Aglomerados Compdsitos: a mais tecnoldgica das Unidades do universo Corticeira

Amorim, utiliza as propriedades naturais da cortica para a producdo de granulados,
aglomerados e compositos de cortica, em varios formatos, com finalidades varias.

e UN Isolamentos: dedicada a producdo de materiais de isolamento 100% naturais e de

excelente desempenho técnico, junta nos seus produtos durabilidade praticamente
ilimitada, baixa energia incorporada, qualidade do ar interior A+ e isolamento térmico,

acustico e antivibratico em simultaneo.

As empresas do Grupo Amorim agrupadas nas respetivas UN estdo presentes na Figura 122

do Anexo | — Empresas do Grupo Amorim agrupadas nas respetivas UN.

3.5.Produtos

Dentro da UN Rolhas encontra-se a Amorim Cork (Portugal), na qual esta inserida a Ul de

Lamas, onde se desenvolveu este projeto. Como esta se dedica a producao de rolhas naturais este
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projeto sera, evidentemente, focado no fabrico de rolhas naturais. A Figura 7 apresenta as

atividades desempenhadas por cada uma das Uls da Amorim Cork (Portugal).

Unidade Industrial | Atividade

Unidade Industrial - Lamas Producdo de Rolhas Naturais, Colmatadas e Acguamark

Marcagdo e tratamento de Rolhas Naturais, Colmatadas,

AMORIM CORK, 5.A. - DISTRIBUIQRO g
Aglomeradas, Twin Top, Neutrocork, Acguamark e Advantec

AMRORIM CHAMPCORK, S.A. Produgdo, Marcagdo e Tratamento de Rolhas de Champanhe

AMORIM TOP SERIES, S.A. Produgdo de Rolhas Capsuladas e Especialidades

AMORIM COREK, 5.4, - V&L Tratamento e escolha de Rolhas Naturais e Colmatadas

AMORIM CORK, 5.A. - PORTOCORK  Marcacdo, Tratamento, Escolha e Lavacdo de Rolhas Naturais

Unidade Industrial de Sousa Produgdo de Rolhas Neutrocork e Helix

Produgdo, Marcagdo e Tratamento de Rolhas TwinTop,

EQUIPAR - ROLHA NATURAL, S.A.
Aglomeradas e Advantec

Figura 7 - Unidades Industriais da Amorim Cork (Portugal)

Aqui, torna-se importante falar das rolhas e das pranchas de cortica, representadas na
Figura 8. As pranchas sdo as cascas retiradas dos sobreiros, sendo que as rolhas sao feitas a
partir destas pranchas, através de um conjunto de processos que serao explicados mais adiante.
Resumidamente, as pranchas destinadas as rolhas naturais serdo cortadas em tiras e perfuradas
com uma broca extraindo-se as rolhas cilindricas. Este é um processo automatico ou

semiautomatico.

Figura 8 - Pranchas de cortica (a esquerda) e rolhas naturais (a direita)
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A Ul de Lamas produz, anualmente, uma enorme quantidade de rolhas naturais, sendo
estas rolhas feitas com uma sé peca de cortica e que sao utilizadas maioritariamente para vinhos
com potencial de envelhecimento, ou seja, vinhos que nao sejam consumidos num curto espaco
de tempo. Também existe o fabrico de rolhas Acquamark, que sao rolhas também feitas de uma
s6 peca de cortica, mas que por terem uma classe inferior sdo revestidas por uma solucdo de
base aquosa, que fixa os extratos de cortica as paredes da rolha, de modo a tornar a rolha mais

uniforme e apelativa e aumentando, ao mesmo tempo, a capacidade de vedacao do produto.

De seguida, irdo ser apresentadas na Tabela 3 todos os calibres de rolhas produzidas no
setor da Ul de Lamas que foi alvo de melhorias através deste estagio. O calibre da rolha que sera
feita ira depender do calibre e da classe da prancha de cortica, da qual sdo provenientes as rolhas.
O calibre e a classe das pranchas serdo abordados mais detalhadamente na parte do processo
produtivo, mais precisamente no setor do Estaleiro, no qual se da a rececdo da matéria-prima. As
pranchas de cortica serao apresentadas em forma de cadigo, sendo que os calibres de rolhas que

poderao ser feitos a partir de cada prancha serao assinalados na tabela seguinte.

Tabela 3 - Diferentes tipos de pranchas e os respetivos calibres de rolhas que se produzem a partir destas

Calibres das rolhas

45x24 45x25 45x26 49x24 49x25 49x26 54x24 54x26 49x24 BHL 30x21
COZCHE RLBA 13 15 12 4¢ v v
COZCHE RLBA 13 15 52 62 v
COZ CHE RLBA 15 20 12 492 v
COZ CHE RL BA 15 20 52 62 v v
COZCHE RLBA 18 24 12 62 v
COZCHERLBP 12 14 12 42 Vv
COZCHERLBP 12141242 CB v v
COZ CHE RLBP 12 14 52 g2 v
COZCHERLBP 13151242 (CB v v
COZCHERLBP 15201242 CB v Vv
COZDEL1012 12 N
COZDEL 10 12 22 32 N

Caédigo do produto

A parte do cddigo “COZ" significa que a cortica ja foi previamente cozida. De seguida,
existem as pranchas “CHE RL", o que significa que sdo cheias, ou seja, mais espessa € as
pranchas “DEL", que significa delgado, que correspondem a pranchas mais finas e com um calibre

inferior. O “BA” e “BP" servem para identificar se a prancha sera encaminhada para as brocas
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automaticas ou para as brocas a pedal (manuais), onde serdo feitas as rolhas. Os numeros que
se seguem, por exemplo, “13 15” correspondem ao calibre das pranchas e 0 “1° 4°” corresponde
a classe das pranchas. A denominacéo “CB” significa com bicho, que é um dos defeitos da cortica

e serve para identificar a presenca ou a auséncia deste nas pranchas de cortica.

O calibre das rolhas acaba por ser o seu comprimento e didmetro, sendo que o
comprimento se apresenta a esquerda do “x” e o didmetro da mesma a direita do “x". A
denominacdo BHL serve para assinalar que as rolhas irdo seguir um caminho diferente no
processo produtivo, uma vez que foram feitas a partir de pranchas que apresentavam bicho (CB).
O comprimento da rolha varia dos 30 aos 54 milimetros de comprimento, enquanto o diametro

pode variar dos 21 aos 26 milimetros, de acordo com a preferéncia do cliente.

Nota: o processo de cozedura, os tipos de broca, os calibres, as classes e os defeitos das

pranchas de cortica serao abordados com maior pormenor mais a frente, no processo produtivo.

A Figura 9 apresenta o exemplo de um calibre de rolha (com o comprimento e didmetro

de cada rolha) e de dois codigos, com a respetiva legenda.

45 x 24

Comprimento Didmetro

COZ CHERL BA 1315 5°26°

COZ CHERL BP 1214 1242 CB
it e Opme o g cn

Figura 9 - Exemplo de um calibre de rolha e de dois codigos respetivos a pranchas de cortica
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3.6.Estrutura organizacional

O organigrama apresentado na Figura 10 descreve a estrutura adotada pela UN Rolhas,

com os respetivos cargos administrativos e departamentos da empresa.

Conselha de Administragic

Cea.CED Co-CEQ

Comizsao Evecutiva

Fesponsavel
Protegio
Feadicldgi

Direg 5o Sistermas & Infra-
LTS

Diireg o vestigagio &k
Desenvoldimento

Diireq 3o Engenhaia Industriz

Dliregao Téenica

Diregdo Administrativ a.
Finanaisic s

Diregio Controle de Gestic e
Sisternas de Inform apdo

Dieg o Transformagao Digitsl &
Indstria 4.0

Diregao Gestdo e
Deservokimento de Pessoas

I I I — 1 |

Diregan Diregan Degao Diregac Diregao i

Dir. Gestio Comercial Comereial Comercial Diregdo g:ggrz Operacdes Dperagdes trs;z;aﬁoes
Produto Mercados Sales Amitica Supply Chain Fbolh?as Winhos Winhos q

Dirgtos Companies Latina Tranguilos Espumosos

DOiiregim
Tark etinng &
Comunicagao

Eszplituosos

Figura 10 - Organigrama da UN Rolhas

3.7.Politicas e Sistemas de Gestao

3.7.1. Montado

A abordagem da Corticeira Amorim a escolha de matérias-primas e 0s seus processos de
producao sustentaveis estdo na base de uma interdependéncia singular entre a industria e um
importante ecossistema, o0 montado — um exemplo paradigmatico em termos de desenvolvimento
social, econdmico e ambiental sustentavel. E atribuida uma grande relevancia ao conhecimento
do montado e a melhoria na producao de cortica de qualidade, assumindo a responsabilidade na
preservacao do montado e servicos dos ecossistemas. Enquanto lider do setor, desenvolve
inumeras iniciativas com vista a valorizacao, protecdo e conhecimento do montado para uma
gestao mais sustentavel. Estas acdes, estao alinhados com os compromissos assumidos pela
Corticeira Amorim no que se refere a sua contribuicao para a defesa da biodiversidade e estao

assentes em linhas de orientacao que viabilizam:
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e O aumento do conhecimento sobre o impacto ambiental dos produtos de cortica e dos
ecossistemas que estes viabilizam;

e Aafirmacao de solucoes de cortica e do desenvolvimento do montado, enquanto garantes
do ecossistema;

e Adinamizacdo de acoes de sensibilizacao internas e externas;

e A atuacdo proativa na discussdo de politicas e na proposta de medidas para a protecao
do sobreiro, a preservacdo do montado, a promocao do setor da cortica, a certificacao de

sistemas de gestao florestal e a remuneracao dos servicos ambientais do montado.

Atualmente, a Corticeira Amorim é um dos maiores exportadores de Portugal, com um
papel muito relevante na economia portuguesa e na garantia da boa gestao do Montado de sobro,
incluindo na preservacdo dos trés aspetos fundamentais que Ihe estdo associados: ambiental — a
floresta mediterranica com uma biodiversidade unica —, econdmico - a rentabilidade da cortica
garante que estas areas florestais ndo sao substituidas por espécies ndo nativas — e social — a

criacao de trabalho ao longo da cadeia de valor.

3.7.2. Estratégia e Gestao

A Estratégia de Sustentabilidade da Corticeira Amorim esta alinhada ndo s6 com os Valores
e Missao da Empresa e as politicas internas, mas também com o seu compromisso perante 0s
stakeholders e perante os objetivos de desenvolvimento sustentavel das Nacdes Unidas (ODS).
Preservar o montado, biodiversidade e servicos dos ecossistemas, reduzir o impacto ambiental,
aplicar a economia circular, desenvolver produtos verdes, apoiar a investigacao, desenvolvimento
e inovacdo, alavancar o crescimento econémico, promover a formacdo e bem-estar dos
colaboradores e assegurar saude e seguranca no trabalho sao os topicos que estao na base para

alcancar o crescimento sustentavel.

3.7.3. Parcerias para o desenvolvimento sustentavel

As empresas do grupo Corticeira Amorim integram diversas iniciativas e associacdes
nacionais e internacionais, participando ativamente em reunides sobre desenvolvimento

sustentavel das regides geograficas onde atua.
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Nunca ¢ demais lembrar que a Corticeira Amorim integra diversas iniciativas e
associacles, participando ativamente em reunides sobre desenvolvimento sustentavel das regides
geograficas onde atua. A Corticeira Amorim conduz programas de reciclagem nos quatro cantos
do mundo, 63% da sua energia é de origem renovavel (biomassa) e a sua taxa de valorizacao de
residuos ultrapassa os 90%. Detém 29 unidades industriais com certificacao FSC, dirige programas
de educacao ambiental e prevé a plantacdo de 17 milhdes de sobreiros nos proximos dez anos no

ambito do Projeto de Intervencao Florestal.

3.7.4. Politicas e Sistemas de Gestdo — Comportamento responsavel

O principal objetivo da empresa ao nivel das Politicas Corporativas e comportamento
responsavel no negdcio é atuar de forma ética e responsavel com os stakeholders, assegurando o
cumprimento de um conjunto de principios e regras definidos voluntariamente pela Corticeira
Amorim. A Corticeira Amorim implementa, em toda a sua atividade, um Sistema de Gestao
Integrado que uniformiza os requisitos de gestdo nas dimensdes: praticas rolheiras, qualidade,
ambiente, energia, seguranca alimentar, produtos florestais e cadeia de custddia e seguranca e
higiene no trabalho. Este sistema engloba um conjunto de critérios de gestao que estao alinhados
com os objetivos estratégicos do negdcio e com 0s compromissos assumidos perante as partes

interessadas, garantindo a gestao efetiva dos aspetos ambientais e sociais.

e Sistema de Gestao de Praticas Rolheiras — SYSTECODE (Base; Premium, Excellence),

e Sistema de Gestdo de Qualidade - I1SO 9001;

e Sistema de Gestdo de Ambiente — ISO 14001;

e Sistema de Gestdo de Energia - ISO 50001;

e Sistema de Gestdo de Seguranca Alimentar — ISO 22000; FSSC 22000; HACCP; /FS
Standard PAC Secure; IFS Broker; BRC;

e Sistema de Gestdo de Produtos Florestais Cadeia de Custddia — FSC; PEFC;

e Sistema de Gestao de Seguranca e Higiene no Trabalho - OHSAS ISO 18001; ISO 45001.
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3.7.5. Cadeia de valor

A Corticeira Amorim tem um modelo de negocio verticalizado que integra todas as fases
da producao, desde a compra da matéria-prima até a comercializacdo de um variadissimo
portefélio de produtos de cortica. Preocupa-se com o seu comportamento responsavel ao longo da
cadeia de valor, ao mesmo tempo que promove a producao e consumo responsavel, procurando
colaborar com os fornecedores de acordo com os mesmos valores de ética e conduta da
organizacao. Efetivamente, a Amorim da preferéncia a fornecedores com boas praticas de
sustentabilidade, ambientais e sociais relativamente a origem e a processos de exploracdo de
matérias-primas. Para isto, a Corticeira Amorim pretende conhecer detalhadamente o
comportamento e as praticas dos fornecedores, de modo a conseguir selecionar os que oferecem
as melhores condicdes de negociacdo e as que compartilham os principios da empresa. Assim, a

Corticeira Amorim compromete-se a:

e Relacionar-se com fornecedores de bens e servicos de maneira ética e legal, selecionando
apenas fornecedores cujas praticas de emprego respeitem a dignidade humana, nao
violem a lei ou ponham em risco a reputacdo da Organizacao;

e Manter critérios de selecdo de fornecedores — técnicos, econémicos e éticos — claros,
imparciais e pré-determinados;

e Promover a observancia pelos fornecedores das normas e praticas de seguranca e da
legislacao laboral em vigor;

e Monitorizar a conduta ética dos fornecedores e a adotar medida nos casos em que esta
seja incompativel com os principios preconizados no Cédigo de Etica Empresarial e

Conduta Profissional.

3.8.Missao, Visao e Valores

Missao

Acrescentar valor a cortica, de forma competitiva, diferenciada e inovadora, em perfeita

harmonia com a Natureza.
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Visao

Ser uma empresa sustentavel, remunerando adequadamente o capital investido, na
promocao da equidade social e da salvaguarda ambiental e com fatores de diferenciacdo ao nivel

do produto e do servico.

Valores

Orgulho - Orgulhamo-nos da tradicdo do nosso negdcio, da nossa historia enquanto Empresa e
do saber que acumuldamos em anos de trabalho de diferentes geracdes. Orgulhamo-nos de
trabalhar com uma matéria-prima que vem da Terra, sustentavel, com identidade, tradicao,

modernidade e inovacao.

Ambicdo - Temos gosto no que fazemos, mobilizamo-nos para fazer sempre mais e melhor,

desenvolvendo novos Clientes, novos mercados e novas aplicacdes para a cortica.

Iniciativa — Encontramos solucées para compromissos e desafios, reagindo rapida, eficaz e
positivamente a diferentes circunstancias e contextos, sempre focados no desenvolvimento do

negocio e do setor.

Sobriedade - Celebramos vitorias e comemoramos sucessos internamente, privilegiando a
discricao na nossa relacao com o exterior, nunca esquecendo que devemos sempre aprender mais

e fazer continuamente melhor.

Atitude — Estamos com a Empresa nos bons e nos maus momentos, com 0 nosso esforco,
empenho e disponibilidade, dando o melhor de nds e, sempre, respeitando Colaboradores,
Clientes, Fornecedores, Acionistas e demais stakeholders, relevantes para a sustentabilidade da

Corticeira Amorim.
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4. Processo produtivo — confecao de uma rolha natural de cortica

As primeiras semanas na empresa ficaram reservadas para o conhecimento de todo o
processo produtivo da Ul de Lamas, de modo a entender o fluxo de materiais ao longo deste
processo. Aqui, sera entdo apresentado todo este processo de fabrico de rolhas naturais, com
especial destaque para o setor que é o alvo do desenvolvimento de todo este projeto, que é o setor
da Rabaneacdo e Brocas. Os restantes setores também serdo apresentados, de modo a fazer um
enquadramento geral e explicar como decorre o resto do processo produtivo, no entanto, estes
ndo terdo o detalhe dado ao setor da Rabaneacéo e Brocas uma vez que ndo serdo abordados

neste projeto. A Figura 11 apresenta o fluxograma com todas as etapas do processo produtivo.

Descarregamento,
Preparagdo de matéria Rececdo de matéria identificagdo e Pesagem e
prima prima classificagdo das amostragem
paletes

Registo das paletes

Acabamentos

2
12 Escolha Mecanicos |

Super ROSA Deslenhar Brocagem

D asso)

Importacdes

Lavagdo ROSA 32 Escolha Emba!agée:'n g
Expedicdo

g0 wy asso

22 Escolha

B Estaleiro
I Foco do projeto

Figura 11 - Fluxograma com as etapas do processo produtivo

4.1.Preparacao da matéria-prima

Antes da cortica chegar ao Estaleiro da Ul de Lamas, etapa onde se inicia o processo

produtivo, esta passa por um conjunto de procedimentos que a torna pronta para ser

posteriormente processada.

A cortica, depois de sair do montado, tem de ficar, num periodo minimo de seis meses, a

estabilizar e a desenvolver um teor de humidade uniforme, como se pode observar na Figura 12.
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Cada um dos lotes individuais da floresta é etiquetado, com a finalidade de poder remontar a sua
origem. Aqui a rastreabilidade tem uma elevada importancia, uma vez que permite obter a

certificacdo pelo FSC.

Flgura 12 - Estabilizacdo das pranchas de cortica

Apds este periodo de estabilizacdo, a cortica passa pela etapa da cozedura. O objetivo
desta etapa é remover os solidos organicos que estao alojados nos poros, para além de permitir
que a cortica atinja o teor de humidade necessario para ser processada. As pranchas sdo entao
cozidas em tanques de aco inoxidavel fechados e filtrados (Figura 13), onde cada lote é cozido
durante uma hora. Quando saem, as pranchas aumentaram cerca de 20% do seu volume e séo

bastante mais faceis de manusear e mais regulares.

Figura 13 - Tanques de cozedura
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Depois da cozedura, as pranchas irdo ser empilhadas numa area estéril e com boa
ventilacdo, para que consigam repousar (estas estdo demasiado humidas para serem

processadas). Dois dias depois, ja estarao preparadas para serem processadas.

4.2 .Estaleiro

A Figura 14 apresenta o fluxograma com as etapas realizadas no setor do Estaleiro,
representando visualmente os passos feitos desde a rececao da matéria-prima até ao envio

das paletes para a Rabaneacao.

Inicio

Colocar nos tanques de

= Pesar cada palete e
Rececdo da vaporizagdo
corticacom o l
Guia e Plano de Retirar amostra
cargas para p
. ranchas
1 humidade/TCA S
Descarregar e espalhar as l
paletes no Estaleiro Registoem SAP/MES
! J, Colocar na maquina de
Colocara Imprimir as etiquetas de espalmar
placacoma cada palete
etiquetaem Entregar etiquetas na
cada palete Rabaneacio
Pranchas -

Escrever a letra B Enviar as paletes
corresponden.tea umidadis reqU|5|tadas~peIa
classe e ao calibre : Rabaneagdo

) baixa?
da corticaem
cada palete
B Fim

Figura 14 - Fluxograma com as etapas a realizar no Estaleiro

4.2.1. Rececao de matéria-prima

Desde a prancha de cortica ao produto final, a cortica passa por uma série de etapas, que
diferem de acordo com o tipo de rolha a que se destinam. O processo produtivo comeca no
Estaleiro, local onde ocorre a chegada da matéria-prima para o fabrico das rolhas, que sdo as
pranchas de cortica. Todos os dias chegam ao Estaleiro camibes com paletes que contém estas

pranchas, sendo que sdo descarregadas e espalhadas para posterior etiquetagem, como se pode

observar através da Figura 15.

46



Figura 15 - Paletes descarregadas e espalhadas no Estaleiro (ja etiquetadas)

Cada um dos camides que chega leva, normalmente, 14 ou 15 paletes, juntamente com
uma Guia e Plano de cargas, que sdo os documentos que identificam cada uma das paletes, com
informacdes acerca do local de onde veio a cortica, o0 numero de cada palete, bem como outros
dados relevantes para 0 acompanhamento desta cortica ao longo de todo o processo produtivo,

através dos sistemas de SAP e MES.

4.2.2. Descarregamento, identificacéo e classificacdo das paletes

O responsavel pelo setor vai a cada palete e coloca a etiqueta de cada uma delas numa
placa (de modo a identifica-las), permitindo esta etiqueta remontar a origem de um lote individual
na floresta (aqui esta novamente subentendida a rastreabilidade, importante para a certificacdo
FSC). Nesta etiqueta (Figura 16) ¢ também escrita uma letra, letra esta que corresponde a

classificacdo dada ao tipo de cortica de cada palete.
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i HE = o 0l : 2
Figura 16 - Etiqueta com a letra B — corresponde ao 13/15 1°/4° explicada de seguida

Esta classificacdo é dada tendo em conta dois fatores: o calibre e a classe das pranchas
de cortica (Figura 17). O calibre ndo é mais do que a “espessura” de cada prancha e a classe
acaba por ser a “qualidade” da cortica. Esta qualidade estara dependente de algumas
caracteristicas-chave, como a propria aparéncia, a porosidade e a existéncia ou auséncia de alguns
defeitos na cortica, tais como o bicho. Estes fatores sdo rapidamente identificados pelos olhos dos
operadores, que ja ttm muita experiéncia e facilimente reconhecem qual é o calibre e a classe da

cortica das paletes. Os calibres de cortica que existem sao:

o 10/12
o 12/14
e 13/15
e 15/20
o 18/24
e 13/20
e 12/15

Por sua vez, as classes de cortica sdo da 1* a 62 (sendo a 1* a melhor e a 6 a pior),

podendo ou nao ter bicho (CB). Estas classes sdo dadas a cortica em intervalos, sendo estes:

48



o ]1°

o 172°
. 173
. 23
o 14
e 17/4°CB
. 5/6°

Nota: Toda a cortica que é considerada 5%/67 tem sempre bicho, dai ndo ser colocada CB

na sua designacao.

i
==
=

Figura 17 - Quadro com as classes e calibres das
pranchas de cortica

Para além desta letra que identifica o calibre e a classe da cortica de cada palete, é
também colocado na etiqueta o numero de cada palete (a caneta azul), de modo a estar mais

facilmente visivel (Figura 18).

, .
& e
IR’
' CORUCHE sk
Palete Transporie {10)
Lote: COGERD111 A
| Codigo: 32000024

Arigo: Coz CHE RL BA 13 15 1

._
iﬁi;iz.n 17:31 g 9:5{ ‘ :
.

Figura 18 - Etiqueta mais detalhada
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4.2.3. Pesagem e amostragem

Entretanto, todas as paletes sao pesadas e é registado o peso de cada uma, retirando-se
também de cada palete uma amostra de cortica para a realizacao de testes de humidade em
laboratorio. Uma vez por dia, em todas as paletes de um camido escolhido aleatoriamente, sao
retiradas em vez de uma, duas amostras para realizacdo de testes de humidade e de TCA em

laboratério, de modo a verificar se os valores estdo nos limites considerados como aceitaveis.

4.2.4. Registo das paletes em SAP e MES

O SAP (Systems, Applications and Products in Data Processing) é um sistema de Gestao
Empresarial (ERP) que traz as melhores praticas do mercado para as empresas, tendo como
finalidade a melhoria da gestao, controlo e eficiéncia dos dados e informacao, tanto ao nivel dos

produtos, como das movimentacdes feitas no sistema.

O MES (Manufacturing Execution System) é um software que permite fazer a recolha e
analise dos dados do processo produtivo diretamente do chao de fabrica, muito importante para
que seja mais facil a tomada de decisbes e permitindo planear e parametrizar toda a producao.
Deste modo, o MES permite fazer uma comparacéo entre aquilo que estava inicialmente planeado
em termos de producdo e o que foi efetivamente executado. Esse acompanhamento é feito

medindo quantidades fisicas de produtos e custos de natureza industrial.

As paletes sao posteriormente registadas em SAP e em MES, através da leitura do OF
code presente na Guia, imprimindo-se duas etiquetas por palete. Estas etiquetas serdo entregues
no setor que se sucede no processo produtivo, o da Rabaneacao, para que o responsavel por este
setor consiga ver o tipo de cortica disponivel nesse dia. De acordo com as necessidades de
producao no dia considerado, irdo ser pedidas as paletes de cortica que estiverem a ser
necessarias, sendo estas entregues para serem depois consumidas (a etiqueta funciona como

uma espécie de Aanban).

Se eventualmente a cortica das paletes estiver com a humidade demasiado baixa, antes
desta ser enviada para a Rabaneacao sera colocada nos tanques de vaporizacao, com a finalidade

de repor os valores de humidade em intervalos aceitaveis. De igual modo, se a cortica também
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estiver demasiado torta, ou seja, se as pranchas tiverem uma curvatura considerada como
acentuada, estas serao colocadas na maquina de espalmar antes de irem para a Rabaneacao, de

modo a colocar a cortica mais “lisa” (menos torta).

Depois de concluida esta etapa de rececdo da matéria-prima, esta continuara o processo

produtivo para a fase seguinte, o da Rabaneacao e Brocas.

4.3.Rabaneacéo e Brocas

Existem 14 linhas de producao, sendo que cada uma destas linhas pode ser de um dos
seguintes tipos: brocas a pedal (brocas manuais), brocas automaticas (brocas “cegas”) ou brocas
inteligentes (brocas com visao artificial). Este projeto sera focado apenas nas linhas 12, 13 e 14,
sendo estas as trés linhas que contém brocas inteligentes (serdo descritas e abordadas mais
pormenorizadamente neste capitulo). A Figura 19 apresenta o /ayout da Rabaneacédo e Brocas,

sendo que cada zona sera detalhada mais a frente.

Legenda:
1. Linhas de brocas automaticas 5. Linhas de brocas a pedal
2. Devolucdes &. Reaproveitamento
3. Banca 7. Linhas de brocas inteligentes
4. Apolo &% brocas a pedal 8. Deslenhar

Figura 19 - Layout do setor da Rabaneacdo e Brocas
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4.3.1. Rabaneacao

Nesta etapa do processo produtivo, a cortica chega nas paletes provenientes do Estaleiro
e ¢ feita uma escolha da cortica, verificando que a qualidade da cortica que foi comprada
corresponde a cortica que esta efetivamente na palete. Depois deste processo de verificacao, a
cortica é rabaneada. O termo rabanear significa cortar a prancha em tracos, sendo estes
perfurados com uma broca de modo a extrair as rolhas. A rabaneacao tanto pode ser feita
manualmente pelo rabaneador (apenas no caso das brocas a pedal, manuais) como
automaticamente, numas maquinas chamadas rabaneadeiras (no caso das linhas das brocas
automaticas e inteligentes), estando estas posicionadas imediatamente antes do sistema de

alimentacao que levara os tracos, ja cortados, até as brocas (Figura 20).

Trago . .
& Prancha B8

Figura 20 - Rabaneacao feita manualmente (a esquerda) e rabaneacao automatica nas rabaneadeiras (a direita)

A rabaneadeira manual ¢ composta pelo disco cortante, visivel na figura acima e a
rabaneadeira automatica é composta por um tapete giratorio, que leva a prancha de cortica para
0 seu interior. Aqui, existem varios discos semelhantes ao que esta presente na rabaneadeira
manual, que sao responsaveis por cortar a prancha nos varios tracos. A Figura 21 apresenta duas
imagens que ajudam a visualizar a saida dos tracos, ja cortados, do interior da rabaneadeira

automatica.
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Figura 21 - Vista do outro lado da rabaneadeira aufomatica, com as pranchas cortadas em
tracos

Em primeiro lugar, o rabaneador tera de verificar a qualidade da cortica, de modo a
verificar se corresponde ou nao ao calibre e a classe que estdo a ser consumidas na respetiva
linha e, de seguida, tem de rabanea-la. Para além de verificar o calibre e a classe da cortica, tem
também de verificar se esta tem defeitos, sendo que estas pranchas devem ser separadas pelos
rabaneadores nas respetivas paletes que se encontram ao lado da rabaneadeira, devidamente

identificadas, como se pode verificar através da Figura 22.

Rabaneadeira
automatica

L_{ & =

Palete a ser consumida
) (enviada pelo Estaleiro)

Figura 22 - Localizacdo da rabaneadeira e das paletes
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Cada palete de devolucdo contém apenas o mesmo tipo de classe e calibre ou entdo o
mesmo tipo de defeito. Estas paletes serdo pesadas e sera descontado ao fornecedor o preco
entre a suposta classe da cortica e o preco da classe ou defeito identificados. Por exemplo, se a
classe da cortica presente na palete a ser consumida for supostamente de 1°/4% mas o
rabaneador verificar que a classe da prancha em que pegou é de 5%/6?, ira coloca-la na palete de
devolucdo com cortica apenas de 5%/6° e sera descontado o peso desta palete, acertando o preco
entre a cortica de 1?/4% e a cortica de 5%/6° (sendo esta diferenca paga pelo fornecedor).
Posteriormente, apos ter sido pesada esta palete, € encaminhada para uma das linhas das brocas
automaticas que esteja a produzir cortica de 5?/67, continuando o rabaneador com o processo de

selecdo e alimentando a rabaneadeira, caso verifique que a cortica esta conforme.

Apds ter falado neste processo de selecdo da cortica, serdo descritos os defeitos que se

podem encontrar, presentes na Figura 23, sendo estes:

e Mancha;

e 9/11 (calibre demasiado pequeno para fazer a rolha);

e Plano riscado/encascado;

e Refugo: aqui estdo incluidos os defeitos bicho formiga, bicho cobrilha, prego,
barro, bofe e ano seco;

e Cortica ndo adequada (torta, estreita ou rachada): no caso da cortica torta, ¢
possivel corrigir ou remediar este defeito, encaminhando estas pranchas de volta
para o Estaleiro para serem colocadas na maquina de espalmar. Normalmente,
esta cortica é encaminhada para as brocas a pedal, quando existe disponibilidade
para tal;

e Verdura: € possivel corrigir este defeito, enviando a cortica para reprocessamento
(processo que engloba colocar a cortica com verdura na estufa, seguindo-se uma
nova cozedura desta cortica);

e Defeito fisico (tracado): normalmente, esta cortica também ¢é encaminhada para

as brocas a pedal.
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Os quatro primeiros defeitos apresentados sdo encaminhados para as respetivas paletes,
presentes na zona do /ayout da Figura 19, a zona das Devolucdes, a fim de serem pesadas para

acertar os pagamentos com o fornecedor.

' FORMIGA
ANT HOLES
US DE FORMI

o8 ok
COBRILHA
 WORM HOLES
TROUS DEVERS

R CORKWOO
LIEGE TERREUX

Figura 23 - Alguns defeitos aa cortica

Paralelamente a este processo de selecdo feito pelos rabaneadores, é realizada uma
separacao e uma espécie de nova verificacdo das escolhas feitas pelos mesmos, verificando se,

evidentemente, a cortica foi bem selecionada e separada.

A Banca esta identificada na Figura 19, no qual o chefe do setor da Rabaneacdo é
responsavel por ir as varias paletes que estdo a abastecer as linhas de producao das brocas
automaticas e separar aquelas que tém uma classe superior a classe presente na palete. De
seguida, encaminha-as para as paletes da Banca. Existem trés paletes com trés diferentes classes:

uma palete com cortica de 12, outra com cortica de 1?/2? e outra com cortica de 1%/3%.
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Da Banca, estas pranchas vao para o Apoio as brocas a pedal (Figura 24). Estas pranchas
sao rabaneadas manualmente e os tracos servem para alimentar as brocas a pedal, se forem

necessarias mais pranchas.

Figura 24 - Apoio as brocas a peadal, constituido
por uma rabaneadeira manual

O Reaproveitamento funciona como uma espécie de “filtro” do erro dos rabaneadores das
brocas automaticas. O chefe do setor da Rabaneacdo coloca no Reaproveitamento a cortica que
foi colocada pelo rabaneador numa das paletes de devolucdo, mas que pode ter uma classe
superior (ou seja, a separacdo foi mal feita). Desta forma, ao haver esta nova verificacao, assegura-
se que a cortica nao esta a ser subvalorizada, a0 mesmo tempo que se minimiza o erro dos
rabaneadores na selecao da cortica. Do Reaproveitamento, a cortica que realmente tiver uma

classe superior ¢ encaminhada para uma das paletes da Banca ja referidas.

Figura 25 - Paletes do Reaproveitamento
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A Figura 26 ilustra as movimentacdes feitas nesta nova verificacdo das escolhas dos

rabaneadores.

Figura 26 - Movimentacdes feitas no setor

4.3.2. Brocagem

Depois desta breve explicacao acerca do processo de escolha da cortica e da rabaneacéo,
serao apresentados os trés tipos de linhas existentes: as linhas de brocas a pedal, de brocas
automaticas e de brocas inteligentes, sendo estas Ultimas abordadas de uma forma mais
pormenorizada, uma vez que serado o alvo deste projeto. As outras linhas serao descritas de uma
forma mais superficial. As brocas de cada um destes trés tipos de linhas tém a mesma funcéo:

perfurar os tracos com a finalidade de extrair a rolha (Figura 27).

Figura 27 - Visualizacao de como é extraida a rolha do
traco de cortica

57



As brocas a pedal sdo as manuais, isto &, que tém um operador (o broquista) a manusear
a broca para fazer as rolhas de cortica (Figura 28). A cortica que chega as brocas a pedal é de
maior qualidade, com uma classe superior, proveniente normalmente das trés paletes existentes
na Banca, com cortica de 1%, 12/2% e 12/32. Isto acontece uma vez que o broquista consegue ver
os defeitos existentes no traco de cortica e ird picar as rolhas na area do traco com a maior
qualidade possivel, passando a frente os defeitos. As brocas a pedal tém, por isso mesmo, uma
maior precisao e um maior aproveitamento do traco relativamente as brocas automaticas. Uma
das desvantagens da broca a pedal em relacdo as automaticas € que uma broca a pedal apenas
produz a volta de 14 ou 15 mil rolhas num turno de oito horas, enquanto que a broca automatica
produz a volta de 35 mil rolhas no periodo homdlogo. Os tracos que abastecem estas linhas sdo

rabaneados manualmente.

Figura 28 - Linha de brocas manuais (a esquerda) e broguista a extrair uma rolha do traco (a direita)

Por sua vez, as brocas automaticas (Figura 29) operam, como o nome indica,
automaticamente. Ou seja, o rabaneador apenas necessita de escolher e colocar as pranchas de
cortica na rabaneadeira automatica e o sistema de alimentacao sera responsavel por levar os
tracos rabaneados até as brocas automaticas. A maioria da cortica consumida nestas linhas tem

um calibre mais pequeno, sendo maioritariamente de 12/14 ou 13/15.

Os calibres de rolhas que podem ser produzidos pelas brocas automaticas sdo os 45x24,
45x26, 49x24 e 49x26. Estas brocas também sdo denominadas de “brocas cegas”, porque nao
conseguem “ver” se a rolha tem defeitos ou nao, picando sempre o traco que lhes chega

independentemente de a rolha poder sair conforme ou ndo conforme (com defeito). O unico
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objetivo é produzir em grandes quantidades, nao havendo a preocupacao com evitar os defeitos
que a cortica possa ter, produzindo uma broca automatica cerca de 35 mil rolhas por cada turno

de oito horas, consideravelmente mais do que as brocas a pedal.

Figura 29 - Broca automatica

Por fim, as brocas inteligentes sao brocas automaticas, mas que tém um sistema de visao
artificial que lhes permite evitar a cortica com defeitos, reduzindo substancialmente a quantidade
de rolhas produzidas com defeito, ou seja, ndo conformes. O objetivo destas brocas é conseguir
identificar qual a melhor area do traco de modo a extrair as rolhas com a maior qualidade possivel.
Estas linhas também tém, a semelhanca das linhas de brocas automaticas, uma rabaneadeira
automatica e um rabaneador (desempenhando este a mesma funcdo daqueles que operam nas
brocas automaticas) e o sistema de alimentacao, que, apesar de diferente, também terd a mesma
funcao de levar os tracos rabaneados até as brocas. Apesar da rabaneadeira ser exatamente igual
a das linhas de brocas automaticas, existe uma particularidade das linhas de brocas inteligentes
(linhas 12, 13 e 14): os tracos tém de ser abastecidos com a barriga (a parte lisa da cortica) para
cima. Por isso mesmo, todo o sistema de alimentacéao tem de garantir que nao ocorram situacoes
que facam com que os tracos cheguem noutra posicdo as brocas, caso contrario, leva ao

encravamento destas, parando a producao.

A Tabela 4 indica o nimero de brocas e o respetivo fornecedor, o calibre e a classe da

cortica consumida em cada uma das linhas, bem como o calibre de rolhas produzido.
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Tabela 4 - Caracterizacao das brocas e da cortica de cada linha

Linha 12 Linha 13 Linha 14

Numero de brocas 8 Brocas Vimétrica = 4 Brocas Vimétrica 4 Brocas Blowmek

Calibre das pranchas 12/14 12/14 13/15
Classe das pranchas 5%/6° 17/4% CB 1?/4° CB
45x24 49x24 45x25

Calibre das rolhas
C/BH BHL C/BH

A cortica consumida na linha 12 é mais baixa, de 12/14 e a classe é de 5%/6%, na linha
13 também é consumida cortica de 12/14, no entanto a classe é de 1/4% CB e na linha 14 ¢
consumida cortica de 13/15, diferindo das outras duas linhas, sendo a classe igual a das pranchas
consumidas na linha 13, de 1?/42 CB. Na linha 12 produz-se rolhas 45x24 com bicho (C/BH), na
linha 13 produz-se 49x24 BHL (ordem de fabrico especifica, para saber que estas rolhas
percorrem um caminho diferente do normal no processo produtivo) e a linha 14 produz rolhas

45x25 C/BH.

Uma das desvantagens destas linhas ¢ que uma broca inteligente da Blowmek apenas
produz a volta de 10 mil rolhas num turno de oito horas, enquanto que uma broca inteligente da
Vimétrica apenas produz cerca de 6 mil rolhas num turno, quantidade ainda menor do que a
produzida pela broca a pedal. A Figura 30 representa o setor da Rabaneacao e Brocas, englobando

as linhas 12, 13 e 14.

Figura 30 - Setor da Rabaneacéo e Brocas
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4.3.3. Linhas 12,13 e 14

Como este projeto é focado nas linhas de brocas inteligentes, torna-se evidente que a parte
do processo produtivo que sera mais importante de reter e entender sera o sistema de alimentacao
de cada uma das linhas, uma vez que as melhorias que serdo apresentadas sao feitas nas linhas
12, 13 e 14. Este subtitulo tera como objetivo principal a descricdo mais detalhada destas linhas,
de modo a perceber o seu funcionamento e como é que as pranchas de cortica viajam ao longo

do sistema de alimentacao até chegarem as brocas.

A linha 12 é composta pela rabaneadeira, um sistema de alimentacdo e 8 brocas da
Vimétrica. O objetivo do sistema de alimentacao é fazer com que os tracos cheguem até as brocas
com a barriga para cima, caso contrario, pode levar a que ocorram encravamentos das brocas e

a perdas de producao. Este sistema de alimentacao é composto pelos seguintes componentes:

o 2 tapetes giratorios — Tapete 1 e Tapete Azul;
e 2 robbs das mesas;

e Sistema de visao;

e /ona de rejeicdo de tracos;

e 4 mesas de alimentacao;

e 4 canais de alimentacao;

e 2 robds das brocas;

e 8 canais das brocas.

Os tapetes giratdrios sdo responsaveis por levar os tracos ja rabaneados até a zona de
acao dos rob6s. Estes robds tém um gripper, que, através de um sistema de succédo de ar, tem
como objetivo principal transportar os tracos de cortica desde o segundo tapete giratorio até as
quatro mesas de alimentacao. A este segundo tapete giratorio foi atribuido o0 nome de Tapete Azul
por causa da sua cor, e 0s robds conseguem identificar os tracos de cortica neste tapete devido
ao sistema de visao. Existe uma camara em cima deste Tapete Azul que comunica aos robds onde
estdo presentes os tracos de cortica, permitindo que estes “vejam” a que zona do tapete terao de
ir busca-los. Os robds tém a funcao de pegar nestes tracos, através da succao de ar, e larga-los
corretamente nas mesas de alimentacédo. O sistema de visao identifica os tracos disponiveis no

Tapete Azul para os robds pegarem, no entanto, caso este sistema ndo consiga por algum motivo
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identificar algum traco, o Tapete Azul ira continuar a girar, sendo estes tracos rejeitados para a
zona de rejeicao de tracos, encaminhando estes tracos para uma caixa, onde terao de ser
novamente alimentados nos canais manualmente caso estejam conformes (OK). Apesar de ndo
estar visivel na Figura 31, a camara responsavel por identificar os tracos e comunicar aos robds

da sua disposicao esta diretamente em cima deste Tapete Azul.

Figura 31 - Tapetes e robds da linha 12

A caixa onde os tracos que caem da zona de rejeicdo sao depositados esta representada

na Figura 32.

Figura 32 - Caixa onde caem 0s tracos
rejeitados
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Nas mesas, os tracos de cortica sao “espalmados” por um batente, sendo encaminhados

para o0s canais de alimentacao. A Figura 33 demonstra um dos robds, as mesas e os batentes da

linha 12.

Batente

Figura 33 — Robds, mesas e batentes da linha 12

Os canais de alimentacao, por sua vez, tém a funcdo de levar os tracos até aos robos das
brocas. Todos os canais (incluindo os canais das brocas), tém também tapetes giratérios que
fazem com que os tracos avancem ao longo dos mesmos. Os robds das brocas tém, em vez do
gripperdos robds das mesas, duas pincas, estando cada robd encarregue de transportar os tracos

de dois canais de alimentacdo até aos canais das brocas (Figura 34).

Figura 34 - Robd das brocas com
as pincas
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Cada rob6 das brocas estara encarregue de alimentar quatro dos oito canais das brocas
existentes nesta linha (um robd para cada quatro canais das brocas). Por fim, os canais das brocas

levam os tracos diretamente até as brocas, onde as rolhas serdo produzidas (Figura 35).

Robo das brocas

Canais de alimentagao

Figura 35 - Canais de alimentacdo, robds aas brocas e canais das brocas

Na Figura 35, apenas se visualiza um rob6 das brocas e quatro canais. Os canais de
alimentacao continuam em frente, sendo que existe outro sistema idéntico a este, com um rob6

das brocas a alimentar mais quatro brocas, presente na Figura 36.

Figura 36 - Conjunto do segundo robd das brocas
(idéntico ao primeiro apresentado)
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O sistema de alimentacéo das linhas 13 e 14 ¢ igual, sendo que a diferenca entre estas
linhas esta nas brocas. Na linha 13 existem 4 brocas da Vimeétrica e na linha 14 existem 4 brocas
da Blowmek. A largura dos canais de alimentacao também ¢ diferente, sendo que na linha 13,
como sao produzidas rolhas de calibre 49x24 BHL, a largura dos canais & maior do que 0s canais
da linha 14, que produzem rolhas de calibre 45x25. Nestas duas linhas nao existem os robds das
brocas (apenas existem os robds das mesas) e os tracos de cortica sdo encaminhados para as
brocas diretamente através dos canais de alimentacdo. Cada uma destas linhas é composta pela
rabaneadeira, um sistema de alimentacdo e pelas 4 brocas. Este sistema de alimentacdo é

composto pelos seguintes componentes:

e 3 tapetes giratdrios — Tapete O, Tapete 1 e Tapete Azul;
e 2 robds das mesas;

e Sistema de visao;

e /ona de rejeicao de tracos;

e 4 mesas de alimentacao;

e 4 canais de alimentacao;

e 4 sistemas de rejeicdo de tracos ndo OK (desviadores e respetivas camaras).

A semelhanca da linha 12, os tapetes giratdrios sdo responsaveis por levar os tracos ja
rabaneados até a zona de acao dos robds. A Unica diferenca é que, neste caso, existe mais um
tapete imediatamente a seguir a rabaneadeira, que funciona como uma espécie de buifer para
que o rabaneador tenha mais tempo para fazer uma selecdo cuidada das pranchas de cortica. Os
robds sao exatamente iguais aos robds das mesas da linha 12, sendo a sua funcao de transportar
0s tracos desde o Tapete Azul até cada uma das quatro mesas de alimentacao, através do seu
sistema de succao de ar, sendo auxiliados pelo sistema de visao. A Figura 37 mostra uma imagem

da linha 13 e da linha 14.
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Figura 37 - Linha 13 (a esquerda) e linha 14 (a direita)

Adicionalmente, o sistema de visdo também funciona da mesma maneira que na linha
12. Caso ndo consiga, por algum motivo, identificar algum traco, o Tapete Azul ira continuar a
girar, sendo estes tracos rejeitados para a zona de rejeicdo de tracos e encaminhados até a caixa.
Nas mesas, os tracos de cortica serdo também “espalmados” por um batente, sendo levados para
0s canais de alimentacdo. Os canais de alimentacdo também tém a finalidade de levar os tracos
até as brocas, fazendo com que estes tracos avancem ao longo dos canais através dos tapetes
giratorios. Uma particularidade destas linhas é que estas tém um sistema de rejeicdo de tracos
nao OK, localizados sensivelmente a meio de cada um dos quatro canais de alimentacado (Figura
38).

Figura 38 - Mesas, canais de alimentacao e sistema de rejeicéo de tracos
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Este sistema de rejeicao é composto por uma caixa que contém no seu interior duas
camaras laterais (uma de cada lado do canal de alimentacao) que identificam se o traco esta OK,
ou seja, se esta com a barriga para cima, sendo que a Figura 39 exibe uma imagem mais

aproximada do sistema de rejeicao de tracos.

Figura 39 - Sistema de rejeicdo de
fracos

Caso nao esteja com a barriga para cima, comunicam esta informacao ao desviador, e
este sera responsavel por rejeitar o traco para a zona de rejeicdo. Caso estejam OK, o desviador

mantém-se inalterado, seguindo os tracos o seu caminho até as brocas (Figura 40).

67



Por fim, os tracos chegam até as brocas, onde as rolhas serdo produzidas. A Figura 41
evidencia imagens de uma broca Blowmek com a camara de topo, com a camara lateral e com a

prépria broca.

Figura 41 - Cémara de topo (1), camara lateral (2) e broca (3)

Por sua vez, a Figura 42 evidencia imagens de uma broca Vimeétricacom a camara lateral,

a camara de topo e com a broca.

Figura 42 - Camaras laterais (1 e 2), cdmara de topo (3) e broca (4)
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4.4.Do deslenhar a expedicao

Depois disto, as rolhas sao encaminhadas para o Deslenhar, que sdo as maquinas
responsaveis por fazer uma pré-escolha das rolhas, retirando os defeitos mais criticos. O repasse
(rolhas com defeitos junto ao topo), a apara (rolhas com defeitos no corpo da rolha) e as rolhas

compridas sao separadas das rolhas que estdo conformes nestas maquinas.

De seguida, as rolhas sdo encaminhadas para o Super ROSA, onde sao sujeitas a um
tratamento de temperatura e vapor durante ciclos de 40 horas de modo a eliminar o TCA. Se o
lote for rejeitado, volta a fazer um novo ciclo nos Super ROSA. Caso esteja aprovado, segue para
os Acabamentos Mecanicos | (AMI), onde as rolhas irdo ser retificadas mecanicamente (polidas e
topejadas), endireitando o corpo e colocando toda a rolha com o didmetro e comprimento certos.
Posteriormente, ainda nos AMI, sera feita a primeira escolha das rolhas como classe industrial,
dividindo as rolhas nas classes AA, A, B e C (sendo o AA a melhor classe e a C a pior), de acordo

com a sua qualidade e aspeto visual.

Depois dos Acabamentos Mecéanicos |, as rolhas da classe C seguem para as Importacdes,
onde passam pela SVE, maquina responsavel por verificar se as rolhas sdo capazes de vedar uma
garrafa e, de seguida, sao sujeitas a um processo semelhante ao anterior de modo a separa-las

em classes.

As rolhas das classes AA a B vao para a 2° Escolha, onde passam na SVE e sdo separadas
naquilo que é a primeira escolha como classes comerciais: Flor, Extra, Superior, 1°, 2° 3°, 4°, 5°
e 6° (sendo Fl6r a melhor classe e 6° a pior). Esta primeira escolha & feita por computadores que
as classificam e separam com base na sua qualidade visual. Apds esta separacdo nas classes
comerciais, as rolhas seguem para o supermercado, zona que faz a separacdo da producao
empurrada da puxada. A partir daqui passa a ser producdo puxada, utilizando-se um sistema de
Kanbans. De acordo com as encomendas feitas pelos clientes, as rolhas sdo “puxadas” e
continuam o processo produtivo. De seguida, as rolhas passam na Lavacao, onde sao misturadas
com produtos quimicos, continuando para os ROSA, que ajuda na secagem das rolhas, para além
de também ajudar na desinfecao do TCA, sendo transportadas, depois deste ciclo, para a 3°

Escolha.
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Na 3% Escolha, as rolhas vao ser pela ultima vez escolhidas nas maquinas, separando-as
de acordo com a classe (a semelhanca da 2° Escolha), Estas poderao ir para o contentor principal,
contendo a classe do respetivo lote de rolhas, ou para o contentor do descaio, contendo rolhas de
duas classes abaixo do contentor principal. Exemplificando, se no contentor principal estiverem a
ser escolhidas rolhas Flér, no contentor de descaio estarao a ser escolhidas rolhas de Superior
(duas classes abaixo de Flor). A caixa principal é sujeita a um controlo, que funciona através de

um sistema de gestao visual, sendo que é colocada uma das seguintes placas:

. Placa amarela: informa a controladora que o lote tem de fazer controlo;
. Placa verde: colocada pela controladora quando o lote esta aprovado;
. Placa vermelha: colocada pela controladora quando o lote esta rejeitado.

Coloca-se o motivo pelo qual o lote foi rejeitado num papel, afixando-o ao

contentor.

Caso esteja aprovado, arrasta-se este contentor para o meio do corredor, onde esta pronto

para ser embalado e expedido para o cliente final.
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5. Descricao do problema e analise da situacao atual

De modo a fazer um melhor enquadramento do estado inicial destas trés linhas de brocas
inteligentes, serdo apresentados neste capitulo quais os principais problemas de cada uma das
linhas, explicando alguns conceitos importantes para perceber o que foi feito no projeto de

melhoria através da metodologia DMAIC.

5.1.Projeto de melhoria de produtividade

Como ja tinha sido anteriormente referido, as primeiras semanas do estagio foram
dedicadas ao conhecimento de todo o processo produtivo, essencial para entender como funciona
o fluxo de materiais dentro da empresa. Ao longo de duas semanas, foi feito o Programa de
Acolhimento e Integracdo na Amorim, representado na Figura 43, com o objetivo ultimo de

conhecer todos os setores através de visitas realizadas todos os dias com os respetivos

Programa de Acolhimento e Integracao K ‘
22/02 VSR e SuperRosa (Ul LAMAS) Alexandre Mil
Objetivo: promover o acolhimento do novo estagiario na Empresa, através do imento da org Homens e equipa |
0 processo produtivo e colaboradores e a sua integrago para o bom desempenho no programa dee
Lavago (Ul LAMAS) Fernando Silva
23/02 Jerénimo Pinto
Data Hora Programa avel Fernando Tavares
Sérgio Sousa
24/02 Acabamentos Mecanicos Il (Ul LAMAS) Jorge Vilar1&
César Silva
UN ROLHAS - Ul LAMAS
25/02 Acquamark (Ul LAMAS) Rosalina Sousa
1. Visita geral 3s instalades ~ dia 8 Henrique Gomes
2. Apresentagdo do processo produtivo:
- Escolha e separagdo da matéria-prima 26/02 Embalagem Ped@ Cerd.e:fmha
- Rabaneagio Miguel Vieira
Sara Pereira e Jonathan Ferreira
09/02 - - Brocagem i ‘ Mafalda Lopes 01/03 - Controlo Processo (Ul LAMAS antes embalar
manha - Acabamentos mecanicos: topejar, manha e/ou VSR) Alexandra Siva
puncar, chanfrar, bolear, rebaixar 01/03 - Funcionamento geral do MES e problemas | . .
- Lavagdo tarde : e/ou VSR) lafalda Lopes
- Secagem
- Escolha: manual, passagem, eletrénica HIGIENE, SEGURANCA E SAUDE
- Colmatagem
- Embalagem o Instrugdes de seguranca gerais
- expedi¢do 08/02 manha * Sinalizagdo de seguranca Carlos Assungdo
 Acidentes de trabalho
Recegdo de Matéria Prima Cortica (Ul  Prevencio de incéndios
LAMAS) — manh3 Rui Rios * Atuagdo em caso de emergéncia/ PEI
09/02 - tard  Higiene no manuseamento do produto
- tarde
3 lhas NAfr e rotinas MES - Jodo Rocha
Recegio de Robs SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO
tarde
- 08/02 manha *  Missdo, Desafio Estratégico e Valores Ana Matos
goseMiguc o Compromissos de Seguranga Alimentar e
10/02 - 12/02 Rabaneagdo / Brocas (Ul Lamas) 4 i
. Valdemar Soares o Boas préticas do SGl
André Sousa
Tiago Ferreiras-«
15/02 - 16/02 Acabamentos Mecanicos / Escolha Humberto Costa
Eletrénica (Ul LAMAS) e Importacdes ¢
Olinda Sa
Iha N i Filomena Soares
urais &1, <
17/02 - 19/02 Escolha Nat Maria José
Tiago Pacheco

Figura 43 - Plano de Acolhimento e Integracdo
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Apds concluidas estas semanas de integracao, seguiu-se o estudo e o conhecimento mais
aprofundado das linhas 12, 13 e 14, nomeadamente relativamente ao funcionamento do sistema
de alimentacao responsavel por levar os tracos ja rabaneados desde a rabaneadeira até as brocas.
Nestas semanas foram realizadas reunides quer com o Diretor Industrial, quer com o Técnico de
Engenharia, de modo a perceber o objetivo principal deste projeto e quais as areas mais relevantes
a destacar, com a finalidade de perceber quais as zonas criticas destas linhas inteligentes. Apos
esta interacdo inicial, percebeu-se que um dos grandes problemas das linhas se tratava de
encravamentos, quer ao nivel do sistema de alimentacéo, quer ao nivel das brocas, o que levava
a que os tracos nao conseguissem chegar as brocas por ficarem presos neste sistema. Isto

causava grandes perdas de producdo pelo facto de as brocas nao estarem a produzir.

De modo a explicar mais facilmente quais sdo os principais motivos pelos quais as brocas
deixam de produzir, irao ser expostas as zonas mais criticas de cada uma das linhas, com base
nestas primeiras semanas de contacto. De seguida, irao ser apresentadas as principais causas de
paragem gue ocorrem nestas zonas onde existem mais encravamentos e paragens. Estas causas
de paragem das linhas acabam por ser as possiveis causas-raiz do problema, sendo que a

identificacao destas sera feita na fase Analyse.

5.2.Funcionamento das linhas

A linha 12 é composta por oito brocas da Vimétrica, um rabaneador e um broquista. O
rabaneador é responsavel por fazer a escolha e a rabaneacao das pranchas de cortica e o broquista
¢ responsavel por garantir o bom funcionamento das brocas. A linha 13 é composta por quatro
brocas da Vimétrica e a linha 14 por quatro brocas da Blowmek, sendo que em cada uma delas,
existe um rabaneador. No entanto, existe apenas um broquista responsavel quer pelas brocas da
linha 13, quer das brocas da linha 14 (oito brocas no total). Todas as linhas funcionam 24 horas
por dia, estando o dia dividido em trés turnos de 8 horas cada. Devido ao horario estipulado, a
grande maioria do contacto com estas linhas foi realizado no turno 2, correspondendo ao horario

das 08:00 as 16:00.

Uma das particularidades da linha 12 esta no Robd das brocas “A”, que apenas €

responsavel por pegar nos tracos dos canais 1 e 2 e coloca-los nos canais das brocas mais
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proximos da sua area de acdo. Este robd abastece as brocas 1, 2, 7 e 8 (sinalizado a amarelo na
Figura 44), enquanto o Rob0 das brocas “B” apenas esta responsavel por pegar nos tracos dos
canais 3 e 4 e transporta-los para os canais das brocas mais proximos da sua area de acéao,

abastecendo as brocas 3, 4, 5 e 6 (sinalizado a vermelho na Figura 44).

Canais de | p T 7 —
alimentagdiole2 -‘—;%ﬂ 3
- (canaisdoRob6A) _ — o= o -

= 3 § .
Canais abastecidos
pelo Robo A

1

Canais abastecidos
pelo Rob6 B

N ; Canais de
Ty alimentagdo3 e 4
' (canais do Robd B)

Figura 44 - Funcionamento do abastecimento de tracos na linha 12

E ainda de referir que todas as linhas tém um sistema de seguranca, de modo a proteger
os operadores da linha. As trés linhas sao fechadas por uma grade, desde a rabaneadeira até
depois dos desviadores, nas linhas 13 e 14 (Figura 45) e desde a rabaneadeira até ao inicio dos

canais de alimentacao na linha 12 (Figura 46).

Figura 45 - Localizacdo do perimetro de
seguranca (a vermelho) e das portas de
seguranca (a amarelo) das linhas 13 e 14
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1

Figura 46 - Localizacao do perimetro de seguranca (a vermelho) e das portas de seguranca (a amarelo) da linha 12

Existem portas de seguranca para que, quando ocorre algum encravamento dentro desta
zona, os robds parem, uma vez que seria muito perigoso os operadores entrarem nesta area com
0s robds das mesas em funcionamento. Logo, quando existe algum encravamento nas mesas,
canais de alimentacao ou qualquer outra zona dentro deste perimetro, a abertura da porta faz com
gue o abastecimento de tracos desde o Tapete Azul até as mesas pare, levando, obviamente, a
que deixem de chegar tracos as brocas. No caso dos robbs das brocas, a abertura da porta de
seguranca faz com que estes parem de transportar os tracos dos canais de alimentacdo para os

canais das brocas, sendo o resultado final o mesmo.

5.3.Zonas criticas das linhas 12, 13 e 14

5.3.1. Rabaneadeira e Tapetes

As pranchas sao colocadas na rabaneadeira, tratando esta de corta-las em tracos que
seguirao o seu caminho no sistema de alimentacao para os tapetes giratorios: o Tapete 0, no caso
das linhas 13 e 14 e o Tapete 1, no caso da linha 12. A sua funcéo é fazer com que os tracos
cheguem a zona de acao dos robds no Tapete Azul. Estes tapetes giratérios tém lasers no final de
cada um, que fazem com que este pare de girar quando intercetam os tracos que chegam, dai

apenas ser possivel ter duas pranchas por tapete, uma ao lado da outra. Quando os robds das
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mesas acabarem de colocar todos os tracos identificados no Tapete Azul para as mesas, o laser
ndo intercetara nenhum traco (uma vez que ja foram todos transportados para as mesas) e emitira
um sinal para o tapete anterior, o Tapete 1, girar e passar os tracos para o Tapete Azul. Por sua
vez, 0 Tapete 1 ao estar vazio e ndo ter nada a intercetar o laser, emitira um sinal para que o
Tapete O gire e passe os seus tracos para este tapete, permitindo ao rabaneador colocar novas
pranchas na rabaneadeira. O rabaneador apenas deve colocar a prancha seguinte assim que a
prancha que estiver no Tapete O (tapete imediatamente a seguir a rabaneadeira) passe para o

Tapete 1. A Figura 47 contém os lasers de cada um dos tapetes.

. A/-'- v e -»‘(jr‘
Laser Tapete O

"

Figura 47 - Tapetes e respetivos lasers

A linha 12 funciona exatamente da mesma forma, no entanto, esta linha apenas tem um
tapete antes do Tapete Azul, o Tapete 1. A desvantagem de apenas ter um tapete antes do Tapete
Azul reside no facto de o rabaneador ter de ser mais rapido a colocar as pranchas na rabaneadeira,

nao existindo o Tapete 0 a funcionar como um amortecedor extra.

A rabaneadeira acaba por ser uma zona critica, uma vez que, se o operador colocar duas
pranchas imediatamente seguidas, nao dando tempo aos tapetes para as “escoarem” para o
Tapete Azul, estas vao encavalitar uma na outra no Tapete 0. Isto leva a que os robds das mesas

tenham dificuldades a pegar nos tracos que chegam ao Tapete Azul. Se esta paragem for muito
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prolongada, as brocas deixam de ter tracos para produzir rolhas, dai ser um dos problemas

identificados inicialmente. A Figura 48 apresenta os tapetes com muitos tracos.

Figura 48 - Tapetes demasiado cheios

Como se pode verificar na figura acima, os tapetes encontram-se muito cheios devido ao
facto do rabaneador ter sido demasiado rapido a colocar as pranchas na rabaneadeira. Como ja
se sabe, 0s tracos tém de chegar ao Tapete Azul com a barriga para cima e com 0 minimo de
inclinacao possivel, de modo a facilitar transporte para as mesas por parte dos rob6és. Nesta figura,
verifica-se que alguns dos tracos no Tapete Azul encontram-se desalinhados, ndo estando juntos,
e alguns deles ja foram rejeitados pelo sistema de visdo pelo facto de nao estarem com a barriga
para cima (tracos presentes no tapete verde, seguindo para a zona de rejeicdo de tracos). As

Figuras 49 e 50 apresentam todas as zonas abordadas neste subcapitulo.

Zona de
rejeicdo

Tapete Azul
—+—t=—— Tapete 1

— Tapete O

Rabaneadeira

Figura 49 - Zonas abordadas nas linhas 13 e 14
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Figura 50 - Zonas abordadas na linha 12

5.3.2. Robds e mesas

Os robds tém como funcéo o transporte dos tracos desde o Tapete Azul até as mesas,
através de um sistema de succédo de ar. Auxiliados pelo sistema de visao, identificam onde estao
os tracos neste tapete. De facto, existem determinados problemas que podem advir deste
transporte, uma vez que alguns tracos chegam ao Tapete Azul sem estarem com a barriga para
cima ou com uma inclinacéo acentuada, o que dificulta o seu trabalho e leva a que poucos tracos
consigam ser transportados. Cada viagem do rob6 leva, no maximo, seis tracos, sendo que este
numero depende da disposicdo dos mesmos no tapete e demora cerca de 5 segundos na linha
12 e de 6 segundos e meio nas linhas 13 e 14. Verificou-se nesta fase inicial que as mesas sao
uma das zonas mais criticas, devido ao elevado numero de encravamentos registados nestas. As

Figuras b1 e 52 contém a localizacao dos robds das mesas em cada uma das linhas.

etheseccsocncecacccocandbenaaaa[fil
= B —_—
» # . »
- — |

Robds

Mesas

Figura 51 - Localizacao dos robds e mesas nas
linhas 13 e 14
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Figura 52 - Localizacao dos robds e mesas na linha 12

5.3.3. Canais de alimentacao

Das mesas, os tracos sdo encaminhados para os canais de alimentacdo através do
batente, sendo que os tracos andam ao longo dos mesmos através de tapetes giratorios, presentes
nos canais. Esta é outra zona critica do sistema de alimentacdo, uma vez que os tracos ficam
muitas vezes encravados nestes tapetes sem que o broquista repare durante alguns minutos,
fazendo com que ndo cheguem tracos as brocas. As Figuras 53 e 54 tém nelas representada a

localizacao destes canais de alimentacéao.

— Canais de

P Al ] E' ! e 2 alimentagdo

o= == &~ =7

| B | { : —

e —] ~) —L }

Figura 53 - Localizacéo dos canais de alimentacéo nas
flinhas 13 e 14
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Figura 54 - Localizacao dos canais de alimentacéo na linha 12

5.3.4. Canais e rob6s das brocas (apenas na linha 12)

Como ja foi anteriormente referido na descricio do processo produtivo, uma
particularidade da linha 12 é que os canais de alimentacao ndo alimentam diretamente as brocas,
uma vez que os tracos presentes nestes canais sdo transportados para os canais das brocas
através dos robbs das brocas. Estes canais também sao uma das zonas criticas do sistema de
alimentacao devido aos mesmos motivos que levam a que haja encravamentos nos canais de
alimentacdo. Para além disto, os robds das brocas ficam, por vezes, descalibrados e nao
abastecem corretamente os tracos nos canais das brocas. Estes robbs tém um sistema de
seguranca que faz com que, sempre que ndo pegam corretamente num traco, embatendo contra
este ou contra algum objeto em seu redor, parem. Evidentemente, isto faz com que ocorram
perdas de producao devido a falta de abastecimento de tracos. Muitas vezes, passam alguns
minutos até que o broquista repare neste problema e volte a rearmar o robd, podendo perder-se
bastante tempo até retomar a producao. A Figura 55 apresenta o posicionamento destes canais e

robds das brocas.
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Figura 55 - Localizacéo dos canais e robos aas brocas

5.3.5. Desviadores (linhas 13 e 14)

Os desviadores estdo localizados sensivelmente a meio do caminho dos canais de
alimentacao das linhas 13 e 14, entre a mesa e as brocas. Estes sdo compostos por duas camaras,
uma de cada lado do canal de alimentacéao, localizadas dentro de uma caixa (Figura 56) e tém
como obijetivo identificar tracos que nao venham na posicdo correta, ou seja, com a barriga para
cima. Estas camaras irdo comunicar aos desviadores se um traco estiver numa posicao incorreta,
sendo que, caso isto se verifique, enviam um sinal que os ativa, encaminhando o traco para a

zona de rejeicao.

Figura 56 - Caixa com as camaras que
ldentificam a posicao dos tracos
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Este sistema serve para que os tracos cheguem sempre numa posicao correta as brocas,
de modo a que nao encravem com estes tracos e prossigam com a producdo. Apesar da sua
utilidade, existem alguns encravamentos que ocorrem com tracos mais finos que prendem neste
sistema de rejeicdo, impedindo que os tracos continuem o seu caminho através dos canais de

alimentacao. A Figura 57 descreve o funcionamento correto dos desviadores ao detetarem um

traco de lado e a Figura 58 contém a localizacdo dos desviadores na linha.

Figura 57 - Funcionamento dos desviadores ao detetarem um traco de lado

Desviadores

Figura 58 - Localizacéo dos desviadores
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5.3.6. Brocas

As brocas também acabam por ser uma zona critica, pois existem ocasides em que estas
param de funcionar sem motivo aparente. Um grande problema associado a esta paragem das
brocas & que, se o broquista estiver a colocar em funcionamento outra broca ou ocupado em
arranjar outra parte da linha, esta ficara sem produzir durante bastante tempo até que o operador
volte para a colocar novamente a trabalhar. Para além disto, as brocas tém um sistema que as
desliga caso chegue algum traco que nao esteja com a barriga para cima, tendo o operador de
retirar o traco e colocar novamente a broca a funcionar caso isto aconteca, levando a mais perdas
de tempo. Torna-se impreterivel minimizar os tracos que chegam numa posicdo incorreta as

brocas.

5.4.Possiveis causas-raiz da baixa produtividade nas linhas

As zonas criticas agora expostas sdo as que mais tém encravamentos ou motivos que
levam a que as brocas nao produzam rolhas, sendo importante a sua abordagem de modo a
entender o porqué de o sistema de alimentacao necessitar de melhorias. De seguida, serao
apresentadas as possiveis causas-raiz que ocorrem em cada uma destas zonas criticas,
sinalizadas através da observacao direta das linhas e caso se verificasse que fossem responsaveis
por paragens de producao. A partir destas, podera comecar-se a atacar os problemas destas linhas

com a finalidade de aumentar a sua produtividade.

5.4.1. Principais problemas na rabaneacao e tapetes

Antes de serem apresentados estes problemas, serao abordados dois tipos de tracos
presentes no sistema de alimentacao que decorrem da rabaneacao: as fitas e os bocados. As fitas
e bocados ndo devem estar presentes no sistema, porque levam a que ocorram muitos
encravamentos em varias destas zonas criticas, sendo, por isso mesmo, responsaveis por muitas
paragens de producao. As fitas sdo os cantos da prancha que, ao serem rabaneadas, nao ficam
com a largura necessaria para dar uma rolha, sendo que as brocas ndo conseguem produzir
nenhuma rolha a partir destas. Os bocados sdo pedacos de cortica que, apesar de terem a largura
necessaria para fazer uma rolha, o seu comprimento ¢ muito curto, o que ndo permite que as

brocas consigam produzir mais do que trés rolhas. Tanto as fitas como os bocados sdo algo
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inevitavel na rabaneacao, no entanto, devem ser eliminados ou evitados ao maximo pelo seu
grande potencial em causar encravamentos. A Figura 59 expde uma fita numa mesa e bocados

presentes na zona de rejeicao de tracos.

Figura 59 - Fita (a esquerda) e bocados (a direita)

Os principais problemas registados na rabaneadeira e nos tapetes sdo os seguintes:
e Tapetes demasiado cheios;
e Tapetes com tracos que nao estdo com a barriga para cima ou que estao encavalitados;
e Alimentacdo demasiado lenta da rabaneadeira, o que leva a uma falta de tracos nas

brocas.

5.4.2. Principais problemas nos robds

O principal problema do rob6 esta na sua dificuldade em pegar nos tracos que estdo no
Tapete Azul, deixando-os cair. Para além de abastecer a mesa com menos tracos, pode deixa-los
cair no Tapete Azul de uma maneira nao OK (ou seja, sem estar com a barriga para cima) ou até

mesmo em cima de outros tracos, comprometendo futuras viagens para ir buscar mais tracos.

5.4.3. Principais problemas nas brocas

Os principais problemas registados nas brocas sao representados de seguida nas Figuras 60, 61

e 62:
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Broca para devido a traco que chega de lado

Figura 60 - Paragem da broca devido
a um traco de lado

Broca para devido a tracos encavalitados (um em cima do outro)

Figura 61 - Paragem da broca devido
a tracos encavalitados
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e Broca encrava devido a um bocado/fita

Figura 62 - Paragem da broca devido a um bocado (a esquerda) e devido a uma fita (@
direita)

e Broca a produzir rolhas com defeitos

e Broca a produzir com uma velocidade baixa

Apesar dos trés primeiros problemas nao acontecerem devido ao mau funcionamento das

brocas, estes estao aqui alocados, visto que ocorrem nesta zona critica.

5.4.4. Principais problemas nos canais de alimentacao

Os principais problemas dos canais de alimentacdo estao representados através das Figuras 63,

64, 65 e 66:

e Traco encravado no tapete anterior a broca

Figura 63 - Encravamento de um traco na parte final do canal de
alimentacao
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e Bocado encravado

Figura 64 - Encravamento de um bocado nos canais

e Fita encravada

Figura 65 - Encravamento de uma fita nos canais

e Tracos tortos encravados

T

Figura 66 - Encravamento de tracos fortos nos canais
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5.4.5. Principais problemas nas mesas

As Figuras 67 e 68 expdem 0s principais motivos que levam a que haja paragens de producéo

devido a problemas nas mesas:

e Traco a obstruir a calha

Figura 67 - Encravamento na mesa devido a um traco a obstruir a calha

e Bocado/fita a obstruir a calha

Figura 68 - Encravamento na mesa devido
a um bocado a obstruir a calha
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5.4.6. Principais problemas nos desviadores

Os principais problemas dos desviadores sao exibidos nos pontos seguintes. As trés primeiras
causas estdo acompanhadas das Figuras 69, 70 e 71 que ajudam a perceber como é que

estas ocorrem.

e Traco de lado encrava ao ser rejeitado

,,

Figura 69 - Encravamento nos
desviadores devido a um traco de lado

e Bocado encrava ao ser rejeitado

\ |

Figura 70 - Encravamento nos desviadores
devido a um bocado
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e Fita encrava ao ser rejeitada

Figura 71 - Encravamento nos desviadores
gevido a uma fita

e (Camara nao rejeita tracos nao OK (que ndo vém com a barriga para cima)
e (Camara ndo rejeita tracos encavalitados

e (Camara rejeita tracos OK
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6. Projeto de melhoria

Através do DMAIC, suportado na metodologia Lean Six Sigma, pretende-se melhorar a
produtividade das trés linhas de brocas inteligentes presentes na Amorim, sendo o objetivo
principal deste projeto a implementacao de acdes de melhoria que garantam o aumento na
produtividade e diminuam o tempo das tarefas ou processos que ndo acrescentem valor,

calculando também quais os ganhos obtidos apos estas melhorias.

6.1.Fase Define

Nesta primeira fase, sera definido o problema a resolver e o objetivo do estagio de um
modo concreto, bem como as limitacoes associadas a este projeto. Para tal, sera necessario
identificar quais os requisitos necessarios para que o projeto tenha sucesso, sendo essencial a
criacdo de um profect charter, que contém informacdes importantes associadas a este projeto,
tais como a equipa responsavel pelo mesmo. Este project charter estara subdividido em duas
partes, uma vez que acabam por existir dois projetos, relativos a cada uma das brocas - as da

Blowmek e as da Vimétrica — havendo aqui uma distin¢cdo entre ambas.

6.1.1. Plano do projeto

O problema associado a este projeto ¢ a baixa produtividade numa linha de brocas
inteligentes, estando esta associada a um sistema de alimentacao com bastantes falhas e
encravamentos. Foram identificadas e registadas quais as principais zonas deste sistema de
alimentacao que apresentavam um maior numero de encravamentos e, de seguida, também
foram assinaladas possiveis causas-raiz. O objetivo deste projeto sera identificar e quantificar as
causas-raiz, de modo a definir e priorizar acdes de melhoria que resolvam estas causas, resultando
num aumento de produtividade das linhas. Para este projeto, foi entdo definida uma equipa
constituida pelo Diretor Industrial, Técnico de Engenharia, Responsavel Geral de Producao,
Técnico, Chefe da Rabaneacéo, Chefe das Brocas e pelo lider da equipa (o autor desta dissertacao
de mestrado). Espera-se que haja um aumento da producéo de rolhas para os niveis estabelecidos
em cada uma das partes deste projeto, para além de um aumento de rentabilidade e uma reducao

de rolhas com defeito. Estes dados estado presentes em cada um dos project charters das Tabelas
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5 e 6, sendo nestes apresentados os objetivos de uma forma clara, para além de informacdes

Uteis para o andamento deste projeto.

Tabela 5 - Project charter relativo a linha Blowmek

Problem Statement / Opportunity Area

Target

(O problema apresentado deriva do facto de,
em 2021, haver cortica de 12/4* com bicho
para produzir 100 milhdes de rolhas.

Meste momento, existe 1 linha com 4 brocas
com vis8o artificial (brocas Sowmed para
produzir 50% da necessidade (50 milhdes de
rolhas).

E necessario escalar o projeto para aumentar
rentabilidade e qualidade das rolhas com a
reducdo da guantidade de bicho.

O objetvo deste projeto sera substituir 4 Brocas
automaticas por 4 Brocas Sfowrred para produzir a
totalidade do 13720 1%/4* com bicho. Esta nova
linha produzira os outros 50 milhdes de rolhas, ano,
atingindo o objetivo de 100 milhdes de rolhas/ ano.

Para isto, & necessario que a produtividade da linha
aumente, de modo a chegar ao objetivo de 50
milhdes de rolhas por ano.

- Dbjetivo do 1% semestre Siowrmek 180 ML/ dia.

- Dbjetivo do 2% semestre Siowrmek 250 ML/ dia.

- Aumento da rentabilidade da linha 14 em Sp.p. em
relagao as brocas automaticas.

- Reducio de rolhas com bicho em 70%.

Business Need / Justification

Defect definition

Causa: Falta de capacidade para produzir
130 milhdes de rolhas, que serd atingida
com esta nova linha de 4 Brocas Slowrmek

Ao aumentar a rentabilidade em relacdo as
Brocas automaticas em Sp.p., ird levar a um
navhack de 50 milhdes de
rolhas®5€/ Milheiro = 250kE/ano, para um
imestimento de 160kE (40KE/broca). A
recuperacdo sera feita em 0,64 anos, para
além de garantir & qualidade (rentabilidade)
do produto, através da reducdo em 70% das
rolhas com bicho.

Sistema de alimentacio da linha 14 com bastantes
debilidades & encravamentos, o que faz com que a
producdo nestas linhas seja baixa, e rolhas com
defeito (bichao).

Opportunity

- Aumento da produtividade da linha 14

- Possibilidade de passar a producdo desta linha para
05 100 milhdes de rolhas por ano

- Reduzir substancialmente o ndmero de defeitos nas
rolhas

a sua qualidade

Benefits Project scope

-ﬁur?enm da producao de rolhas para as 50 L s it
milnGes por ano  (com  objetivo  de
i : 08/02/2021
implementar uma nova linha para chegar aos
130 milhdes por ano)
- Aumento da rentabilidade :

Reducio das rolhas com defeito, garantindo e
- hedlle &4 06/08/2021
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Project plan

Phase Start date End date
Define Fevereirg,/ 2021 Fevereirg/ 2021
Measure Margo,/ 2021 Abril/ 2021
Anajyze Abril 2021 Maio,/ 2021
fmorore Junho/2021 Julho/2021
Condral Julho,/2021 Agosto,/ 2021
Team
Name Role Commitment
Goncalo Fraitas Lider do projeto Alto
Tiago Pinho Diretor Industrial Alto
Ricardo Soares Técnico de Engenharia Alto
Tiago Pimentel Responsavel Geral de Produgio Medio
Davy Martins Técnico ledio
Jose Miguel Chefe da Rabaneacio Baixo
Valdemar Soares Chefe daz Brocas Baixo

Tabela 6 - Project charter relativo as linhas Vimétrica

Problemn Statement / Opportunity Area

Target

O problema apresentado deriva do facto das
Brocas Wimdinica terem uma rentabilidade
baixa relativamente ao broguista a pedal
(rentabilidade inferior em 5, 1%).

Por iszo mesmao, & necessario aproximar o
desempenho das Brocas imdincs ao
desempenho do broguista a pedal.

Para isso, & necessarno:

1. Alferar a prensa gue segura o fraco de
forma a coincidir a decisio do algoritmao com
0 local real de brocagem

2. Preparar broca para evitar o bicho cobrilha
na generalidade

{ objetivo deste projeto sera imvestir em 2021 na
resolucdo dos 2 problemas descritos, aumentando &
rentabilidade de -5,1% para -2,1% em relacdo as
brocas a pedal num ano. A previsdo de investimento
£ de 108KE para a linha 12 com 4 brocas.
Fara que este payback de 1 ano seja alcancado, &
necessario que a produtividade das linhas aumente,
de modo a chegar ao objetivo de 34 milndes de
rolhas por ano na linha 13 e de 65 milhdes de rolhas
por aho na Linha 12.
- Objetivo do 1% semestre Miméinica

* Linha 12: 230 ML/dia

¢ Linha 13: 120 ML/dia
- Objetivo do 2= semestre [iméinca

& Linha 12: 300 ML/dia

¢ Linha 13: 150 ML/dia
- Aumento da rentabilidade em 3p.p.
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Business Need / Justification Defect definition
Causa: Desalinhaments entre & ordem do PC | Sisterna de alimentacio das linhas 12 e 13 com
e 0 local exato de brocagem. baztantes debilidades e encravamentos, o que faz
Atingindo o objetive de produzir 35 milhdes | com que a producio nestas linhas seja baixa.
de rolhas em 2021 nestas 4 brocas, ao 2
aumentar em 3% a rentabilidade em relacao Opportunity
45 brocas a pedal, equivalendo a um pgyBack | - Aumento da produtividade das linhas 12 e 13
de 1 ano para um investimento de 108k€, | - Possibilidade de passar a producdo combinadas
garantinde uma qualidade equivalente as destas I.inhas para.ns 100 milhdes de rolhas ?ﬁr ana
rolhas produzidas pelas brocas a pedal. - Reduzir substancialmente o numero de defeitos nas
rolhas
Benefits Project scope
- F'.umgnt? da producéo de rolhas para os Bttt infiios
100 milhoes por ano B 08/02/2021
- Aumento da rentabilidade, ficando esta
?:;gj;?ed:siilshzgﬁfnzﬁ?ﬂ garantindo el
A s ' 06,/ 08/2021
3 sua gualidade
Project plan,
Fhase Start date End date
Dafine Fevereiro,/ 2021 Fevergiro/ 2021
Neasire Marco/2021 Abril /2021
Anadiyze Abril/ 2021 Maio/ 2021
fmorove Junho/2021 Julho/2021
Caniral Julho/2021 Agosto,/ 2021
Team
Mame Role Commitrment
Goncalo Freitas Lider do projeto Alto
Tiago Pinho Diretor Industrial Alfo
Ricardo Soares Técnico de Engenharia Alto
Tiago Pimentel Responsdvel Geral de Producio Médio
Davy Martins Técnhico Médio
Josg Miguel Chefe da Rabaneacin Baixo
Valdemar Soares Chefe das Brocas Baixo

6.1.2. Esclarecimento do investimento e impacto do projeto

0 investimento feito nos dois projetos descritos anteriormente apenas sera feito caso se
atinjam, efetivamente, os aumentos de rentabilidade propostos: o aumento da rentabilidade das
brocas Blowmek em bp.p. em relacdo as brocas automaticas e o aumento da rentabilidade das
brocas Vimétrica em 3p.p. em relacdo as brocas a pedal, sendo esta rentabilidade garantida em
varias provas e de uma forma consistente (apenas se ira fazer o investimento apos a validacao de
resultados). Este projeto ja estava a ser desenvolvido antes do inicio deste estagio, sendo que o

objetivo deste projeto é apenas o aumento da produtividade destas linhas de brocas inteligentes.
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No entanto, como sé se vao atingir os objetivos propostos com a interligacdo do aumento da
rentabilidade das rolhas e do aumento da produtividade, estas duas vertentes estao apresentadas

em conjunto nos project charters, uma vez que acabam por estar associadas.

E muito importante que se consiga aumentar a produtividade das linhas 12, 13 e 14 para
0s valores propostos acima, que é o objetivo principal deste projeto, uma vez que apenas se a
produtividade aumentar é que faz sentido todo o investimento inicial feito e s6 assim se
conseguirdo alcancar os paybacks propostos. Caso contrario, estes serdo tanto maiores quanto
menor for o aumento da produtividade nas linhas. Deste modo, tém de se garantir os valores de

rentabilidade propostos, ao mesmo tempo que se aumenta a produtividade em cada linha.

A rentabilidade das brocas é calculada através de provas feitas a partir de cem tracos
idénticos, sendo estes rabaneados e levados para cada uma das brocas (cinquenta tracos para
cada broca). Estas vao produzir as rolhas a partir destes tracos e, depois disto, todas as rolhas
sao contadas e classificadas visualmente, registando-se as classes das rolhas extraidas, bem como
a presenca ou a auséncia de defeitos. Através dos precos estabelecidos para cada rolha, é
comparado o preco final das rolhas feitas a partir dos cinquenta tracos em cada uma das brocas
a comparar, sendo que esta diferenca entre as brocas é apresentada em percentagem, como se
pode verificar através da Figura 72. Ou seja, a rentabilidade acaba por ser a qualidade com que
cada broca ira produzir as rolhas, percebendo-se aqui qual é a broca que consegue evitar mais

defeitos e obter as rolhas com a maior classe e qualidade possiveis.

Bl Semi
€/Mil (45) | A= AZI (€) A& AZI [€) Dif %AUTO
FLOR
JEXTRA 280 3 12.04€ i 1456 € -17,3%
SUPER/12 200 128 25,60 € 137 2740 € -6,6%
230 110 111 1221 118 1298€ -5,9%
4ef5¢ 30 51 1,53€ 38 1,14 € 34,2%
Repasse 45 7 0,32¢€ 7 032€ 0,0%
R
S 6 0,00 € 0,00€ #DIv/0!
Forte
Apara 3 122 0,73€ 55 034€ 117,9%
Bicho Topo 1 0,10 € 0,05€ 100,0%
102 51
Bicho Corpo 1 51 0,05£ 0,03 € 82,1%
28
Total 679 15 5158 € 487 56,81 € -7,4%

Figura 72 - Prova realizada entre uma broca da Vimétrica e uma broca a pedal
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Como se pode verificar através desta prova (valor no canto inferior direito) a rentabilidade
da broca da Vimétrica esta 7,4% abaixo da rentabilidade de uma broca a pedal semiautomatica,
sendo que esta diferenca ¢ calculada comparando o valor total em euros de todas as rolhas feitas

pela broca da Vimétrica com o valor total em euros de todas as rolhas feitas pela broca a pedal.

Valor Vimétrica — Valor a Pedal
Valor a Pedal

6.1.3. Objetivos propostos e viabilidade

Os objetivos de produtividade definidos para cada uma das brocas sdo supostamente
possiveis, uma vez que os fornecedores de cada uma das brocas garantiram que estas conseguem
fazer os seguintes valores de rolhas:

e Brocas Blowmek. 3500 rolhas/hora

e Brocas Vimétrica: 2100 rolhas/hora

Estes valores sao valores teoricos, dados por cada um dos fornecedores de brocas. Com
base nestes valores, as brocas conseguem assegurar (e até ultrapassar) as metas estabelecidas
para cada uma das linhas de brocas inteligentes. As Figuras 73, 74 e 75 exibem os valores
assumidos como os iniciais para cada uma das linhas e os respetivos ganhos de produtividade
necessarios, de modo a atingir os objetivos estabelecidos para o primeiro e segundo semestres de
2021. Os valores iniciais foram feitos a partir da média de producdo de cada uma das linhas no

més de novembro do ano passado (2020).

Producoes por dia e ganhos percentuais necessarios para atingir objetivos

350000 80,0%
300000

300000 70,5% 70,0%

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

250000 230000
200000 176000
150000
-30,7%
100000

50000

Produgdo inicial na Linha 12 Objetivo do 12 semestre da Linha 12  Objetivo do 22 semestre da Linha 12

=== Ganho percentual de produtividade necessario

Figura 73 - Ganhos percentuals necessarios para atingir os objetivos da linha 12
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Producdes por dia e ganhos percentuais necessarios para atingir objetivos

160000 150000 30,0%
140000
120000 120000 25,0% 25,0%
120000
100000 20.0%
80000 15,0%
50000 10,0%
40000
10,
20000 0%
0 0,0% 0,0%
Producédo inicial na Linha 13 Objetivo do 12 semestre da Linha 13  Objetivo do 22 semestre da Linha 13
=== Ganho percentual de produtividade necessario
Figura 74 - Ganhos percentuals necessarios para atingir os objetivos da linha 13
Producées por dia e ganhos percentuais necessarios para atingir objetivos
300000 140,0%
000 131,5% .
250000 120,0%
0/
200000 180000 100,0%
80,0%
150000 =
108000 66,7% 60,0%
100000
40,0%
50000 20,0%
0 0,0%
Producdo inicial na Linha 14 Objetivo do 12 semestre da Linha 14  Objetivo do 22 semestre da Linha 14

=== Ganho percentual de produtividade necessario

Figura 75 - Ganhos percentuals necessarios para atingir os objetivos da linha 14

Como se pode observar, os objetivos da linha 12 e 13 parecem ser possiveis de ser
cumpridos. Para que isso seja possivel, ¢ necessario atingir ganhos percentuais de 70,5% e de
25% para alcancar o objetivo do segundo semestre de 2021 na linha 12 e na linha 13,
respetivamente. No entanto, como se pode observar pelos ganhos percentuais necessarios para
atingir cada um dos objetivos do primeiro e segundo semestres de 2021 na linha 14, os valores
estabelecidos aparentam ser demasiado ambiciosos, sendo que é necessario atingir ganhos

percentuais de 131,5% de modo a conseguir cumprir com a meta do segundo semestre de 2021.
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6.2.Fase Measure

Nesta fase do DMAIC, é pretendido quantificar o problema com dados, identificando-se os
indicadores de desempenho do processo e criando-se um plano de recolha de dados. A finalidade
deste plano de recolha de dados é estabelecer o desempenho base destas linhas para futuramente
poderem ser comparadas com as métricas de desempenho na conclusao do projeto, de modo a
se conseguir medir as melhorias alcancadas. Devido a auséncia de dados das linhas, foi entao
definido que a recolha de dados iria ser feita através de medicdes a cada uma destas,
cronometrando as potenciais causas-raiz identificadas e verificando quanto tempo é que cada uma

destas faz parar a producao das brocas.

Estes dados serao muito importantes para este estagio, visto que todos eles serao o
suporte para a definicdo de acdes de melhoria, sendo essencial basear esta tomada de decisao
em informacéo fiavel e correta. Dai que esta recolha de dados tenha sido uma das fases mais
dispendiosas deste projeto, na qual mais tempo foi necessario para obter esta informacao e trata-

la, de modo a poder analisa-la na seguinte fase.

6.2.1. Identificacdo dos tipos de paragem

De modo a realizar esta recolha de dados, comecou-se por criar uma lista com cada um
dos tipos de paragem registados nas primeiras semanas de contacto com cada uma das linhas,
que acabam por ser 0s motivos pelos quais existem paragens de producao. O objetivo sera entao
quantifica-las com o tempo de paragem, de modo a poder analisar e comparar estes tempos na

fase seguinte do DMAIC.

A cada um dos tipos de paragem foi atribuida uma letra, de modo a fazer mais facilmente
as medicoes e ser mais rapido apontar a informacao recolhida durante as mesmas. Nesta lista

constam as seguintes paragens:

Causas de paragem principais:
e A - Tapete Azul sem tracos
e B - Robd nédo consegue recolher tracos no Tapete Azul (faz a viagem sem tracos)

e D - Operador entra na linha para efetuar desencravamentos
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e E - Traco encravado

e P - Paragem da broca

Causas pontuais (a registar, mas com menor importancia visto que nao fazem parar as brocas
diretamente):

e [ - Robd deixa cair tracos durante a viagem

Todas estas causas sao acompanhadas da zona em que ocorre 0 encravamento e 0 motivo
pelo qual estes ocorrem. Por exemplo, na recolha de dados durante uma medicao, se o operador
entrasse na linha para desencravar um traco que estava a obstruir a calha na mesa 3, colocar-se-
ia D Mesa 3 (traco a obstruir a calha). Deste modo consegue identificar-se qual é a falha (D -
operador entra na linha para efetuar desencravamentos), onde ocorreu (mesa 3), o porqué de ter
ocorrido (traco a obstruir a calha) e quanto tempo fez com que as brocas estivessem sem produzir,

permitindo responder a estas quatro importantes perguntas.

6.2.2. Modo do registo das paragens e posterior analise

As medicdes comecaram a ser realizadas em cada uma das linhas, com a duracdo de
uma hora cada. Nesta hora, observava-se simultaneamente duas brocas e os respetivos motivos
de paragem de cada uma, ao mesmo tempo que se registavam também outros encravamentos
presentes na lista, no caso das linhas 13 e 14. Em cada medicdo de uma hora, alternava-se entre
as brocas 1 e 2 e as brocas 3 e 4, de modo a recolher dados de todas as brocas. Nestas duas
linhas, era possivel observar-se a linha em toda a sua extensao, uma vez que era possivel ver todo
o sistema de alimentacdo desde a rabaneadeira até as brocas, enquanto que na linha 12 as
medicdes tiveram de ser realizadas de maneira diferente. Nesta linha era possivel observar quatro
brocas de cada vez, mas como estas se encontram separadas da parte do sistema de alimentacao
desde a rabaneadeira até aos canais de alimentacao, primeiramente registaram-se as paragens
de cada uma das brocas, a semelhanca do que se fazia nas outras linhas. No entanto, como
muitas vezes nao era possivel observar o motivo pelo qual ocorria um encravamento ou existia
auséncia de tracos na zona de acao do robd das brocas, a seguir a esta medicao de uma hora as
quatro brocas (mais aos robds das brocas que também se conseguiam observar ao mesmo
tempo), era realizada mais uma medicdo de meia hora ao sistema de alimentacdo (parte dos

tapetes, mesas de alimentacdo e canais de alimentacao). Estas medicdes mais curtas foram
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realizadas de modo a poder inferir o motivo pelo qual os encravamentos ocorriam mais a frente,
na zona das brocas. As medicoes nesta linha eram realizadas alternadamente a cada um dos
conjuntos de quatro brocas mais o respetivo robd, isto &, as brocas 1, 2, 7 e 8 e ao robd A ou as
brocas 3, 4, 5 e 6 e ao robd B, como se pode observar na Figura 44. As Figuras 76 e 77 mostram

as folhas que foram utilizadas para recolher as causas principais e as causas pontuais,

respetivamente.
Volta Causa da Observagoes Volta Causa da Observagoes
paragem paragem
Figura 76 - Folha de registo das causas de paragem principais

F Chao
Mesa
Tempo

F Tapete 1
Tempo
Como caiu
F Tapete Azul

Tempo
Como caiu

F MesaX
Mesa
Tempo
Como caiu

Figura 77 - Folha de registo de causas pontuais

As medicoes foram realizadas com o auxilio de um cronémetro, sendo estas apontadas

em papel para depois serem convertidas num ficheiro £xce/, como sera mostrado de seguida.

Numa fase inicial, o registo das medicdes nao estava a ser totalmente bem feito, uma vez
que se registava a ocorréncia de um encravamento mesmo que este fosse curto e facilmente
resolvido, nao sendo responsavel por parar a producdo das brocas. Posteriormente, também se

verificou que “o porqué” de o encravamento ter ocorrido também n&o era totalmente explicito,
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faltando alguns dados importantes que nao estavam a ser registados. Rapidamente se notou a
existéncia desta lacuna e corrigiu-se logo nas medicdes seguintes. Para além disto, também se
comecaram a registar os encravamentos que faziam com que as brocas parassem de produzir,
fator importante para perceber quais destes encravamentos afetavam diretamente a producao, ou

seja, 0s que eram responsaveis pela baixa produtividade nestas linhas.

A Tabela 7 apresenta um exemplo de uma das primeiras medicdes realizadas a linha 14.
Esta medicdo nado foi utilizada na base de dados final, uma vez que ainda apresentava alguns
erros, alguns dos quais mencionados no paragrafo acima. Estes primeiros registos ndo tinham em
conta quanto tempo é que um determinado encravamento fazia parar uma broca, que é o objetivo
principal destas medicdes, de modo a poder relacionar o tempo perdido em cada tipo de paragem
com as producdes de cada uma das linhas. As colunas mais relevantes sao a duracdo (em

minutos) e a causa de paragem.

Tabela 7 - Exemplo de uma das primeiras medicoes registadas na linha 14

Volta .z Hora inicio i Hora fim i | Duragdo (mi .z | Duragdo total (horas) i Causa da par: .z
Volta 1 10:58 11:02 04:40,0 04:40,0
Volta 2 11.02 11:04 06:16,0 EMesa2+DMesale2
Volta 3 1104 11:05 07:200
Volta 4 11:05 11:05 07:53,0 D Mesa 1 (E Mesa 1)
Volta 5 1105 11:06 00:13,8 08:06,8
Volta 6 11:06 11:06 00:14,9 08:21,7 E Mesa L eE Mesa2
Volta7 11:06 11:07 09:36,0
Volta 8 1107 11:08 [ ooses | 10329 E Mesa L (continua) e E Mesa 2 + D Mesa 2
Volta 9 11:08 11:09 00:30,4 11033
Volta 10 11:09 11:09 00:13,6 11:16,9 D Tapete 1 e D Mesa 2
Volta 11 11:09 11:10 12171
Volta 12 11:10 11:10 00:13,8 12:310 ?
Volta 13 1110 1111 00:49,9 13:209
Volta 14 1111 1111 00:06,5 13:274 B Mesa 2
Volta 15 1111 11:12 00:59,7 14:270
Volta 16 1112 11:12 00:06,5 14:335 B Mesa 2
Volta 17 1112 11:12 00:18,5 14:52,0
Volta 18 1112 11:12 00:06,5 14:585 B Mesa 2
Volta 19 1112 11:13 00:14,7 15:13.2
Volta 20 1113 11:13 [ oo2aa | 15376 D Mesa 3
Volta 21 1113 11:16 02:47,2 18:24,8
Volta 22 11:16 11:16 00:13,7 18:384 E Tapete 2 Mesa 2
Volta 23 1116 11:24 08:00,2 26:38,7
Volta 24 1124 11:24 00:11,5 26:50,1 D Mesa 2
Volta 25 1124 11:26 28:355
Volta 26 11:26 11:28 [ omso0 | 30255 CD Mesa 3 e 4+ CD Mesa 2

As voltas correspondem ao tempo em que as brocas estdo a produzir (voltas impares) e
ao tempo de cada paragem (voltas pares), sendo que as cores na duracdo de cada paragem
servem para visualizar se o tempo de producéao foi considerado como bom ou mau (mais tempo
a produzir, ou seja, sem paragens, corresponde a cor verde e menos tempo a produzir corresponde
a cor vermelha) ou se o tempo de paragem foi considerado como bom ou mau (menor tempo de

paragem corresponde a cor verde e maior tempo de paragem corresponde a cor vermelha).
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Nas medicdes seguintes ja se comecou a contabilizar quais 0s encravamentos que faziam

parar a producdo, sendo que o tempo em que a broca ficava parada era registado numa nova

tabela, representada pela Tabela 8.

Tabela 8 - Novo Excel com as causas de paragem

N2 de Brocas

Brocas
encravadas

Motivo de encravamento

Motivo detalhe agrupado

Tempo inicio Tempo fim

Duragdo por
broca

Duragdo total

6.2.3. Dados referentes a linha 14

4 1 Tapetes Tapetes 00:00:30 00:01:50 00:01:20 00:01:20
4 1 Paragem Fita de lado 00:07:35 00:10:15 00:02:40 00:02:40
3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:09:30 00:14:20 00:04:50 00:04:50
4 1 Paragem Trago de lado 00:11:00 00:13:30 00:02:30 00:02:30
3 1 Paragem Desconhecido 00:19:30 00:20:10 00:00:40 00:00:40
3 1 Camara Camara 00:22:15 00:23:10 00:00:55 00:00:55
4 1 Desviador Desviador 00:23:15 00:23:45 00:00:30 00:00:30
3 1 Mesa Bocado a obstruir calha 00:26:15 00:27:00 00:00:45 00:00:45
34 2 Falta de tragos na alimentagdo D 00:27:30 00:28:15 00:00:45 00:01:30
34 2 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:30:35 00:31:10 00:00:35 00:01:10
4 1 Mesa Bocado a obstruir calha 00:33:15 00:34:25 00:01:10 00:01:10
3 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:34:30 00:35:00 00:00:30 00:00:30
4 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:37:00 00:37:15 00:00:15 00:00:15
4 1 Paragem Bocado a obstruir calha 00:38:00 00:38:45 00:00:45 00:00:45
3 1 Mesa Tragos ndo andam no tapete 00:39:25 00:44:25 00:05:00 00:05:00
4 1 Falta de tragos na alimentagdo D 00:45:30 00:46:15 00:00:45 00:00:45
3 1 Mesa Bocado a obstruir calha 00:46:15 00:52:10 00:05:55 00:05:55

Relativamente a linha 14, foram realizadas cinco medicdes com cerca de uma hora cada,
sendo que trés delas foram focadas nas brocas 3 e 4 e duas focadas nas brocas 1 e 2. Depois de
se ter registado os dados em papel, estes eram passados para uma folha de £xce/, com o tempo
em que as brocas estiveram a produzir e 0 tempo em que havia interrup¢des na producao devido

aos encravamentos ocorridos. Registou-se onde ocorreram, porque € que ocorreram e o tempo

que fizeram parar a producao (Tabela 9).

Tabela 9 - Registo dos encravamentos responsaveis pelas paragens de producao na linha 14

N2 de Brocas
Brocas

Motivo de encravamento

Motivo detalhe agrupado

Tempo inicio Tempo fim

Duragdo por

Duragdo total

encravadas broc
3 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragcos na alimentagdo 00:38:55 00:39:10 00:00:15 00:00:15
4 1 Paragem Bocado a obstruir calha 00:40:00 00:40:45 00:00:45 00:00:45
4 1 Paragem Cunha 00:42:00 00:43:40 00:01:40 00:01:40
3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:42:30 00:44:00 00:01:30 00:01:30
4 1 Mesa Trago perpendicular, espalmador 00:45:00 00:46:00 00:01:00 00:01:00
4 1 Falta de tragos na alimentagdo D 00:46:00 00:46:25 00:00:25 00:00:25
4 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:48:00 00:51:15 00:03:15 00:03:15
3 1 Tapetes Trago de lado 00:48:50 00:49:45 00:00:55 00:00:55
3 1 Tapetes Tapetes 00:49:45 00:50:00 00:00:15 00:00:15
3 1 Tapetes Trago de lado 00:50:30 00:51:40 00:01:10 00:01:10
4 1 Mesa Tragos ndo andam no tapete 00:53:15 00:54:15 00:01:00 00:01:00
3 1 Tapetes Tapetes 00:56:00 00:56:40 00:00:40 00:00:40
4 1 Mesa Fita a obstruir calha 00:56:40 00:57:10 00:00:30 00:00:30
3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:57:55 00:59:50 00:01:55 00:01:55
4 1 Paragem Fita de lado 00:58:30 00:59:30 00:01:00 00:01:00
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Na segunda coluna da Tabela 9 consta o0 nimero de brocas que pararam devido ao motivo
de encravamento, descrito na coluna 3. Isto vai ser importante mais a frente para poder
contabilizar o tempo de producéo perdido nestas medicdes. De facto, foi relevante ter em conta
se estavam uma ou as duas brocas simultaneamente paradas, visto que, como se estao a observar
duas brocas a produzir ao mesmo tempo, acaba por se contabilizar o dobro das horas de producao
observadas (neste caso, 2 horas, ou seja, uma hora de producéo observada em cada broca). Dai

a existéncia das colunas “Duracao por broca” e “Duracéo total”.

Depois de registados todos os dados, verificou-se quanto tempo as brocas estiveram a
produzir, contabilizando-se também o tempo de producdo com as duas brocas em simultaneo e o
tempo de producdo com apenas uma das brocas (a outra broca observada estaria parada nesse

momento).

0 tempo a produzir acaba por ser a soma do tempo a produzir das duas brocas ao longo
de uma hora, podendo chegar-se a este valor ao multiplicar o tempo a produzir a 100% (2 brocas)
por dois e somando-se o tempo a produzir a 50% (1 broca). Neste exemplo (Figura 78), o tempo
a produzir foi de 1 hora, 16 minutos e 39 segundos (63,9% do tempo). O tempo parado ¢é obtido
através da soma do tempo parado das duas brocas ao longo desta hora, multiplicando-se o tempo
sem produzir por dois e somando-se o tempo a produzir a 50% (1 broca). Neste exemplo, o tempo

parado foi de 43 minutos e 20 segundos (36,1% do tempo).

50,0% 46,8%
45,0%
40,0% 34,2%
35,0%
30,0%
25,0% 19,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
00:28:05 20:30,0 11:25,0
Tempo a produzira 100% = Tempo a produzir a 50% Tempo sem produzir
(2brocas) (1broca)

Figura 78 - Tempo de producéo registado numa das medicoes a linha 14
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Apds terem sido feitas as cinco medicdes, criou-se uma base de dados com todos os

encravamentos responsaveis pela paragem de producao das brocas (Tabela 10), registando-se o

dia em que ocorreram, bem como as producdes totais de cada dia, obtidas através do MES.

Tabela 10 - Base de dados das paragens ocorridas ao longo das cinco medicées da linha 14

Dia Brocas

N2 de Brocas

Motivo de encravamento

Motivo detalhe agrupado

Tempo inicio Tempo fim

Duragdo por
broca

Duragdo total

18/mar 3 1 Caméra Camara 00:01:20 00:02:15 00:00:55 00:00:55
18/mar 3 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:03:00 00:03:45 00:00:45 00:00:45
18/mar 4 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:03:10 00:03:15 00:00:05 00:00:05
18/mar 3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:03:20 00:03:45 00:00:25 00:00:25
18/mar 3 1 Tapetes Tapetes 00:03:50 00:04:20 00:00:30 00:00:30
18/mar 3 1 Paragem Trago de lado 00:07:35 00:08:35 00:01:00 00:01:00
18/mar 3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:13:00 00:13:20 00:00:20 00:00:20
18/mar 4 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:13:00 00:13:20 00:00:20 00:00:20
18/mar 3 1 Tapetes Tragos sobrepostos 00:14:30 00:18:30 00:04:00 00:04:00
18/mar 3 1 Paragem Fita de lado 00:20:25 00:22:35 00:02:10 00:02:10
18/mar 3 1 Tapetes Trago de lado 00:23:45 00:24:45 00:01:00 00:01:00
18/mar 3 1 Paragem Fita de lado 00:24:45 00:25:55 00:01:10 00:01:10
18/mar 4 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:24:45 00:25:25 00:00:40 00:00:40
18/mar 3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:26:45 00:27:05 00:00:20 00:00:20
18/mar 4 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:29:10 00:29:20 00:00:10 00:00:10
18/mar 3 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:31:40 00:31:55 00:00:15 00:00:15
18/mar 3 1 Falta de tragos na alimentagdo B prolongado 00:33:15 00:34:35 00:01:20 00:01:20
18/mar 4 1 Falta de tragos na alimentagdo B prolongado 00:34:00 00:34:30 00:00:30 00:00:30
18/mar 3 1 Falta de tragos na alimentagdo Fita passa pela broca 00:35:05 00:35:25 00:00:20 00:00:20

Como se pode observar, ¢ apresentado o dia da medicdo, as brocas que pararam, o
numero de brocas encravadas, o motivo de encravamento e o motivo mais detalhado, o tempo de
inicio e fim da cronometragem, a duracao por broca e a duracao total. A coluna “Duracao total” é
o tempo total sem produzir contabilizando as duas brocas. Ou seja, se duas brocas pararem
simultaneamente ao longo de 30 segundos, esta coluna tera, logicamente, 1 minuto, que é o dobro
do tempo da coluna “Duracao por broca”, visto que as duas brocas estiveram paradas ao mesmo
tempo. Se apenas uma broca tiver parado durante 30 segundos, esta coluna terd na mesma 30

segundos de paragem contabilizados, a semelhanca da coluna “Duracao por broca”.

Depois de se terem registado todas as medicGes nesta base de dados, tratou-se de
explicitar o tempo efetivo de producao (Figura 79) e o tempo em que as brocas estiveram a
produzir e o tempo em que estiveram paradas (Figura 80), assim como também se tratou de obter
as producdes da linha nos dias em que foram realizadas as medicdes, de modo a poder calcular-

se a média de rolhas feitas por dia.
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Tempo efetivo de producdo

u Tempo efetivamente a produzir = 06:59:27 = Tempo efetivamente parada = 3:00:33

Figura 79 - Tempo efetivo de producdo durante as cinco medicées a linha 14

60,0%
52,9%

50,0%

34,0%

30,0%

20,0%
13,1%

- -
0,0%
02:38:40 01:42:07 00:39:13

Tempo a produzir a 100% (2brocas) = Tempo a produzir a 50% (1broca) = Tempo sem produzir =

Figura 80 - Tempo de producdo das brocas durante as cinco medicoes a linha 14

Chega-se a conclusdo que, durante as medicdes, as brocas apenas estiveram a produzir
69,91% do tempo, correspondendo a um total de 6 horas, 59 minutos e 27 segundos, estando
paradas 30,09% do tempo, correspondendo a um total de 3 horas e 33 segundos. Também foi
contabilizado o tempo em que as duas brocas estiveram a produzir em simultaneo, totalizando em
2 horas, 38 minutos e 40 segundos (52,9%), o tempo em que apenas uma das brocas esteve a
produzir, estando a outra parada, em 1 hora, 42 minutos e 7 segundos (34%) e o tempo em que

as duas brocas estiveram paradas ao mesmo tempo, em 39 minutos e 13 segundos (13,1%).

Nestes cinco dias em que foram realizadas as medicdes, a linha 14 produziu em média,
150178 rolhas por dia e 51950 rolhas no turno 2. A figura seguinte (Figura 81) demonstra uma

comparacao feita entre a producéo atual (feita com a média das medicdes) e os objetivos de
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produtividade definidos para o projeto, de modo a perceber quais séo 0s ganhos necessarios para
conseguir alcancar os objetivos propostos. A producao hipotética apos a resolucao de paragens é
um valor que foi calculado assumindo que a linha nado regista nenhuma paragem ou
encravamento, ou seja, se estivesse a produzir 100% do tempo em vez do valor atual de 69,91%.
Este valor de producao é tecnicamente impossivel de conseguir, mas esta aqui apresentado para
se poder deduzir se os objetivos definidos sdo, efetivamente, possiveis de alcancar. Também foi
calculado o numero de rolhas que seriam produzidas se a linha estivesse a produzir efetivamente

a 80% do tempo, ou seja, se o tempo de paragem correspondesse apenas a 20% do tempo total.

Produgdes por turno e ganhos percentuais necessarios para atingir
objetivos

90000 83333 70,0%
80000 60,0%
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
Producdo atual (antesda  Producdo a produzir Objetivo de producdo Producdo hipotética apés Objetivo de producdo
paragem) efetivamente a 80% semestral resolucdo das paragens anual

=== Ganho percentual necessario

Figura 81 - Producdes por turmo e ganhos percentuals necessarios para atingir os objetivos da linha 14

Como se pode observar, se a linha estiver a produzir efetivamente 80% do tempo, sera
bastante provavel que se consiga alcancar o objetivo do primeiro semestre, que é de 60000 rolhas
por turno (equivalente a 180000 rolhas por dia). No entanto, mesmo se a linha nao tiver paragens,
infere-se que apenas se conseguirao produzir a volta de 74000 rolhas por turno, que esta acima
do objetivo estabelecido para o primeiro semestre, mas abaixo do objetivo do segundo semestre
desta linha, que corresponde a 83333 rolhas por turno, o que significa que provavelmente sera
complicado atingir o objetivo do segundo semestre. Contudo, depois de reunir com o fornecedor
das brocas Blowmek, chegou-se a conclusao de que as brocas estavam a produzir a uma cadéncia
inferior aquela que foi garantida quando se efetuou a compra das brocas. Isto significa que havera
possibilidade de se conseguir alcancar o objetivo do segundo semestre caso o fornecedor consiga
resolver o problema da velocidade das brocas, aumentando-o para o valor de 3000 rolhas por hora

(em producao continua).
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Utilizando a base de dados de todos os tipos de paragem registados nas medicoes
realizadas a linha 14, prosseguiu-se ao tratamento destes dados para se conseguir perceber quais
eram 0s tipos de paragens mais criticos, ou seja, 0S que ocorriam mais vezes e 0s que mais tempo
faziam parar a producao das brocas. O diagrama de Pareto e o nimero de ocorréncias e o tempo
perdido e nimero de ocorréncias de cada tipo de paragem da linha 14 (Figura 123 e 124) estao

presentes no Anexo Il — Diagrama de Pareto, tempo perdido e nimero de ocorréncias (linha 14).

Ao analisar os dados relativos as Figuras 123 e 124, obtém-se informacdes acerca da
importancia de cada um dos tipos de paragem, sendo que o tempo de producéo perdido com cada
tipo de paragem esta organizado no diagrama de Pareto por ordem decrescente. Assim, € possivel
perceber quais sao os tipos de paragem responsaveis pelas maiores perdas de producao na linha

14, ou seja, 0s que maior impacto tém ao nivel de tempo de producéo perdido.

A partir do diagrama de Pareto (Figura 123) averigua-se que os tipos de paragem
responsaveis pelas maiores perdas de producdo (cerca de 84% das perdas registadas) sdo os
encravamentos nas mesas com tracos a obstruir a calha, encravamentos nos canais de
alimentacao, falta de tracos na alimentacao (devido & ma gestdo por parte do operador), paragem
das brocas devido a tracos que chegam de lado, encravamentos nos canais de alimentacao na
camara de rejeicdo (na zona dos desviadores), encravamentos nas brocas devido a fitas,
encravamentos nos tapetes giratorios das mesas e a paragens dos robds das mesas, estando o
tempo de producao perdido é apresentado no diagrama de Pareto. Como se pode verificar através
da analise do grafico com os tempos perdidos e o nimero de ocorréncias de cada tipo de paragem
(Figura 124), os tipos de paragem que se destacam por ocorrerem mais vezes sao a falta de tracos
na alimentacdo (devido a ma gestdo por parte do operador) com 34 ocorréncias (24%), os
encravamentos nas mesas com tracos a obstruir a calha com 27 ocorréncias (19%) e
encravamentos nos canais de alimentacao com 23 ocorréncias (17%). Estes trés tipos de paragem

também sao os que mais tempo fazem parar a producao.

6.2.4. Dados referentes a linha 13

Relativamente a linha 13, foram realizadas quatro medicdes com cerca de uma hora cada,

sendo que duas delas foram focadas nas brocas 1 e 2 e duas nas brocas 3 e 4. O registo dos
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dados foi feito da mesma forma que a linha 14, sendo estes recolhidos em papel e passados
posteriormente para Excel Este continha o tempo em que as brocas estiveram a produzir € o
tempo em que estiveram paradas devido a encravamentos ou problemas na linha, registando-se
onde ocorreram, porque € que ocorreram e o tempo que fizeram parar a producao das brocas

(Tabela 11).

Tabela 11 - Registo dos encravamentos responsaveis pelas paragens de producao na linha 13

N2 de Brocas

Brocas encravadas Motivo de encravamento Motivo detalhe agrupado Tempo inicio Tempo fim Duragdo por broca Duragdo total
2 1 Afiar Afiar 00:07:40 00:09:00 00:01:20 00:01:20
1 1 Afiar Afiar 00:10:50 00:12:45 00:01:55 00:01:55
1 1 Afiar Afiar 00:25:45 00:26:30 00:00:45 00:00:45
1 1 Camara Camara 00:27:20 00:29:20 00:02:00 00:02:00
2 1 Camara Camara 00:39:40 00:43:07 00:03:27 00:03:27
1 1 Afiar Afiar 00:56:55 00:58:22 00:01:27 00:01:27
3 1 Paragem Desconhecido 00:05:05 00:05:20 00:00:15 00:00:15
3 1 Afiar Afiar 00:10:55 00:11:15 00:00:20 00:00:20
3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:21:43 00:24:40 00:02:57 00:02:57
4 1 Paragem Desconhecido 00:21:43 00:22:30 00:00:47 00:00:47
4 1 Afiar Afiar 00:23:00 00:23:25 00:00:25 00:00:25

Depois de se terem registado todos os dados da medicao, verificou-se o tempo em que as
brocas estiveram efetivamente a produzir. Neste exemplo (Figura 82), o tempo a produzir foi de 1
hora, 35 minutos e 46 segundos (80,1% do tempo). O tempo parado é obtido através da soma do
tempo parado das duas brocas ao longo desta hora, multiplicando-se o tempo sem produzir por
dois e somando-se o tempo a produzir a 50% (1 broca). Neste exemplo, o tempo parado foi de 23

minutos e 50 segundos (19,9% do tempo).

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

68,7%

30,0% 22,7%
20,0%

8,6%
10,0%

o ==

00:41:06 13:34,0 05:08,3
Tempo a produzira 100%  Tempo a produzir a 50% Tempo sem produzir
(2brocas) (1broca)

Figura 82 - Tempo de producédo registado numa das medicoes a linha 13
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Apds terem sido feitas as quatro medicdes, criou-se uma base de dados com todos os
encravamentos responsaveis pela paragem de producao das brocas (Tabela 12), registando-se o

dia em que ocorreram, bem como as producdes totais de cada dia, obtidas através do MES.

Tabela 12 - Base de dados das paragens ocorridas ao longo das quatro medicoes da linha 13

Ne de Brocas
Dia Brocas d Motivo de encravamento Motivo detalhe agrupado Tempo inicio Tempo fim Duragdo por broca Duragdo total
encravadas

22/mar 2 1 Afiar Afiar 00:07:40 00:09:00 00:01:20 00:01:20
22/mar 1 1 Afiar Afiar 00:10:50 00:12:45 00:01:55 00:01:55
22/mar 1 1 Afiar Afiar 00:25:45 00:26:30 00:00:45 00:00:45
22/mar 1 1 Camara Camara 00:27:20 00:29:20 00:02:00 00:02:00
22/mar 2 1 Camara Camara 00:39:40 00:43:07 00:03:27 00:03:27
22/mar 1 1 Afiar Afiar 00:56:55 00:58:22 00:01:27 00:01:27
23/mar 3 1 Paragem Desconhecido 00:05:05 00:05:20 00:00:15 00:00:15
23/mar 3 1 Afiar Afiar 00:10:55 00:11:15 00:00:20 00:00:20
23/mar 3 1 Mesa Trago a obstruir calha 00:21:43 00:24:40 00:02:57 00:02:57
23/mar 4 1 Paragem Desconhecido 00:21:43 00:22:30 00:00:47 00:00:47
23/mar 4 1 Afiar Afiar 00:23:00 00:23:25 00:00:25 00:00:25
23/mar 4 1 Paragem Desconhecido 00:24:45 00:25:15 00:00:30 00:00:30
23/mar 3 1 Paragem Desconhecido 00:26:05 00:26:40 00:00:35 00:00:35
23/mar 3 1 Afiar Afiar 00:28:00 00:29:00 00:01:00 00:01:00
23/mar 4 1 Afiar Afiar 00:37:00 00:37:30 00:00:30 00:00:30
23/mar 4 1 Tapetes Tapetes 00:37:45 00:38:20 00:00:35 00:00:35
23/mar 3 1 Afiar Afiar 00:44:05 00:44:35 00:00:30 00:00:30
23/mar 3 1 Afiar Afiar 00:49:40 00:51:20 00:01:40 00:01:40
23/mar 4 1 Paragem Desconhecido 00:51:40 00:52:17 00:00:37 00:00:37
23/mar 4 1 Afiar Afiar 00:54:28 00:55:00 00:00:32 00:00:32
23/mar 4 1 Paragem Desconhecido 00:55:00 00:57:10 00:02:10 00:02:10
23/mar 4 1 Paragem Desconhecido 00:58:40 00:59:14 00:00:34 00:00:34
24/mar 1 1 Paragem Desconhecido 00:01:40 00:02:10 00:00:30 00:00:30
24/mar 2 1 Afiar Afiar 00:04:10 00:04:45 00:00:35 00:00:35
24/mar 2 1 Afiar Afiar 00:08:15 00:09:15 00:01:00 00:01:00
24/mar 2 1 Afiar Afiar 00:10:30 00:11:50 00:01:20 00:01:20
24/mar 1 1 Afiar Afiar 00:12:15 00:12:45 00:00:30 00:00:30
24/mar 2 1 Tapetes Tapetes 00:20:00 00:25:30 00:05:30 00:05:30

Da mesma forma que na linha 14, a Tabela 12 apresenta a base de dados da linha 13,

compilando todas as paragens de producao nestas medicdes realizadas a esta linha.

A figura seguinte apresenta um pie chart que explicita o tempo efetivo de producéo (Figura
83) e a Figura 84 apresenta o tempo em que as brocas estiveram a produzir e em que as brocas

estiveram paradas.
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Tempo efetivo de produgdo

» Tempo efetivamente a produzir = 06:58:09 = Tempo efetivamente parada = 1:03:33

Figura 84 - Tempo efetivo de producdo durante as quatro medicoes a linha 13

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

76,2%

30,0% 21,1%
20,0%
10,0% 2,6%
0,0% ——
03:03:39 00:50:51 00:06:20
Tempo a produzir a 100% (2brocas) = Tempo a produzir a 50% (1broca) = Tempo sem produzir =

Figura 83 - Tempo de producéo das brocas durante as quatro medicées a linha 13

Como se pode verificar na figura acima, as brocas apenas estiveram a produzir 86,81%
do tempo, correspondendo a um total de 6 horas, 58 minutos e 9 segundos, estando paradas
13,19% do tempo, correspondendo a um total de 1 hora, 3 minutos e 33 segundos. As duas brocas
estiveram a produzir simultaneamente durante 3 horas, 3 minutos e 39 segundos (76,2%),
enquanto que apenas esteve uma das brocas a produzir durante 50 minutos e 51 segundos

(21,1%). Ambas as brocas estiveram paradas ao longo de 6 minutos e 20 segundos (2,6%).

Nestes quatro dias em que foram realizadas as medicdes, a linha 13 produziu em média,
129219 rolhas por dia e 42843 rolhas no turno 2. O grafico seguinte (Figura 85) demonstra uma
comparacao feita entre a producéo atual (feita com a média das medicdes) e os objetivos de
produtividade definidos para o projeto, de modo a perceber quais sdo 0s ganhos necessarios para

conseguir alcancar os objetivos propostos. Da mesma forma, é apresentada a producao hipotética
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desta linha, para conseguir perceber se os objetivos definidos serao possiveis de alcancar.
Adicionalmente, foi calculado o nimero de rolhas feitas se a linha estivesse a produzir efetivamente

a 90% do tempo, ou seja, se o tempo de paragem fosse de apenas 10% do total observado.

Produgdes por turno e ganhos percentuais necessarios para atingir objetivos

60000 20,0%
49352 50000 18,0%
! 16,0%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%

50000
40000
40000
30000
20000

10000

Objetivo de produgdo Producdo atual (antes da Producdo a produzir Producdo hipotética apés Objetivo de produgdo anual
semestral paragem) efetivamente a 90% resolucdo das paragens

=== Ganho percentual necessario

Figura 85 - Producdes por turno e ganhos percentuais necessarios para atingir os objetivos da linha 13

Através desta figura, verifica-se que atualmente a linha ja consegue atingir o objetivo
proposto para o final do primeiro semestre, estando atualmente com 42843 rolhas produzidas por
turno. Assumindo que a linha ndo tem nenhuma paragem, também se verifica que as brocas
conseguirao praticamente atingir o objetivo estabelecido para o segundo semestre, produzindo
49352 rolhas por turno face ao objetivo de 50000 rolhas por turno. O facto deste objetivo do
segundo semestre poder ser atingido mesmo no limite, nao permitindo que a linha tenha qualquer
falha, pode ser explicado uma vez que a velocidade de cadéncia da broca 2 da linha 13 estava
bastante inferior as outras trés brocas, uma vez que esta estava a ser utilizada para testes da
Vimétrica, com a finalidade de aumentar a sua rentabilidade. Como esta broca esteve a ser
utilizada para a realizacdo destes testes durante todas as medicdes realizadas a esta linha,
funcionando de maneira diferente das outras trés brocas e estando bastantes vezes parada por
causa da constante intervencao por parte dos técnicos, a sua producao foi substancialmente mais
baixa do que as outras trés brocas da linha 13. Isto pode explicar o porqué de a producao hipotética
estar ligeiramente abaixo do objetivo estabelecido para o segundo semestre. Acredita-se que, caso
todas as brocas estivessem operacionais e a funcionar da mesma forma, a producéo hipotética

da linha ja superaria o objetivo estabelecido de 50000 rolhas por turno.
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As Figura 125 e 126 do Anexo lll - Diagrama de Pareto, tempo perdido e numero de
ocorréncias (linha 13) — apresentam os tipos de paragens organizados numa analise ABC (Figura
125), utilizando para isto a base de dados construida a partir das medi¢cdes com todos os tempos
recolhidos na linha 13. Isto serviu para identificar quais os tipos de paragens mais criticos, que

fazem parar durante mais tempo a producao das brocas, bem como 0s que ocorrem mais vezes.

As figuras 125 e 126 contém informacdes importantes, nomeadamente acerca do tempo
de producdo que foi perdido com cada tipo de paragem, com a finalidade de evidenciar os tipos
de paragem que levam a maiores perdas na linha 13. Estes tipos de paragem acabam por ser

aqueles que tém um maior peso relativamente ao tempo de producéo perdido.

Como se pode verificar através do diagrama de Pareto (Figura 125), os tipos de paragem
que levam a perdas mais significativas de producao (80,8% das perdas de producéo registadas)
sa0 0s encravamentos nas brocas por motivos desconhecidos (estes motivos ndo conseguiram ser
identificados uma vez que as brocas paravam sem motivo aparente, nao existindo nenhum
encravamento ou causa valida para estas terem deixado de produzir), a broca ter de afiar,
encravamentos nas mesas devido ao batente e encravamentos nos canais. Relativamente ao
grafico com o tempo perdido e o nimero de ocorréncias por cada tipo de paragem (Figura 126),
destacam-se dois tipos de paragem mais frequentes que sao o afiamento das brocas, com 22
ocorréncias registadas (43%) e a paragem da broca por motivos desconhecidos, com 18
ocorréncias no total (35%). Estes dois tipos de paragem também sdo aqueles que mais tempo

fazem parar a producao.

6.2.5. Dados referentes a linha 12

Quanto a linha 12, foram realizadas seis medicdes com cerca de uma hora cada, sendo
que nesta linha as medicdes tiveram de ser feitas num contexto um pouco diferente das linhas 13
e 14. Ao contrario do sistema de alimentacdo destas linhas, que é idéntico, a linha 12 funciona
de uma forma distinta (que ja foi anteriormente explicado na descricdo do processo produtivo e na
descricdo do problema). Nestas linhas, trés das medicoes foram realizadas as brocas 1,2, 7e 8

e as outras trés as brocas 3, 4, 5 e 6.

111



Uma vez que o posicionamento para fazer as medicdes as brocas nao permitia que se
observassem 0s canais de alimentacao da linha 12, ndo se conseguia identificar o porqué de nao
chegarem tracos aos canais. Esta falta de tracos nos canais foi recorrente nas medicoes efetuadas,
fazendo com que as brocas deixassem de ter tracos para produzir rolhas, parando a producao.
Para se conseguir identificar o motivo desta falta de tracos nos canais, para além das medicoes
feitas as brocas, realizaram-se, nos mesmos dias destas medicdes, outras medicoes na parte do
sistema de alimentacdo com as mesas, robds e parte dos canais de alimentacao. O objetivo foi de
poder inferir porque é que deixavam de chegar tracos as brocas nesta linha. A Figura 86 apresenta

a localizacdo adotada para a recolha de dados na linha 12.

Legenda:

(. Posigdo adotada para a recolha de dados aos sistema de alimentacéo

(. Posigdes adotadas para a recolha de dados a cada um dos conjuntos de brocas

Figura 86 - Localizacoes das posicoes de recolha de dados nas medicoes na linha 12

Depois dos dados terem sido registados em papel, foram criados ficheiros £xce/nos quais
se registaram todos estes tempos em que as brocas estiveram a produzir e em que deixaram de
produzir, assinalando-se onde ocorreram estas paragens, porque € que ocorreram e o tempo que

fizeram parar a producdo (Tabela 13).
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Tabela 13 - Registo dos encravamentos responsaveis pelas paragens de producdo na linha 12 e respetiva legenda de cores

N2 de Brocas

Brocas Motivo - detalhe Tempo inicio Tempo fim Duragdo por broca Duragdo total
encravadas

Motivo de encravamento

3 1 Paragem Desconhecido 00:00:00 00:00:55 00:00:55 00:00:55

3 1 Afiar Afiar 00:03:40 00:04:10 00:00:30 00:00:30

6 1 Afiar Afiar 00:03:40 00:04:10 00:00:30 00:00:30

4 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:06:15 00:06:35 00:00:20 00:00:20

4 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:08:50 00:09:15 00:00:25 00:00:25

6 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:12:35 00:12:50 00:00:15 00:00:15
3456 4 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:13:40 00:14:25 00:00:45 00:03:00
6 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:14:45 00:15:15 00:00:30 00:00:30

3 1 Afiar Afiar 00:15:25 00:15:45 00:00:20 00:00:20

6 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:15:25 00:16:30 00:01:05 00:01:05

4 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:16:10 00:16:45 00:00:35 00:00:35

56 2 Falta de tragos na alimentacdo  Falta de tragos na alimentagcdo 00:17:40 00:18:05 00:00:25 00:00:50
3456 4 Falta de tragos na alimentacdo  Falta de tracos na alimentacdo 00:19:10 00:19:25 00:00:15 00:01:00
45 2 Falta de tragos na alimentacdo  Falta de tragos na alimentagcdo 00:19:50 00:20:15 00:00:25 00:00:50

6 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:20:15 00:20:25 00:00:10 00:00:10

3 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:20:30 00:20:50 00:00:20 00:00:20

45 2 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:21:20 00:21:40 00:00:20 00:00:40

Grupo de brocas encravadas ao mesmo tempo pelo mesmo motivo
Todas as brocas (4) encravadas ao mesmo tempo
Grupo de brocas com encravamentos sobrepostos

O tempo total de producao observado é de quatro horas, uma vez que se analisaram
quatro brocas ao longo de uma hora. Apds terem sido registados todos os dados necessarios no
Excel, verificou-se quanto tempo é que as brocas estiveram efetivamente a produzir em cada uma
das medicdes. O tempo a produzir calcula-se através da soma da multiplicacdo do tempo a
produzir a 100% (4 brocas) por quatro, da multiplicacdo do tempo a produzir a 75% (3 brocas) por
trés, da multiplicacdo do tempo a produzir a 50% (2 brocas) por dois e do tempo a produzir a 25%
(1 broca). O tempo parado é obtido através da soma da multiplicacdo do tempo sem produzir por
quatro, da multiplicacao do tempo a produzir a 25% (1 broca) por trés, da multiplicacao do tempo
a produzir a 50% (2 brocas) por dois e do tempo a produzir a 75% (3 brocas). Neste exemplo
(Figura 87), o tempo a produzir foi de 2 horas e 44 minutos (68,3% do tempo) e o tempo parado

foi de 1 hora e 16 minutos (31,7% do tempo).

40,0% 37,2%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

28,2%
23,8%

9,4%

05:40,0

5,0% 1,4%
0,0% =]

16:55,0 22:20,0 14:15,0 00:50,0

Tempo a produzira Tempo a produzira Tempo a produzira Tempo a produzira Tempo sem produzir
100% (4brocas) 75% (3 brocas) 50% (2 brocas) 25% (1 broca)

Figura 87 - Tempo de producéo registado numa das medicoes a linha 12
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Depois de recolhidos todos os dados ao longo destas seis medices, foi criada uma base
de dados a semelhanca das linhas 13 e 14, onde todos os encravamentos responsaveis por
paragens de producdo nas brocas foram registados (Tabela 14). Esta base de dados também
continha informacdes acerca do dia em que ocorreu a paragem, assim como todas as producdes

totais de cada dia, que foram obtidas através do MES.

Tabela 14 - Base de dados das paragens ocorridas ao longo das quatro medicoes da linha 12

Ne de Brocas
Motivo - detalhe

. Brocas Motivo de encravamento
Dia encravadas

Tempo inicio Tempo fim Duragdo por broca Duragio total

01/abr 6 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:01:15 00:01:40 00:00:25 00:00:25
01/abr 5 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:02:10 00:02:25 00:00:15 00:00:15
01/abr 5 1 Afiar Afiar 00:05:30 00:06:00 00:00:30 00:00:30
01/abr 6 1 Afiar Afiar 00:09:00 00:09:30 00:00:30 00:00:30
01/abr 4 1 Paragem Desconhecido 00:11:00 00:14:15 00:03:15 00:03:15
01/abr 5 1 Afiar Afiar 00:11:00 00:11:30 00:00:30 00:00:30
01/abr 3456 4 Para ao abastecer (Robd) Para ao abastecer (Robd) 00:16:15 00:18:25 00:02:10 00:08:40
01/abr 6 1 Paragem Bocado a obstruir calha 00:18:25 00:20:00 00:01:35 00:01:35
01/abr 5 1 Afiar Afiar 00:23:10 00:23:45 00:00:35 00:00:35
01/abr 3 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:23:10 00:23:45 00:00:35 00:00:35
01/abr 4 1 Paragem Desconhecido 00:23:10 00:24:55 00:01:45 00:01:45
01/abr 56 2 Falta de tragos na alimentacdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:24:00 00:24:45 00:00:45 00:01:30
01/abr 3456 4 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:26:00 00:26:45 00:00:45 00:03:00
01/abr 3456 4 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:27:50 00:28:10 00:00:20 00:01:20
01/abr 3 1 Afiar Afiar 00:28:10 00:28:30 00:00:20 00:00:20
01/abr 56 2 Falta de tragos na alimentacdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:28:55 00:29:10 00:00:15 00:00:30
01/abr 456 3 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:29:30 00:29:50 00:00:20 00:01:00
01/abr 6 1 Afiar Afiar 00:30:40 00:31:10 00:00:30 00:00:30
01/abr 36 2 Falta de tragos na alimentacdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:31:30 00:31:50 00:00:20 00:00:40
01/abr 56 2 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:32:10 00:32:25 00:00:15 00:00:30
01/abr 3 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:38:30 00:39:20 00:00:50 00:00:50
01/abr 6 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:38:40 00:39:10 00:00:30 00:00:30
01/abr 4 1 Falta de tragos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:39:40 00:39:55 00:00:15 00:00:15
01/abr 3456 4 Falta de tracos na alimentagdo  Falta de tragos na alimentagdo 00:40:00 00:40:45 00:00:45 00:03:00
01/abr 3 1 Falta de tragos na alimentagdo Falta de tragos na alimentagdo 00:42:30 00:42:40 00:00:10 00:00:10
01/abr 5] 1 Paragem Trago de lado 00:42:30 00:44:00 00:01:30 00:01:30

Como ja foi anteriormente referido nas linhas 13 e 14, a coluna “Duracéo total” é o tempo
total sem produzir contabilizando as quatro brocas. Isto significa que se for realizado um registo
em que as quatro brocas estiveram paradas ao mesmo tempo, por exemplo, do minuto 4 ao
minuto 5 da medicao, esta coluna tera 4 minutos de paragem, quatro vezes mais do que a coluna
“ = n . ~

Duracdo por broca” pelo facto das quatro brocas terem parado e simultaneo. Se apenas uma
broca tiver parado durante 1 minuto, a coluna “Duracao total” tera a mesma duracao do que a

coluna “Duracao por broca”, registando ambas 1 minuto de paragem.

De seguida, apos finalizar o registo de todas estas paragens na base de dados, calculou-
se 0 tempo em que as brocas estiveram efetivamente a produzir e o tempo em que estiveram
efetivamente paradas. Através da Figura 88, verifica-se que as brocas apenas estiveram a produzir
64,58% do tempo durante as medicdes, o que corresponde a um total de 15 horas, 31 minutos e

13 segundos. Logicamente, as brocas estiveram paradas 35,42% do tempo, o que corresponde a
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8 horas, 30 minutos e 43 segundos. Para além disto, também se consegue visualizar através da
Figura 89 o tempo em que as quatro brocas estiveram a produzir em simultaneo, com 1 hora, 57
minutos e 43 segundos (32,7%), o tempo em que trés brocas estiveram a produzir em simultaneo,
com 1 hora, 47 minutos e 22 segundos (29,8%), o tempo em que duas brocas estiveram a produzir
em simultaneo, com 1 hora, 3 minutos e 35 segundos (17,6%), o tempo em que apenas uma
broca esteve a produzir, com 11 minutos e 5 segundos (3,1%) e o tempo em que as quatro brocas

estiveram paradas em simultaneo, com 1 hora e 44 segundos (16,8%).

Tempo efetivo de produgdo

= Tempo efetivamente a produzir = 15:31:13 = Tempo efetivamente parada = 8:30:43

Figura 88 - Tempo efetivo de producdo durante as seis medicoes a linha 12

35,0% 32,7%
29,8%
30,0%
25,0%
20,0% 17,6% 16,8%

10,0%

5,0% 3,1%

0,0% -
01:57:43 01:47:22 01:03:35 00:11:05 01:00:44

Tempo a produzir a 100% Tempo a produzir a 75% Tempo a produzir a 50% Tempo a produzir a 25% Tempo sem produzir (0
(4brocas) = (3 brocas) = (2 brocas) = (1broca) = brocas) =

Figura 89 - Tempo de producao das brocas durante as seis medicoes a linha 12

Através dos dados recolhidos em MES, a linha 12 produziu em média, 205501 rolhas por
dia e 71502 rolhas no turno 2. A Figura 90 contém dados que permitem fazer uma comparacao
entre a producdo atual (feita com a média das medicdes) com os objetivos de produtividade

definidos neste projeto, com a finalidade de visualizar quais 0s ganhos necessarios para os atingir.
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A coluna com a producao hipotética apds a resolucao das paragens também foi calculada para
esta linha, assumindo que estaria a produzir 100% do tempo em vez do valor atual de 64,58% do
tempo. Este valor é praticamente impossivel de atingir, mas esta aqui apresentado para se
conseguir perceber se 0s objetivos definidos sdo possiveis de ser atingidos. Também ¢é
apresentada uma coluna com a producado da linha se estivesse a produzir efetivamente a 80% do

tempo, ou seja, se as paragens de producdo apenas correspondessem a 20% do total.

Produgodes por turno e ganhos percentuais necessarios para atingir
objetivos

150600 110716 60,0%
100000 54,8%
100000 50,0%

80000 40,0%

60000 30,0%
40000 20,0%

20000 10,0%

0,0%
Produgdo atual (antes Objetivo de produgdo Produgdo a produzir Objetivo de producdo Produgdo hipotética
da paragem) semestral efetivamente a 80% anual apos resolucdo das
paragens
=== Ganho percentual necessario

Figura 90 - Producdes por turmo e ganhos percentuals necessarios para atingir os objetivos da linha 12

Como se pode constatar pelo grafico (Figura 90), o objetivo do primeiro semestre da linha
12 de 76667 rolhas por turno podera ser facilmente alcancavel caso a linha produza efetivamente
80% do tempo, com uma producdo de 88575 rolhas por turno, batendo claramente esta meta
definida. Verifica-se também ao olhar para a coluna da producéo hipotética, com um total de
110716 rolhas por turno, que o objetivo do segundo semestre também podera ser alcancado,
sendo este numero superior ao objetivo de 100000 rolhas por turno. De facto, através desta
analise realizada, verifica-se que os objetivos de produtividade definidos para esta linha sao
aqueles que parecem ter sido mais bem definidos, sendo os mais plausiveis de ser alcancados de

acordo com os dados recolhidos através das medicoes realizadas as linhas.

No Anexo IV — Diagrama de Pareto, tempo perdido e numero de ocorréncias (linha 12) -
sao apresentados dois graficos fundamentados na base de dados com todos os tipos de paragem
nas medicoes a linha 12, que permitem deduzir quais os tipos de paragem mais criticos, 0os que

foram responsaveis por parar durante mais tempo a producao das brocas e 0s que ocorreram
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mais vezes: o diagrama de Pareto (Figura 127) e o grafico com o tempo perdido e o numero de

ocorréncias (Figura 128).

Averiguando os dados das Figuras 127 e 128, consegue-se perceber a importancia de
cada um dos tipos de paragem, sendo que o diagrama de Pareto apresenta o tempo de producao

perdido com cada tipo de paragem por ordem decrescente.

O diagrama de Pareto (Figura 127) evidencia os tipos de paragem responsaveis pelas
maiores perdas de producao (mais precisamente, 86,5% das perdas), sendo estes a falta de tracos
na alimentacao, a paragem da broca devido a tracos que chegam de lado, a paragem da broca
por motivos desconhecidos e a paragem do robd ao abastecer os canais das brocas. Por outro
lado, o grafico com o tempo perdido e o nimero de ocorréncias de cada tipo de paragem (Figura
128) evidencia os tipos e paragem que acontecem mais vezes, sendo estes a falta de tracos na
alimentacado com 116 ocorréncias (53%), a broca a afiar, com 36 ocorréncias (17%), a paragem
da broca devido a motivos desconhecidos com 20 ocorréncias (9%) e a paragem da broca devido
a tracos que chegam de lado com 19 ocorréncias (9%). De facto, destes quatro tipos de paragem
apenas o afiamento da broca é que ndo se encontra nas paragens que mais tempo fazem parar a

producao, sendo que os outros trés tipos de paragem se encontram no topo desta lista.

A paragem das brocas por motivos desconhecidos corresponde a paragens nas brocas
nas quais o autor ndo conseguiu identificar claramente o porqué de estas terem parado. No
entanto, foi realizado uma observacdo as brocas 1, 2, 7 e 8 da linha 12 de modo a desmistificar
esta questdo. Verificou-se que em 86% das vezes estas paragens correspondiam a tracos que nao
vinham com a barriga para cima, levando a que, ao chegarem a broca, fossem responsaveis pela

Sua paragem.

6.2.6. OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) ¢ utilizado para mostrar a eficiéncia de um
determinado equipamento, sendo o objetivo da sua utilizacao identificar qual é a percentagem de
tempo verdadeiramente produtivo. Recorreu-se a utilizacao desta ferramenta como um indicador

de desempenho. O objetivo é identificar perdas de producdo e, assim, melhorar a produtividade
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das brocas, realizando-se a medicdo gradual do OEE para se poder acompanhar o seu progresso
ao longo do tempo, sendo mais um indicador da evolucao do estado das linhas de brocas

inteligentes.

Os tempos apresentados de seguida sao utilizados para calcular o OEE:

e Tempo de abertura — contabiliza as paragens planeadas:
o Pausas;
o Manutencdes planeadas;
o Periodos sem nada para produzir.

e Tempo de funcionamento — contabiliza as paragens ndo planeadas:
o Avarias;
o Falta de material,
o Setups.

e Tempo liquido de funcionamento — contabiliza perdas de velocidade:
o Desgaste do equipamento;
o Materiais inapropriados (cortica torta ou com calibre muito grande ou pequeno);
o Falhas do operador (alimentar a maquina demasiado rapido — encrava);
o Ineficiéncia do operador (estd a varrer enquanto a maquina esta a espera de

produzir).
e Tempo produtivo — contabiliza perdas de qualidade:

o Defeitos.

O OEE ¢ calculado através de trés fatores: a disponibilidade, a velocidade e a qualidade.
O primeiro, a disponibilidade, tem em conta todos os eventos que interrompem a producao

planeada, sendo calculada através da divisédo do tempo de funcionamento pelo tempo de abertura.

Tempo de funcionamento

Disponibilidade = Tempo de abertura

0 segundo, a velocidade, tem em conta tudo o que faz com que o processo de fabrico

funcione a uma velocidade inferior a maxima possivel quando estd em funcionamento, sendo
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calculado através da divisao entre o produto do tempo de ciclo ideal pelo numero de pecas

produzidas e o tempo de funcionamento.

Tempo de ciclo ideal X Pegas produzidas

Velocidade =
etociaaae Tempo de funcionamento

A qualidade tem em conta as pecas fabricadas que ndo cumprem as normas de qualidade,
sendo calculada através da divisao do numero de pecas boas pelo niumero de pecas produzidas

no total.

Pecgas boas

lidade =
Qualidade Pecas produzidas

E ainda de referir que foi definido através da equipa responsavel por este projeto que o
fator de qualidade seria feito através das provas realizadas para calcular a rentabilidade de uma
broca em relacao a outra. No caso das brocas Blowmek, como o objetivo de rentabilidade
estabelecido foi que estas deveriam estar a produzir 5p.p. acima das brocas automaticas,
estabeleceu-se este valor como 0 maximo, sendo que o fator de qualidade quando se atingissem
estes bp.p. seria de 100%. No caso das brocas Vimétrica, como o objetivo de rentabilidade
estabelecido foi que estas deveriam estar a produzir apenas 2,1p.p. abaixo das brocas a pedal,
estabeleceu-se este valor como 0 maximo, sendo que o fator de qualidade quando se atingisse
este valor de -2,1p.p. seria de 100%. Estabeleceu-se que cada 1p.p. de diferenca de rentabilidade
entre estes objetivos estabelecidos corresponderia a 5% de qualidade, sendo esta a unica maneira
encontrada para definir o fator qualidade com os dados disponiveis. Ou seja, se a broca Blowmek
estivesse a produzir com uma rentabilidade de 4p.p. acima das brocas automaticas, o fator
qualidade seria de 95% (estava apenas 1p.p. abaixo do objetivo de 5p.p.). Por outro lado, se a
broca Vimétrica estivesse a produzir com uma rentabilidade de -3,1p.p. em relacdo as brocas a
pedal, o fator de qualidade seria de 95% (estava apenas 1p.p. abaixo do objetivo de -2,1p.p.). A
prova a utilizar para calcular o fator qualidade sera aquela que foi feita na data mais préxima da

data da recolha de dados para o célculo do OEE.
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O primeiro calculo do OEE foi efetuado utilizando-se os dados das medicdes realizadas
inicialmente a linha 14. O tempo de abertura foi calculado retirando-se ao tempo disponivel para
a producao os tempos de paragem planeados, que sao o tempo de arranque, limpeza, pausas
para lanches e pausa para o almoco. Os tempos de paragem nao planeados acabam por ser as
micro paragens registadas nas medicdes feitas as brocas, fazendo-se uma regra de trés simples
para obter o valor de uma broca num turno. O tempo de ciclo ideal foi definido assumindo o valor
tedrico com que as brocas Blowmek deveriam produzir, que é de 25000 rolhas por 8 horas. Assim,
fazendo-se uma regra de trés simples, chegou-se ao valor de 1,152 segundos. As producdes das
linhas foram retiradas do MES, fazendo-se uma média das producdes nos dias em que se fizeram
as medicdes (150178 rolhas/dia) e calculando-se a producdo de uma broca num turno (12515
rolhas/turno). O resultado da prova mais proxima da data das medicoes realizadas a linha foi no
dia 24 de marco de 2021, na qual as brocas Blowmek estavam a produzir com uma rentabilidade
de 8,5% inferior as brocas automaticas face ao objetivo de estar a produzir com uma rentabilidade

de 5% acima das brocas automaticas, que se traduz num fator de qualidade de apenas 32,5%.

Como se pode verificar, o OEE é muito baixo, com um valor de 18,59%. Este foi
particularmente baixo devido aos resultados fracos da prova realizada para saber a rentabilidade
das brocas Blowmek em relacdo as brocas automaticas, estando com uma rentabilidade inferior
em 8,5p.p.. Como cada 1p.p. deste valor corresponde a 5% de qualidade, o fator qualidade foi de
apenas 32,50%, valor muito baixo que comprometeu o OEE. Todos estes dados estdo presentes

na Figura 91.
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OEE

Disp = Velocidade =
69,91% 81,84%
81,84%
18,59% | 81,84%
Tempos (em minutos) Turno Dia Turno Dia
Arranque 5 15 TC ideal (seg/1Rolha) 1,152 1,152
Limpeza 5 15 Microparagens (min) 126,39 379,155
Lanches 20 60 Microparagens (seg) 7583,1 22749,3
Almogo 30 90 Producdo (Rolhas) 12514,83 | 37544,5
Total 60 180
Tempo total 480 1440 1 broca produz, em teoria: 25000 Rolhas/8h
Tempo abertura 420 1260 Rolhas seg
Microparagens 1264 379,2 25000 8*60*60
i 293,6 880,8 1 TC ideal
Tempo funcionamento
TCideal = 1,152 seg
Ideal Run Rate = 1/Tcideal 0,868056
Medicdes feitas: Horas Min
Microparagens medidas em
5horas,a2b
oras, a 2 brocas 03:00:33 | 180,55
(equivalente a 10 horas com
1 broca)
Microparagens medidas em
5 horas, a 1 broca
. ... 01:30:16 | 06:36:00
(equivalente a 5 horas, dividir:
por 2)
Microparagens medidas em
02:06:23 126,39
7 horas (1 turno), a 1 broca !
Produgdes Dia (4 Turno (4 [Turno (1
brocas) brocas) broca)
150178 50059 12515
Qualidade =
32,50%
Feito por amostragem > Prova: 24/03
Resultado | Objetivo |Diferenga
-8,50%|  5,00%| 13,50%|Cada 1% = 5% qualidade
67,50%
BLW Auto
€/Mil (45)] A&l A& (€) A&I A&I (€) | Dif %AUTO
FLOR /EXTRA 280 20 5,60 € 20 5,60 € 0,0%
SUPER/12 200 88 17,60 € 99 19,80 € -11,1%
2/32 110 69 7,59 € 83 9,13€| -16,9%
42/52 30 43 129 € 44 132¢€ -2,3%
Repasse 45 14 0,63 € 13 0,59 € 7,7%
Repasse Forte 6 0 0,00 € 0 - € 0,0%
Apara 6 89 0,53 € 94 0,56 € -5,3%
Bicho Topo 20 36 0,72 € 73 - 146€| -507%
Bicho Corpo 0 20 0,00 € 21 - € 0,0%
Total 657 379 32,52 € 447 35,54 € -8,5%

Figura 91 - Excel com o0s dados necessarios ao calculo do OFE inicial da linha 14

121




Também se procedeu da mesma forma para o calculo do OEE na linha 13, utilizando-se
as medicdes realizadas a esta linha. Os dados referentes as paragens planeadas sdo idénticos aos
da linha 14 e as micro paragens foram obtidas através da base de dados com todos os tipos de
paragem registados nas medicdes da linha 13, fazendo-se uma regra de trés simples para obter
as micro paragens de uma broca ao longo de um turno. O tempo de ciclo ideal foi calculado com
o valor tedrico que as brocas Vimétrica deveriam produzir, que ¢ de 16800 rolhas por 8 horas,
equivalente a um tempo de ciclo ideal de 1,714 segundos. As producdes da linha foram retiradas
do MES nos dias em que se fizeram as medicdes, com uma média de rolhas feitas por uma broca
num turno de 10768. A prova realizada no dia 26 de fevereiro de 2021 teve como resultado que
as brocas Vimétrica estavam com uma rentabilidade 2,1% inferior em relacao as brocas a pedal,

valor definido como o objetivo de rentabilidade, logo, o fator de qualidade é de 100%.

O OEE da linha 13 tem um valor considerado como aceitavel, estabelecendo-se nos
73,24%. De facto, como a velocidade de cadéncia das brocas da Vimétrica é mais baixa do que as
brocas Blowmek, verifica-se que as micro paragens nesta linha sdo muito inferiores, estando as

brocas a produzir mais tempo sem interrupcdes. Todos estes dados estao presentes na Figura 92.
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Disp = Velocidade =
91,18% 80,33%
80,34%
OEE | 73,24% | 80,33%
Tempos (em minutos) Turno Dia Turno Dia
Arranque 5 15 TC ideal (seg/1Rolha) 1,714 1,714
Limpeza 5 15 Microparagens (min) 37,06 111,1833333
Lanches 20 60 Microparagens (seg) 2223,667 6671
Almogo 30 90 Produgdo (Rolhas) 10768,25 32304,8
Total 60 180 25,63869
Tempo total 480 1440 1 broca produz, em teoria: 16800 Rolhas/8h
Tempo abertura 420 1260 Rolhas seg
Microparagens 37,06 |111,1833 16800 8*60*60
L 382,94 |1148,817 1 TC ideal
Tempo func
TCideal = 1,714286 seg
Ideal Run Rate = 1/Tcideal 0,583333
Medigdes feitas: Horas Min
Microparagens medidas em
4 horas,a2b
oras, a 2 brocas 01:03:32 63,53
(equivalente a 8 horas com 1
broca)
Microparagens medidas em
4 horas, a 1 broca 00:31:46 3177
(equivalente a 4 horas, dividir: o ’
por 2)
Mi did
icroparagens medidasem | o ., 37,06
7 horas (1 turno), a 1 broca
" Dia (4 Turno (4 Turno (1
Produgdes
ue brocas) brocas) broca)
129219 43073 10768
Qualidade =
100,00%
Feito por amostragem - Prova: 26/02
Resultado Objetivo |Diferenga
[ -2,10%|  -2,10%|  0,00%|Cada 1% = 5% qualidade
0,00%
Bl Semi
€/Mil (a5)] A&l A& (€) A&I A& (€) Dif %AUTO
FLOR /EXTRA 280 21 5,88 € 34 9,52 € -38,2%
SUPER/12 200 87 17,40 € 74 14,80 € 17,6%
2/3¢ 110 78 8,58 € 78 8,58 € 0,0%
4¢2/5¢ 30 26 0,78 € 25 0,75 € 4,0%
Repasse 45 9 041€ 9 0,41€ 0,0%
Repasse Forte 6 0,00 € 0 0,00 € 0,0%
Apara 6 180 1,08 € 135 0,81¢€ 33,3%
Bicho Topo 1 73 0,07 € 54 0,05 € 35,2%
Bicho Corpo 1 33 0,03 € 32 0,03 € 3,1%
Total 679 507 34,23 € 441 34,95 € -2,1%

Figura 92 - Excel com os dados necessarios ao calculo do OFEE inicial da linha 13
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Por fim, para o primeiro célculo do OEE na linha 12, utilizaram-se as medicdes realizadas
a esta linha através da base de dados. Retiraram-se as micro paragens de todos os registos do
tempo de producéo perdido, fazendo-se também uma regra de trés simples para obter as micro
paragens de uma broca num turno. O tempo de ciclo ideal ¢ idéntico ao da linha 13, uma vez que
a linha 12 também é composta por brocas da Vimétrica, sendo este de 1,714 segundos. As
producdes também foram retiradas do MES, com uma média de 8563 rolhas feitas por uma broca
ao longo de um turno. A prova utilizada para o calculo do fator de qualidade é a mesma que foi
utilizada para o calculo deste fator na linha 13, estando com uma rentabilidade 2,1p.p. inferior as

brocas a pedal, o que corresponde a um valor de 100% no fator qualidade.

O OEE da linha 12 tem um valor mais baixo que a linha 13, com 58,24%, devido
principalmente ao facto das micro paragens registadas nesta linha serem superiores as da linha

13. Todos estes dados estao presentes na Figura 93.
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Disp = Velocidade =
64,53% 90,25%
90,26%
o | 5824% | 90,25%
Tempos (em _ )
. Turno Dia Turno Dia
minutos)
Arranque 5 15 TC ideal (seg/1Rolha) 1,714 1,714
Limg 5 15 Microparagens (min) 148,96 446,9
Lanches 20 60 Microparagens (seg) 8937,5 26812,6
Almogo 30 90 Producdo (Rolhas) 8562,5 25687,6
Total 60 180
Tempo total 480 1440 1 broca produz, em teoria: 16800 Rolhas/8h
Tempo abertura 420 1260 Rolhas seg
Microparagens 149,0 446,9 16800 8*60*60
Tempo
P 2710 | 8131 1 TC ideal
funcionamento
TCideal = 1,714286 seg
Ideal Run Rate = 1/Tcideal 0,583333
Medigdes feitas: Horas Min
Microparagens medidas em
6 horas, a 4 brocas
) 08:30:43 510,72
(equivalente a 24 horas com
1 broca)
Microparagens medidas em
6 horas, a 1 broca
' 02:07:41 127,68
(equivalente a 6 horas, dividir.
por 4)
Microparagens medidas em
02:28:58 148,96
7 horas (1 turno), a 1 broca
Producies Dia (8 Turno (8 Turno (1
¥ brocas) brocas) broca)
205501 68500 8563
Qualidade =
100,00%
Feito por amostra > Prova: 26/02
Resultado Objetivo |Diferenga
-2,10% -2,10% 0,00%|Cada 1% = 5% qualidade
0,00%
BI Semi
€/mil (a5)[  A&J A& (€) ARI AR (€) Dif %AUTO
FLOR /EXTRA 280 21 5,88 € 34 9,52 € -38,2%
SUPER/12 200 87 17,40 € 74 14,80 € 17,6%
2/3¢ 110 78 8,58 € 78 8,58 € 0,0%
42/52 30 26 0,78 € 25 0,75 € 4,0%
Repasse 45 9 0,41€ 9 0,41 € 0,0%
Repasse Forte 6 0,00 € 0 0,00 € 0,0%
Apara 6 180 1,08 € 135 0,81 € 33,3%
Bicho Topo 1 73 0,07 € 54 0,05 € 35,2%
Bicho Corpo 1 33 0,03 € 32 0,03 € 3,1%
Total 679 507 34,23 € 441 34,95 € -2,1%

Figura 93 - Excel com o0s dados necessarios ao calculo do OFEE inicial da linha 12

125




6.3.Fase Analyze

Esta fase tem como finalidade a analise de todos os dados recolhidos na fase anterior,
com o objetivo de identificar as causas-raiz responsaveis pelos problemas identificados. Deste
modo, torna-se importante a identificacao clara dos fatores que levam a que haja maiores perdas
em cada uma das linhas, analisando detalhadamente todos os dados do Measure e elaborando
um plano de acdes de melhoria com base nesta informacéo. Depois de identificadas as causas-
raiz, verificaram-se quais foram aquelas que mais tempo fizeram parar a producéo, que acabam

por ser as mais importantes para o projeto.

6.3.1. Causas-raiz

Apds terem sido realizadas as medicoes as trés linhas, foram feitas reunides com alguns
membros da equipa do projeto com a finalidade de discutir as causas identificadas na fase anterior
e perceber quais sdo as que carecem de maior atencdo. Posteriormente, foi elaborado um
diagrama causa-efeito que conseguisse aborda-las de uma maneira geral, classificando-as de
acordo com as categorias Método, Matéria-prima, Mao de obra, Maquinas, Medicao e Meio-
Ambiente. O diagrama causa-efeito (diagrama de /shikawa) encontra-se representado na figura

seguinte (Figura 94), sendo as causas mais importantes abordadas de seguida.

Precipitagdo do operador a colocar as
. Defeitos da cortica pranchas na rabaneadeira ou
Falta de rotinas \ abastecimento lento

Ausénci? de manuten?ﬁo Fitas e bocados Ineficiéncia do operador a realizar
preventiva (apenas existe \ desencravamentos na linha (16% de
corretiva) tempo Util)

Auséncia de avisos quando N . .
s A Limpeza feita em alturas incorretas
existe um encravamento \

Falta de formagdo

Paragens de
produgdo

e

i
EV

Sistema de visdo das brocas e dos
i Falta de maneiras de medir e registar os
desviadores com falhas encravamentos Alteracdo da dureza da corticacom a

Constantes encravamentos nas q temperatura e humidade, levando a que
zonas criticas do sistema de Falta de indicadores de 4 se tenham de fazer calibragbes
alimentagdo e nas brocas desempenho 4

Falta de pegas de
substituicdo

Baixa velocidade das
brocas

Avarias

Figura 94 - Diagrama de Ishikawa do projeto
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Apds a analise deste diagrama de causa-efeito, verifica-se que as causas que mais
contribuem para as paragens de producao estdo englobadas nas categorias das maquinas, mao
de obra e método. Com base neste diagrama, confirmaram-se as causas que ja tinham sido

identificadas anteriormente, estando estas presentes nas varias categorias.

6.3.2. Priorizacao das causas-raiz

Apds a identificacdo destas causas-raiz, foi necessario descobrir quais sdo as mais
importantes, ou seja, as que mais tempo fazem parar a producéo das linhas. Para tal, a equipa
determinou que o indicador mais adequado para fazer esta organizacao das causas-raiz seria o
tempo perdido com cada um dos tipos de paragem identificados, uma vez que permite claramente

decifrar quais sdo os tipos de paragem responsaveis por maiores perdas de producao.

De modo a poder combater mais facilmente os tipos de paragem, estes foram agrupados
com a finalidade de identificar mais facilmente a zona critica onde ocorreram, simplificando, deste
modo, uma futura sugestao de acoes de melhoria para resolver estas lacunas. Estes grupos foram
criados uma vez que se podem colmatar varios tipos de paragem que ocorreram em cada uma
das zonas criticas, previamente identificadas, com apenas uma acao de melhoria. Esta foi uma
sugestao feita por um membro da equipa que acabou por ser aceite por todos os restantes
membros, reconhecendo os beneficios que este agrupamento dos tipos de paragem pode trazer
para o futuro. Efetivamente, deve-se sempre sugerir acdes de melhoria que consigam resolver ou

atenuar mais do que um tipo de paragem, sendo este o objetivo da criacao dos grupos.

6.3.2.1. Agrupamento dos tipos de paragem da linha 12

De seguida, serdo entdo apresentados 0s grupos aos quais os diferentes tipos de paragem
foram alocados, representados nas Tabelas 15 e 16, juntamente com todo o tempo perdido de

producao, presente na coluna “Duracao a contar com todas param”.
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Tabela 15 - Elaboracao dos grupos de tipos de paragem da linha 12

Tipo de paragem

Grupos

Duragdo a contar com
todas param

Falta de tracos na alimentagdo Falha de alimentagdo 04:36:11
Broca para (trago de lado) Falha do sistema de visdo 01:00:45
Broca para (?) Falha do sistema de visdo 01:00:00
Robo para ao abastecer Falha do rob6 00:45:05
Trago encravado na Calha da Broca Falha do rob6 00:22:57
Broca a afiar Manutengdo 00:20:00
Manutencdo da Broca Manutengdo 00:11:00
Broca para (fita) Falha de se'leqéo (fitas/\bocados 00:09:55
ndo deveriam chegar a frente)
Broca para (bocados) Falha de selegdo (fitas/bocados 00:04:50

ndo deveriam chegar a frente)

alimentacao.

Tabela 16 - Grupos de tipos de paragem da linha 12

Grupos

Duragdo a contar com todas

deveriam chegar a frente)

param

Falha de alimentagdo 04:36:11

Sistema de visdo 02:00:45

Falha do robd 01:08:02

Manutengdo 00:31:00
Falha de seleg3o (fitas/bocados ndo

00:14:45

como se pode observar na Tabela 16.

de tracos (em minutos).
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Posteriormente, sera importante identificar o porqué de haver falta de tracos nos canais,

correspondente ao grupo “Falha de alimentacao”, responsavel por grandes perdas de producao,

Sera aqui que entram as medicoes de 30 minutos feitas a parte do sistema de alimentacao
com as mesas, robbs e parte dos canais de alimentacao. Estas medices sao muito importantes,
visto que vao servir para fazer uma separacao do grupo “Falha de alimentacao”, inferindo, através

do que se passou nestas medicdes, o porqué de nao haver fluxo de tracos nos canais de

As causas responsaveis por esta interrupcao do fluxo de tracos nos quatro canais de
alimentacao da linha 12 vao ser apresentadas de seguida (Tabela 17), ja divididas nas zonas do

sistema de alimentacdo em que ocorreram e com o respetivo tempo que fizeram parar este fluxo




Tabela 17 - Andlise das causas responsaveis pela quebra no fluxo de tracos nos canais

Dia Mesas Rob6 das mesas Canais Operador Manuteng¢do | Robd das brocas Tempo total de

paragem
26/mar 00:10:31 00:04:12 00:07:02 00:12:10 00:00:00 00:00:00 00:33:55
29/mar 00:05:28 00:00:00 00:09:58 00:10:34 00:00:00 00:00:00 00:26:00
30/mar 00:13:33 00:09:24 00:00:00 00:05:21 00:20:54 00:00:00 00:49:12
31/mar 00:09:39 00:00:00 00:00:00 00:19:15 00:00:00 00:16:55 00:45:49
01/abr 00:54:26 00:00:00 00:00:00 00:15:55 00:00:00 00:00:00 01:10:21
06/abr 00:03:40 00:05:54 00:18:59 00:10:20 00:00:00 00:04:48 00:43:41
Total 01:37:17 00:19:30 00:35:59 01:13:35 00:20:54 00:21:43 04:28:58
Perc. 36,17% 7,25% 13,38% 27,36% 7,77% 8,07% 100%

Para além disto, fez-se um pequeno estudo aos motivos que levavam o operador a entrar
na linha para desencravar alguma parte do sistema de alimentacao. Este estudo consistiu em
observar o operador a realizar desencravamentos na linha 12 num total de 30 observacdes, de
modo a perceber qual a percentagem deste tempo que era Util ou inutil (Figura 95). O tempo Util
€ 0 tempo em que o operador esta efetivamente a realizar o desencravamento e o tempo inutil &
o tempo perdido com outras tarefas que nao o desencravamento, que nenhum valor acrescentam
ao seu trabalho. E de realcar que, durante o tempo em que a porta de seguranca da linha esta
aberta com o operador a efetuar estes desencravamentos, os robds nao abastecem as mesas. Isto
pode levar a que, se este tempo em que o operador esta dentro da linha for muito prolongado,
deixe de haver tracos disponiveis para abastecer os canais de alimentacao, levando a que as
brocas figuem paradas devido a sua auséncia. Estas observacoes foram realizadas cronometrando

o trabalho do operador quando este entrava na linha.

Torna-se relevante separar a falta de tracos devido a este tempo inutil do operador ou

devido aos encravamentos do sistema de alimentacao.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tempo util |00:10,0]00:00,0(00:09,7{00:07,0{00:08,0]00:09,7|00:00,0] 00:07,3] 00:00,0] 00:12,5] 00:00,0[ 00:00,0] 00:04,5{ 00:10,3] 00:00,0
Tempo inqtil | 00:50,0] 00:15,0]00:09,2{00:07,9]00:40,2[ 00:32,2| 00:08,0] 00:16,3| 00:19,9| 00:59,1| 00:50,2| 00:24,0] 00:20,7] 00:40,6 | 00:21,4|| Total %
Tempo total | 01:00,0]00:15,0]00:18,9] 00:14,9] 00:48,2[ 00:42,0] 00:08,0]00:23,6] 00:19,9] 01:11,6 ] 00:50,2] 00:24,0 00:25,2 00:50,9] 00:21,4| | 02:57,5] 16,18%
15:19.8] 83.82%
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 18:17,4
Tempo util |00:08,7]00:06,9]00:09,2{00:10,3[00:00,0{00:08,9]00:05,2| 00:12,3] 00:08,2| 00:05,3] 00:11,3] 00:00,0] 00:07,1{ 00:00,0{ 00:05,2
Tempo indtil | 00:55,2 | 01:02,8]00:26,4|00:22,1[00:12,4|00:29,8[00:30,8| 00:49,6 | 00:29,1 | 00:38,1 | 00:34,2| 00:22,3 | 00:27,9] 00:30,3] 00:34,0
Tempo total | 01:03,9]01:09,7]00:35,6] 00:32,4] 00:12,4] 00:38,7[00:36,0| 01:01,9] 00:37,3 [ 00:43,4 | 00:45,5| 00:22,3| 00:35,0] 00:30,3] 00:39,2

Figura 95 - Dados relativos a entrada do operador na linha 12
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Depois de terem sido efetuadas estas trinta observacdes, realizadas ao longo de uma
semana (seis medicdes em cada um dos dias), concluiu-se que o operador apenas estava
efetivamente a tratar de desencravar o sistema de alimentacao em 16,18% do tempo em que
entrava na linha. No resto do tempo (83,82%), 0 operador estaria a realizar tarefas que ndo deveria
ou gue nao contribuiam para os desencravamentos, que € o unico motivo pelo qual se deve entrar

na linha durante o tempo planeado de producéo.

Assim, com base neste pequeno estudo realizado, decidiu fazer-se a divisdo do tempo total
de falhas atribuidas ao operador, apresentado na Tabela 18. Isto é, do tempo total que o motivo
foi alocado as falhas do operador, 16,18% foi atribuido as falhas das mesas. Este é o tempo em
que o operador esta a ser util e efetivamente a tratar dos encravamentos das mesas, sendo esta
percentagem retirada do tempo que tinha sido considerado como falha do operador. Os restantes
83,82% - tempo considerado inutil — correspondem ao tempo em que 0s canais ndo estao a ser
abastecidos devido exclusivamente ao facto do operador ainda estar dentro da linha

desnecessariamente, sendo esta percentagem atribuida as falhas do operador.

Deste modo, realizou-se a separacao do tempo em que 0s canais nao tinham tracos devido

a falhas do operador ou devido a encravamentos nas mesas.

Tabela 18 - Atualizacao dos tempos das mesas e do operador

Mesas Operador
Dia [Tempo anterior] Tempo NOVO |Tempo anterior| Tempo NOVO
26/mar 00:10:31 00:12:29 00:12:10 00:10:12
29/mar 00:05:28 00:07:10 00:10:34 00:08:51
30/mar 00:13:33 00:14:25 00:05:21 00:04:29
31/mar 00:09:39 00:12:46 00:19:15 00:16:08
01/abr 00:54:26 00:57:01 00:15:55 00:13:20
06/abr 00:03:40 00:05:20 00:10:20 00:08:40
Total 01:37:17 01:49:11 01:13:35 01:01:41
Perc. 36,17% 40,60% 27,36% 22,93%

0 tempo novo do operador é calculado multiplicando o tempo parado do operador por
83,82% e o tempo novo das mesas é calculado somando o tempo parado das mesas com o

produto do tempo parado do operador por 16,18% (Tabela 19).
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Tabela 19 - Atualizacao das causas responsaveis pela quebra no fluxo de tracos nos canais

Dia Mesas Robo6 das mesas Canais Operador Manutengdo |Robo das brocas Tempo total de
paragem
26/mar 00:12:29 00:04:12 00:07:02 00:10:12 00:00:00 00:00:00 00:33:55
29/mar 00:07:10 00:00:00 00:09:58 00:08:51 00:00:00 00:00:00 00:26:00
30/mar 00:14:25 00:09:24 00:00:00 00:04:29 00:20:54 00:00:00 00:49:12
31/mar 00:12:46 00:00:00 00:00:00 00:16:08 00:00:00 00:16:55 00:45:49
01/abr 00:57:01 00:00:00 00:00:00 00:13:20 00:00:00 00:00:00 01:10:21
00:05:20 00:05:54 00:18:59 00:08:40 00:00:00 00:04:48 00:43:41
00:19:30 00:35:59 00:20:54 00:21:43 04:28:58

7,25% 13,38% 7,77% 8,07% 100%

Por fim, houve alguns dias em que o registo nao foi totalmente bem feito. Isto aconteceu

no caso das falhas das mesas e nas falhas dos canais. Verificou-se que alguns dos registos

realizados nas medicdes deviam-se a outros tipos de falhas, nomeadamente devido aos robds das

mesas e devido as fitas/bocados. Tratou-se, entado, de fazer as devidas alteracoes, demonstradas

na Tabela 20, onde a cor laranja apresenta as causas anteriores € a cor ver as causas que foram

atualizadas.

Tabela 20 - Alteracdo dos motivos das falhas registadas

Causas MESAS CANAIS
anteriores

Causas

novas
Dia - - -
26/mar| 00:02:33 00:00:00 00:00:00
29/mar|  00:01:00 00:00:50 00:05:20
30/mar| 00:02:32 00:00:12 00:00:00
31/mar| 00:01:31 00:00:00 00:00:00
01/abr| 00:02:29 00:00:00 00:00:00
06/abr| 00:00:13 00:01:05 00:03:40
Total 00:10:18 00:02:07 00:09:00

Relativamente as mesas, verificou-se que 10 minutos e 18 segundos correspondiam a

falhas de selecao (fitas/bocados nao deveriam chegar a frente) e 2 minutos e 7 segundos

correspondiam a falhas do robd das mesas. Quanto as falhas nos canais de alimentacao, verificou-

se que 9 minutos registados neste motivo afinal ocorreram devido a falhas de selecéo.
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Por fim, tratou de se fazer a separacao do grupo “Falha de alimentacéo” ao multiplicar-se
o tempo de producao perdido neste grupo por cada uma das percentagens de tempo dos novos
grupos, criados através das medicdes ao sistema de alimentacdo da linha 12. Multiplicou-se a
percentagem das falhas registadas nas mesas (40,60%), do rob6 das mesas (7,25%), nos canais
(13,38%), do operador (22,92%), do rob6 das brocas (8,07%) e da manutencao (7,77%) pelo tempo
de producao perdido com o grupo “Falha de alimentacdo” e adicionaram-se estes valores aos
restantes grupos, sendo estas alteracdes feitas na Tabela 19 para chegar aos valores presentes

na seguinte tabela (Tabela 21).

Tabela 21 - Grupos de tipos de paragem da linha 12 atualizados

Duragao a contar com todas
Grupos
param
Falha no sistema de visdo 02:00:45
Falha nas mesas 01:39:43
Falha do rob6 das brocas 01:30:19
Falha do operador 01:03:20
Manutengdo 00:52:28
Falha de selec3o (fitas/bocados
- . R 00:34:03
nao deveriam chegar a frente)
Falha nos canais 00:27:57
Falha do rob6 das mesas 00:22:08
6.3.2.2. Analise do tempo de producao perdido da linha 12

Como se pode observar através da Figura 96, os grupos que mais tempo fazem parar a
producao (cerca de 83,5% das perdas) sdo as falhas do sistema de visao, com 2 horas e 45
segundos (23,64%), falhas nas mesas, com 1 hora, 39 minutos e 43 segundos (19,52%), falhas
no robd das brocas, com 1 hora, 30 minutos e 19 segundos (17,69%), falhas do operador, com 1
hora, 3 minutos e 20 segundos (12,40%) e manutencédo, com 52 minutos e 28 segundos (10,27%).
Estes grupos englobam os tipos de paragem que necessitam de ser resolvidos mais rapidamente,

sendo estes considerados como criticos.
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Tempo perdido em cada grupo de tipo de paragem
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Figura 96 - Diagrama de Pareto com o tempo perdido em cada grupo de tipo de paragem da linha 12

00:57:36

00:43:12

00:28:48

00:14:24

00:00:00

6.3.2.3. Agrupamento dos tipos de paragem da linha 14

A semelhanca do que foi feito na linha 12, também se agruparam os tipos de paragem de
modo a identificar onde é que estes ocorrem mais facilmente, com o objetivo de ajudar na futura
definicdo de acdes de melhoria. As Tabelas 22 e 23 apresentam os grupos de tipos de paragem

e 0 tempo de producao perdido em cada um.

Tabela 22 - Elaboracdo dos grupos de tjpos de paragem da linha 14

T LT (s Duragdo a contar com
todas param

E Mesa (trago a obstruir a Calha) Falha nas mesas 00:45:23
Encravamentos nos canais Falha nos canais 00:40:35
Falta de tragos na alimentagdo (operador) Falha de alimentagdo 00:15:55
Broca para (trago de lado) Sistema de visdo 00:14:00
Broca sem tragos (E Camara) Falha nos canais 00:11:25

§ Falha de selegéo (fitas/bocados ndo
Broca para (fita) . N 00:10:35

deveriam chegar a frente)
E Mesa (tragos presos no Tapete) Falha nas mesas 00:07:40
Robd para Falha do robo 00:07:25
D - operador entra para desencravar Falha de alimentagdo 00:06:30
Broca para (?) Outros 00:05:40
Broca para (bocado) Falha de se.legﬁo (fitas/‘bocados ndo 00:03:45
deveriam chegar a frente)

Desviador rejeita muitos tragos Sistema de visdo 00:02:40
Broca para (traco de costas) Sistema de visdo 00:01:55
B - robd ndo abastece a mesa Falha do robd 00:01:50
Broca para (cunha) Qutros 00:01:40
A - operador ndo abastece pranchas Falha de alimentagdo 00:01:15
E Mesa (trago perpendicular) Falha do robo 00:01:00
Manutengdo da Broca Manutengdo 00:00:50
E Desviador Falha nos canais 00:00:30
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Tabela 23 - Grupos de tipos de paragem da linha 14

Grupos Duragdo a contar com todas param
Falha nas mesas 00:53:03
Falha nos canais 00:52:30
Falha de alimentagdo 00:23:40
Sistema de visdo 00:18:35

Falha de selegdo (fitas/bocados ndo

deveriam chegar a frente) 00:14:20
Falha do robd 00:10:15
QOutros 00:07:20
Manutengdo 00:00:50

Houve também uma verificacdo das medicdes realizadas na base de dados, sendo que se
apurou que, em alguns dias, as medicdes continham alguns erros no que consta aos tipos de
paragem. Estas gralhas ocorreram no caso das falhas das mesas e na falha dos canais, sendo
que deveriam ter sido registadas como sendo falhas do robd, falhas de selecéo (fitas e bocados)
e falhas do sistema de visdo (tracos de lado e sobrepostos). Estas alteracdes encontram-se na

Tabela 24.

Tabela 24 - Atualizacdo dos tipos de paragens registados na linha 14

Causas anteriores MESAS CALHAS
Causas novas
Dia - - - - -
08/abr 00:09:25 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
23/abr 00:04:20 00:01:00 00:00:00 00:00:00 00:02:05
26/abr 00:00:00 00:00:00 00:01:00 00:05:20 00:02:40
27/abr 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:01:10 00:00:00
29/abr 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:30 00:15:00
Total 00:13:45 00:01:00 00:01:00 00:07:00 00:19:45

Relativamente as falhas nas mesas, verificou-se que 13 minutos e 45 segundos
correspondiam a falhas de selecao (fitas/bocados ndo deveriam chegar a frente), 1 minuto
correspondia a falhas do rob6 e 1 minuto correspondia a falhas no sistema de visao (tracos de
lado/sobrepostos). Quanto as falhas nos canais, verificou-se que 7 minutos correspondiam a
falhas de selecao (fitas/bocados ndo deveriam chegar a frente) e 19 minutos e 45 segundos

correspondiam a falhas no sistema de visao (tracos de lado/sobrepostos).

134



6.3.2.4. Analise do tempo de producao perdido da linha 14

Como se pode observar através desta figura, os grupos que mais tempo fazem parar a
producdo (cerca de 76% das perdas) sdo as falhas do sistema de visdo, com 39 minutos e 20
segundos (21,79%), falhas nas mesas, com 37 minutos e 18 segundos (20,66%), falhas de selecao
(fitas/bocados nao deveriam chegar a frente), com 35 minutos e 5 segundos (19,43%) e falhas
nos canais, com 25 minutos e 45 segundos (14,26%). Estes grupos englobam os tipos de paragem
que necessitam de ser resolvidos mais rapidamente, sendo estes considerados como criticos

(Figura 97).
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Figura 97 - Diagrama de Pareto com o tempo perdido em cada grupo de tipo de paragem da linha 14

6.3.2.5. Agrupamento dos tipos de paragem da linha 13

Também se tratou de agrupar os tipos de paragem da linha 13, sendo que as Tabelas 25
e 26 seguintes apresentam o modo como se tratou de organizar os tipos de paragem em cada um

dos grupos.
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Tabela 26 - Elaboracao dos grupos de tjpos de paragem da linha 13

. Duragdo a contar com
Tipo de paragem Grupos
todas param
Broca para (?) QOutros 00:19:26
Broca a afiar Manutengdo 00:17:52
E Mesa (batente) Falha nas mesas 00:07:57
Encravamentos nos canais Falha nos canais 00:06:05
E Cadmara Falha nos canais 00:05:27
E Mesa (trago a obstruir a Calha) Falha nas mesas 00:02:57
Broca para (trago de lado) Sistema de visdo 00:01:35
Broca para (fita) Falha de se.legéo (fitas{bocados 00:01:07
ndo deveriam chegar a frente)
B - robd ndo abastece mesa (operador) Falha do operador 00:01:05

Tabela 25 - Grupos de tipos de paragem da linha 13

Duragdo a contar com todas
Grupos
param
Outros 00:19:26
Manutengdo 00:17:52
Falha nos canais 00:11:32
Falha nas mesas 00:10:54
Sistema de visdo 00:01:35
Falha de sele¢do (fitas/bocados ndo deverig 00:01:07
Falha do operador 00:01:05

Nas medicdes realizadas a linha 13 nao foram verificados quaisquer erros de medicéo,

nao sendo necessario efetuar nenhuma alteracao.

6.3.2.6. Analise do tempo de producao perdido da linha 13

Como se pode observar através da Figura 98, os grupos que mais tempo fazem parar a
producao (cerca de 77% das perdas) sdo as paragens das brocas sem motivo aparente, com 19
minutos e 26 segundos (30,6%), manutencao, com 17 minutos e 52 segundos (28,13%) e falhas
nos canais, com 11 minutos e 32 segundos (18,16%). Estes grupos englobam os tipos de paragem

que necessitam de ser resolvidos mais rapidamente, sendo estes considerados como criticos.

136
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Figura 98 - Diagrama de Pareto com o tempo perdido em cada grupo de tipo de paragem da linha 13

6.4.Fase /mprove

Nesta fase do projeto sdo definidas acdes de melhoria que sejam capazes de resolver
completamente ou pelo menos reduzir o tempo de producao perdido com cada um dos diferentes
tipos de paragem identificados na fase Analyze. O objetivo sera implementar estas acoes de
melhoria com base nos dados recolhidos nas fases anteriores deste projeto, nomeadamente nos
principais grupos de tipos de paragem identificados, com a finalidade de reduzir estas paragens
de producao e, consequentemente, aumentar a produtividade das trés linhas. As acdes de
melhoria apresentadas neste capitulo serdo priorizadas com base em trés indicadores, abordados
mais a frente, de modo a perceber quais sdo aquelas que devem ser implementadas primeiro.
Devido a falta de disponibilidade por parte dos fornecedores, as acdes de melhoria foram somente
implementadas na linha 12, sendo que apenas foi definido um plano de acdes de melhoria para
as linhas 13 e 14. Estas propostas de melhoria ndo implementadas estardo presentes no final

deste subcapitulo.

137



6.4.1. Alteracbes nas mesas

Estas alteracdes visam a reducao de encravamentos nesta zona critica do sistema de
alimentacao, uma vez que se registavam muitas ocorréncias. Para colmatar o elevado nimero de
tracos encravados procedeu-se ao aumento do tamanho das mesas, permitindo que tracos com
maior comprimento conseguissem ser abastecidos sem causar encravamentos. Para além disto,
tratou de se fixar os lasers que sdo responsaveis pela verificacdo da presenca ou auséncia de
tracos nas mesas, pois se verificava constantemente que, pelo facto de nao estarem fixos,
descaiam e causavam com que a mesa nhao fosse abastecida. Acrescentou-se também em cada
uma das mesas um motor responsavel por girar uma roldana, ajudando a encaminhar os tracos
das mesas para os canais de alimentacao e colocou-se um novo tapete lateral nas mesas com
mais atrito, fazendo com que os tracos nao ficassem presos no tapete giratério da mesa. Por fim,
foram testados dois programas de desencravamento das mesas, que sao responsaveis por tentar
desencrava-las automaticamente sem a intervencdo dos operadores. Estes foram testados ao
longo de uma semana, verificando qual deles conseguia desencravar melhor pequenos
encravamentos nas mesas. Concluiu-se que o programa que melhor conseguia fazer isto era o
que, quando nao se detetava nenhum encravamento nas mesas, fazia girar a roldana no sentido
contrario dos ponteiros do relégio. Por outro lado, quando os lasers da mesa detetassem que o
traco nao conseguia avancar para os canais de alimentacdo, faziam rodar a roldana no sentido
dos ponteiros do relégio, ao mesmo tempo que o tapete lateral (e apenas o lateral) girava no
sentido inverso, fazendo o traco andar para tras na mesa. Logo de seguida, o batente “espalmava”
novamente os tracos, voltando tudo ao normal apos este movimento do batente. Este programa
foi essencial, visto que as mesas se tornaram muito mais capazes de efetuar os desencravamentos

sem o auxilio do operador, permitindo que este continuasse focado no seu trabalho normal.

6.4.2. Ajustar o software do rob6 das mesas

Este ajuste visa que se resolvam alguns problemas detetados no software do robd das
mesas, nomeadamente no transporte dos tracos desde o Tapete Azul até as mesas. Verificava-se
que, em algumas situacoes, o robd rejeitava uma fila inteira de tracos no Tapete Azul, sendo este
um problema necessario de resolver, uma vez que, se acontecesse mais do que uma ou duas

vezes seguidas, as brocas deixavam de receber tracos e, consequentemente, a producao parava.
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Para além disto, o robd esta programado para que nao va buscar tracos que se encontrem
isolados, sendo mais benéfico que o Tapete Azul os envie para a zona de rejeicao para que o robd
va buscar mais tracos de uma vez a este tapete. Desta forma, o robd abastece as mesas com
mais tracos e o seu trabalho torna-se mais eficiente. No entanto, verifica-se que os tracos que ndo
se encontram completamente paralelos as laterais do Tapete Azul sdo detetados pela camara
associada ao robd, fazendo com que este va buscar este traco isolado. Apurou-se que, mesmo
que os tracos tenham apenas uma ligeira inclinacdo em relacdo as laterais do Tapete Azul, o robd
ia busca-los. Isto poderia fazer parar o abastecimento de tracos, pois, muitas vezes, o robd nao
conseguia “apanhar” este traco, fazendo pelo menos duas viagens para as mesas sem qualquer

traco até que o Tapete Azul o enviasse para a zona de rejeicao.

6.4.3. Trocar os rolamentos e telas desgastadas

Esta melhoria acaba por ser apenas uma espécie de manutencao preventiva, sendo esta
necessaria uma vez que os rolamentos e as telas das linhas sdo as mesmas desde ha alguns

anos, estando ja deterioradas e sendo por isso mesmo necessaria a sua substituicao.

6.4.4. Ajuste de todas as guias (canais) e eliminacdo dos “gaps” entre os tapetes

Esta acdo de melhoria consiste em fazer algumas alteracdes nos canais de alimentacao
de modo a reduzir os encravamentos existentes nestes. Verificou-se que estes encravamentos
ocorriam devido a algumas zonas dos canais serem um pouco mais estreitas, fazendo com que
um traco que apresentasse a minima irregularidade ficasse preso, e devido ao facto de haver
espaco entre as separacdes dos canais. Para isto, é necessario juntar as varias partes que
constituem os canais, eliminando estes “gaps” e fazer com que a largura dos canais seja uniforme

ao longo de toda a sua extensao.

6.4.5. Definir rotinas para os operadores

A existéncia de rotinas ¢ muito importante para que os operadores consigam fazer o seu
trabalho corretamente e sempre da mesma forma, garantindo que sabem todos os procedimentos
a executar em cada uma das possiveis situacdes que possam acontecer na linha. Para tal, esta

definicao de rotinas consiste em dar formacao aos operadores de modo a que estes saibam quais
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as tarefas que tém de desempenhar e o que devem ou nao devem fazer. Estas formacbes apenas
foram realizadas depois das acdes de melhorias, que visam a resolucao de problemas do sistema
de alimentacéo e brocas, terem sido implementadas, visto que nao fazia sentido estar a instruir
os operadores a fazer certas funcdes que poderiam eventualmente mudar depois de uma alteracéo
na linha ser feita. Deste modo, certifica-se que, primeiramente, se resolvem o0s problemas
presentes no sistema de alimentacao e nas brocas, otimizando a linha o0 maximo possivel. Assim,

nao se sobrecarrega o operador com demasiadas tarefas.

Nestas formacdes, foi transmitido aos rabaneadores:
e Em primeiro lugar, quando é que devem entrar na linha. Sé devem entrar se:

o Os semaforos (acao de melhoria que sera implementada e que indica, através de
um sistema de cores, se existem encravamentos nas mesas) estiverem com a luz
vermelha ha mais de 2 minutos, dando assim tempo as mesas para tentar
resolver o encravamento sozinhas. Apenas depois deste tempo é que deve entrar
para rapidamente resolver o encravamento;

o For necessario retirar a caixa com os tracos que caem na zona de rejeicao. Foi
feito um pequeno estudo para verificar de quanto em quanto tempo, em média,
a caixa ficava cheia, chegando-se a conclusdo que enchia de 6 em 6 minutos. O
operador deve levar estes tracos para a zona da apara e voltar para as suas
funcdes normais na linha;

o For necessario fazer a limpeza da linha. A limpeza esta estipulada que deve ser
feita apenas nos ultimos 5 minutos do turno, reforcando-se que nao deve ser feita
em qualquer outra altura.

e Em segundo lugar, como é que devem abastecer as pranchas na rabaneadeira: este
abastecimento deve ser feito em cada uma das extremidades da rabaneadeira, de modo
a permitir a entrada de duas pranchas em simultdneo (caso ndo sejam demasiado largas,
caso contrario, apenas cabera uma). Para além disto, deve sempre verificar-se se o Tapete
0 (imediatamente a seguir a rabaneadeira) esta livre para poder abastecer as pranchas,
caso contrario deve esperar-se que estas pranchas avancem para o tapete seguinte.

e Por ultimo, como é que desencravam uma prancha que tenha ficado presa no interior da
rabaneadeira: foi explicado todo o procedimento e o que é que cada botao faz de modo a

conseguir retirar esta prancha.
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Quanto aos broquistas, foi-lhes instruido:

e Qual o percurso de verificacdo que devem fazer de modo a verificar o correto
funcionamento das brocas e dos varios componentes da linha.

e (O que é que cada cor da luz dos semaforos significa e 0 que fazer em cada uma das
situacdes. Estes semaforos estdo presentes nas brocas de todas as linhas e também nos
rob6s das brocas da linha 12.

e Como rearmar as brocas e o rob6 das brocas em caso de encravamento e como proceder
caso o problema nao fique resolvido.

e (O que devem fazer para parar a producao de uma broca caso verifiquem que as rolhas
estdo a sair com defeito, tratando de chamar o técnico de modo a perceber qual o

problema.

6.4.6. Acles corretivas

As acoOes corretivas acabam por ser as manutencdes realizadas as linhas quando ocorre
alguma avaria ou sempre que necessarias para garantir o correto funcionamento da linha. Esta
acao de melhoria nao recupera tempo de producao, no entanto, tem de ser realizada de modo a

corrigir estas avarias inesperadas.

6.4.7. Ajustar o software do robd das brocas

O rob6 das brocas também apresenta algumas falhas que comprometem a producéo,
sendo necessario realizar alteracdes no seu software de modo a resolver as suas paragens. O robd
das brocas tem um sistema de seguranca que, quando colide contra alguma coisa, para. No
entanto, existem situacdes em que isto acontece devido a ma calibracao do rob6, uma vez que
este, ao ir buscar o traco aos canais de alimentacao, bate com a pinca no traco. Outra situacao
que ocorre é a colisao contra o traco no canal de alimentacao, levando a sua paragem. Esta
paragem leva a que 0s tracos nao sejam abastecidos e que as brocas os deixem de receber, visto
que o operador responsavel por rearmar o robd estava, muitas das vezes, a verificar o correto
funcionamento das brocas ou a realizar outra tarefa na linha, demorando ainda alguns minutos
até notar a paragem deste rob0. Este ajuste tem como objetivo calibrar este rob6, de modo a que

este consiga ir buscar os tracos aos canais sem embater contra eles e abastecer os tracos no sitio
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correto, que é exatamente no meio do canal das brocas. Este ajuste no software visa,
principalmente, a resolucao destes dois problemas, para além de realizar outros pequenos

arranjos.

6.4.8. Colocar o sistema de visao a funcionar corretamente + semaforos altos nas brocas

e rabaneadeira

O sistema de visao consiste no sistema disponivel para efetuar a rejeicdo de eventuais
tracos que nao estejam com a barriga para cima, sendo esta a Unica posicdo em que 0s tracos
devem viajar ao longo de todo o sistema de alimentacéo. De facto, torna-se muito importante a
eliminacao destes tracos do sistema de alimentacao, visto que, se estes chegarem até as brocas,

levardo imediatamente a sua paragem, motivo pelo qual se deve evitar que isto aconteca.

Na linha 12, ao contrario das linhas 13 e 14, nao existem os desviadores com as camaras
que detetam eventuais tracos que vdo numa posicao incorreta, sendo necessario efetuar a sua
instalacéo na linha. Estas caixas contendo as camaras serao instaladas na parte dos canais de
alimentacao que se situa mesmo antes do robd das brocas A, sendo aqui feita a detecao de tracos
ndo OK. As camaras irdo detetar os tracos que ndo devem ser pegados por estes robds das brocas
e transmitem esta informac&o para os robds. Os robos irdo deixar passar estes tracos, continuando
estes o seu caminho pelos canais de alimentacdo até ao fim da sua extensdo, caindo nas caixas

que contém os tracos rejeitados desta linha, representadas na Figura 99.

Figura 99 - Caixas de rejeicao
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Quanto as linhas 13 e 14, sera necessario resolver alguns problemas que existem nesta
parte do sistema de alimentacédo, uma vez que os desviadores, por vezes, deixam passar tracos
gue vao numa posicao incorreta. Isto demonstra que existe alguma falta de calibracdo nas camaras
que as impossibilita de detetar corretamente quais os tracos que devem ou nao ser rejeitados,
sendo necessario efetuar esta calibracdo. Para além disto, verificou-se que os desviadores
comecam a rejeitar varios tracos seguidos sem motivo, o que leva a que deixem de chegar tracos
as brocas e, consequentemente, que a producdo pare. Estes dois problemas ficardo resolvidos
com a intervencdo por parte dos fornecedores da Blowmek com a finalidade de fazer esta

calibracao das camaras, garantindo que estas detetam corretamente os tracos.

Também se ira proceder a instalacdo de semaforos altos nas brocas e rabaneadeira. O
motivo pelo qual se definiu que seria importante realizar esta acdo de melhoria foi porque era
dificil para os operadores das linhas verem onde é que existiam encravamentos nas mesas e saber
quando é que as brocas paravam. Deste modo, os semaforos altos permitem que os operadores
consigam facilmente verificar onde é que estes encravamentos existem, sendo estes facilmente
visiveis. O sistema de cores dos semaforos permite que os operadores consigam identificar onde
€ que necessitam de atuar, fazendo com que estes encravamentos sejam mais facilmente
detetaveis e resolvidos rapidamente, levando a que haja menos perdas de producéo. Os semaforos
altos serao instalados em todas as brocas e, no caso da linha 12, também nos robds das brocas.
Os semaforos nas rabaneadeiras serdo instalados mesmo em frente ao local de trabalho do
rabaneador, com informacao acerca de quais mesas estao encravadas. Deste modo, o rabaneador
sabera quais as mesas encravadas ha mais tempo, intervindo no caso de as mesas nao
conseguirem fazer o desencravamento sozinhas. Anteriormente o rabaneador tinha de se deslocar
até a linha de modo a verificar o correto funcionamento das mesas, perdendo tempo a realizar

esta verificacao e deixando de abastecer a rabaneadeira com as pranchas.

6.4.9. Acrescentar um tapete a saida da rabaneadeira

Ao ser acrescentado um tapete a saida na rabaneadeira, acaba por se dar mais tempo ao
rabaneador para fazer a escolha das pranchas corretamente e ter tempo de abastecé-las sem que
os tapetes fiquem vazios. Também permite que este tenha mais tempo para fazer outras tarefas

necessarias na linha sem que os robés figuem sem tracos para pegar do Tapete Azul. Este tapete
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permite que estejam em espera até um maximo de quatro pranchas antes da zona de acao dos
robds no Tapete Azul, em vez de apenas estarem em espera até um maximo de duas pranchas
(ou seja, até duas pranchas por tapete). As linhas 13 e 14 ja tinham este tapete (denominado de
Tapete 0), contudo, a linha 12 era a Unica das linhas de brocas inteligentes que nao tinha este

tapete.

6.4.10. Software de visao: nao agarrar os tracos de lado e fitas

Esta intervencdo no software de visdo localizado em cima do Tapete Azul serve para que
este consiga detetar eventuais tracos de lado e fitas presentes neste tapete. Deste modo, o robd
ira ignora-los, evitando viagens desnecessarias e eliminando estes tracos do sistema.
Efetivamente, ao evitar que o robd pegue nestes tracos de lado e nas fitas, reduz-se
substancialmente a possibilidade de haver paragens de producéo devido a encravamentos, sendo
que estes tracos sao responsaveis pela sua ocorréncia ao longo de todo o sistema de alimentacao
e brocas. Ademais, o trabalho do robd acaba por ficar mais eficaz, uma vez que, ao ignorar estas

fitas, consegue alimentar as mesas com mais tracos ao deixar de fazer estas viagens inuteis.

6.4.11. Garantir que os tracos ndo ficam presos nos desviadores

Como ja se sabe, principalmente na linha 14, registaram-se encravamentos nos
desviadores aquando da rejeicao de tracos que foram identificados como nao estando na posicao
correta. Esta acdo de melhoria consistira em mudar a posicao do laser que faz parar o tapete
giratorio dos canais ao detetar que chega um traco a zona imediatamente antes dos desviadores.
Este laser tera de ser colocado mais atras dos canais de alimentacéo, fazendo com que os tracos
mais compridos ja nao fiquem demasiado a frente. Logo, quando os desviadores ativarem e
redirecionarem este traco para a zona de rejeicao, este ja nao ficara encravado, sendo

corretamente rejeitado e permitindo que os tracos continuem a fluir nos canais de alimentacéao.

6.4.12. Acoes de melhoria sugeridas, mas nao implementadas

Estas aches encontram-se neste subcapitulo, uma vez que ou sao apenas prototipos, ou
estao ainda a ser desenvolvidas, ndo estando ainda preparadas para serem implementadas. No

entanto, acredita-se que possam ser realizadas no futuro.
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Retirar as fitas (separar mecanicamente de prosseguir para o tapete - chapa, elimina 50% das

fitas)

A instalacdo desta chapa nas laterias da rabaneadeira permitira eliminar 50% das fitas,
uma vez que retira as fitas que sdo cortadas nos cantos da rabaneadeira, em cada uma das
extremidades, mas ndo consegue retirar as fitas que sao cortadas do outro lado da prancha, mais
a meio da rabaneadeira. No entanto, ainda nao se sabe se esta chapa podera ser instalada, porque
existe a possibilidade de partir as facas da rabaneadeira, o que podera incorrer em custos elevados
para 0 conserto, para além de parar toda a producdo de rolhas nesta linha, o que é algo

impensavel.

Criar sistema a saida da rabaneadeira para eliminacéo de fitas e bocados (a ser desenvolvido)

Este sistema ainda esta em fase de desenvolvimento, pelo que ainda estdo a ser
elaborados prototipos de possiveis solucdes para eliminar a 100% a presenca destas fitas e
bocados em todo o sistema de alimentacao. De facto, a eliminacao destes tipos de tracos traria
bastantes beneficios para todas as linhas, pelo que o foco na concecao de uma acao de melhoria

gue consiga resolver este problema ¢ elevado.

Protdtipo de nova mesa (a ser desenvolvido)

Outro protdtipo que estd a ser desenvolvido para as linhas 13 e 14 é o das mesas. Este
protétipo contém alteracdes a realizar a estas mesas, nomeadamente a implementacao de um
tapete giratorio no local onde o rob6 deposita os tracos transportados desde o Tapete Azul. Este
tapete, com o auxilio de uma camara, ira girar de modo a colocar os tracos paralelos as laterais
da mesa, fazendo com que estes nao encravem ao entrar nos canais de alimentacéo. Para além
disso, pretende-se reforcar o batente para evitar torcéo e contacto com o tapete, de modo a nao o
danificar. Com este protétipo (Figura 100), espera-se reduzir a grande maioria dos encravamentos
gue ocorrem nas mesas, permitindo que o0s tracos vao numa posicao correta para os canais e nao

figuem encravados a saida das mesas devido a sua posicao torta.

145



Figura 100 - Protdtipo das mesas das linhas 13 e 14

Aumentar a velocidade das brocas

0 aumento da velocidade das brocas é essencial para que haja a possibilidade de serem
atingidos os objetivos do segundo semestre definidos no inicio do projeto. De facto, quer as brocas
da Blowmek, quer as brocas da Vimétrica estao a produzir com uma velocidade tedrica inferior
aquela que foi estabelecida. Por isso mesmo, torna-se importante trabalhar com estes
fornecedores de modo a conseguir concretizar esta acdo de melhoria, garantindo, ao mesmo
tempo, que a rentabilidade das brocas nao desce devido a este aumento de velocidade. Esta acéo
de melhoria esta a ser desenvolvida para que se consiga implementar 0 mais rapidamente

possivel.

Resolver as paragens da broca sem motivo aparente

Apesar de ainda nao se ter decifrado o motivo pelo qual algumas das brocas param sem
motivo aparente, esta a tratar-se de perceber o porqué destas paragens de modo a resolver-se

este problema nas linhas em que isto acontece.

6.4.13. Indicadores utilizados para a priorizacao das acdes de melhoria

As acdes de melhoria apresentadas surgiram através das varias reunides com a equipa
responsavel pelo projeto e com os respetivos fornecedores, nas quais foram sugeridas maneiras

de colmatar os tipos de paragem identificados. Estas ideias surgiram recorrendo a técnica de
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brainstorming, sendo que algumas das acdes de melhoria ja tinham sido previamente pensadas

por parte do Técnico de Engenharia, em conjunto com os fornecedores da Blowmek e Vimétrica.

A priorizacéo destas agdes de melhoria foi feita com base em trés indicadores: a facilidade
de implementacdo, o potencial impacto e o custo da acdo de melhoria. Cada um destes
indicadores tem um peso que varia entre 1 e 5 valores, que acaba por ser a pontuacéo atribuida
a cada um de acordo com o beneficio que trazem para a resolucéo dos problemas identificados,

sendo este peso explicado nos seguintes paragrafos.

Facilidade de implementacéo

A facilidade de implementacdo tem em conta 0S recursos necessarios para a
concretizacao da acao de melhoria, bem como o tempo necessario para a realizar, sendo que
depende destes dois fatores. Relativamente a este indicador, quanto mais rapidamente for
executada uma acao de melhoria, sendo necessario pouco tempo de intervencao na linha e se os
recursos necessarios para a concretizar estiverem disponiveis, mais alta sera a pontuacao
atribuida a este indicador, ou seja, o seu peso estara mais préximo do valor 5 pelo facto da acéo
de melhoria ser facilmente implementada. Por outro lado, se for necessario realizar intervencoes
na linha que durem muito tempo e se 0s recursos necessarios para a concretizar nao estiverem
disponiveis de imediato, mais baixa sera a pontuacao atribuida a este indicador, ou seja, 0 seu
peso estara mais proximo do valor 1 pelo facto da acéo de melhoria ter uma dificuldade elevada

de implementacéao.

Potencial impacto

O potencial impacto tem em conta o tempo que a acdo de melhoria é capaz de recuperar
do tempo de producao perdido no total, sendo este valor calculado por parte da equipa responsavel
por este projeto. Relativamente a este indicador, quanto maior for o tempo de producéo perdido
com um determinado tipo de paragem (traduzindo-se num maior tempo que a acdo de melhoria
poderd recuperar), mais alta sera a pontuacdo atribuida a este indicador, ou seja, o seu peso
estara mais proximo do valor 5 pelo facto da acao de melhoria conseguir que a linha produza

durante muito mais tempo, aumentando mais a sua produtividade. Por outro lado, quanto menor
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for o tempo de producao perdido com um determinado tipo de paragem que a acao de melhoria
consiga recuperar, mais baixa sera a pontuacao atribuida a este indicador. Isto significa que o seu
peso estara mais proximo do valor 1 pelo facto da acao de melhoria nao conseguir que a linha
esteja a produzir por muito mais tempo, nao contribuindo muito para o0 aumento da sua

produtividade.

Em suma, este indicador estara dependente do tempo perdido com cada um dos grupos
de tipos de paragem, sendo que quanto maior o tempo de producao perdido com cada um destes
grupos, maior sera o tempo que uma acdo de melhoria conseguira recuperar e,

consequentemente, maior a pontuacao deste indicador.

O
o
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O custo apenas tem em conta a despesa associada para implementar cada uma das acoes
de melhoria. Relativamente a este indicador, quanto maior for o custo da acdo de melhoria, mais
baixa sera a pontuacao atribuida a este indicador, ou seja, 0 seu peso estara mais proximo de 1,
pelo facto de a acao de melhoria ser cara. Por outro lado, quanto menor for o custo da acao de
melhoria, mais alta sera a pontuacao atribuida a este indicador, ou seja, 0 seu peso estara mais

proximo de 5, pelo facto de a acdo de melhoria ter um baixo custo.

Foi também decidido nas varias reunides realizadas que cada um destes indicadores teria
uma ponderacao associada, de acordo com a importancia de cada um. Definiu-se que o indicador
mais importante para avaliar as acdes de melhoria seria o potencial impacto, uma vez que este é
0 indicador que dita o tempo de producao recuperado com cada uma das acdes, estando
diretamente ligado ao aumento da produtividade das linhas. O indicador que surge em segundo
lugar no que consta a sua importancia é a facilidade de implementacéao, visto que este acaba por
ser mais importante do que o custo por influenciar o tempo que a linha ficara sem produzir durante
a implementacao das acoes de melhoria, atrasando bastante as ordens de producao e levando a
reclamacdes por parte dos clientes. O custo, apesar de também ser importante por estar
relacionado com o orcamento disponivel para implementar as acdes de melhoria, foi definido como

sendo o ultimo na classificacao dos indicadores.
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A ponderacdo associada ao indicador potencial impacto foi de 15, a facilidade de
implementacédo de 5 e ao custo de 2. O potencial impacto acaba por ter uma ponderacdo que é
trés vezes superior a ponderacdo da facilidade de implementacao (ponderacéo de 5), decretando-
se que o potencial impacto teria uma importancia avaliada como sendo trés vezes superior a
facilidade de implementacéo. O custo tem uma ponderacao de apenas 2 valores por se acreditar
que o orcamento disponivel seria suficiente para a implementacao de todas as acdes de melhoria
discutidas. Obviamente que se o custo da implementacdo da acdo de melhoria for mais baixo

melhor.

6.4.14. Priorizacdo das acoes de melhoria e plano de acdes de cada linha

Depois de terem sido sugeridas estas acdes de melhoria, tratou-se de realizar uma
priorizacao destas, com base nos indicadores e nas respetivas ponderacoes de cada uma, ja
referidos anteriormente. Foi elaborada uma tabela para cada uma das linhas, com o objetivo de
calcular a pontuacéo de cada acao de melhoria, que servira para fazer a priorizacdo das mesmas.
Esta pontuacéo é calculada através da multiplicacdo do peso de cada um dos trés indicadores
pela sua ponderacdo, somando-se estes valores no final. Ou seja, multiplica-se o peso da facilidade
de implementacao por 5, o peso do potencial impacto por 15 e 0 peso do custo por 2, somando-

se estes valores para chegar a pontuacao de cada acao de melhoria.

Ja foi explicado como é que o peso de cada um dos indicadores das acdes de melhoria é
determinado, no entanto, no caso do potencial impacto, definiu-se que o valor maximo deste
indicador (b valores) corresponderia a acao de melhoria que mais tempo de producao conseguisse
recuperar. A esta acdo denominou-se de acdo 7. A partir do momento em que temos essa
informacéao, o potencial impacto de cada uma das outras acdes de melhoria foi calculado com
uma regra de trés simples. Ou seja, a partir do tempo recuperado da agdo 7, determinou-se qual
seria 0 peso do potencial impacto das outras acdes de melhoria com base no seu tempo de
producdo recuperado. O potencial impacto baseia-se no tempo de producdo que cada acao de
melhoria consegue recuperar, logo, a equipa tratou de calcular quantos minutos é que cada uma
resolve do tempo perdido com cada um dos grupos de tipos de paragens, sendo feita uma
estimativa. Estes valores apresentam-se na coluna “Tempo recuperado com cada acao”,

apresentado na Tabela 27.
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Esta tabela apresenta todos os grupos de tipos de paragem da linha 12, com o respetivo
indicador, que é o tempo de producdo perdido em cada um destes grupos. Sdo também
apresentadas as acdes de melhoria definidas que serdo utilizadas para resolver os tipos de
paragem de cada um dos grupos, bem como o tempo de producao que cada uma destas acoes
consegue recuperar. Finalmente, é definida ou calculada a pontuacdo de cada um dos indicadores
das acdes de melhoria e ¢ finalmente calculada a pontuacéo final de cada acéo, que servira para
fazer a priorizacado destas acdes.

Tabela 27 - Tabela utilizada para o cédlculo da pontuacao de cada acao de melhoria na linha 12

Tempo recuperado

Grupos dos tipos de paragem Indicador (min) Acoes de melhoria . Indicadores das ac6es de melhoria  Pontuago
com cada a¢do
a) Facilidade de | b) Potencial
N = N c) Custo
implementagdo  impacto
Falha nas mesas 99,7 Altera¢do das mesas 93 1 4,1 3 72,9
Falha do robd das mesas 22,1 Ajustar o software do rob6 das mesas 21 5 0,9 5 48,8
Trocar os rolamentos e telas desgastadas 1 1 0,0 2 9,7
Falha nos canais 279 Ajuste de tod i i liminagdo dos ", !
juste de todas as guias (canais) e eliminagdo dos "gaps' 25 4 11 5 167
entre tapetes
Operador 63,3 Definir rotinas para o operador 59 3 2,6 5 64,3
Manutengdo 52,5 Agdes corretivas 0 0 0,0 0 0,0
Falha do robé das brocas 86,9 Ajustar o software do rob6 das brocas 81 5 3,6 5 89,0
Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente +
Sistema de visdo 1208 caro s visao a funcionar « 13 3 50 5 100,0
semaforos altos nas brocas e rabaneadeira
Reti fit: i te d i
etirar as fitas (separar.m.ecamcamen .e e prosseguir para u 1 05 3 183
o tapete com chapa; elimina 50% das fitas)
Falha de selegdo (fitas/bocados 375 Software de visdo: ndo agarrar os tragos de lado e fitas 9 3 0,4 5 31,0
ndo deveriam chegar a frente) ’ Criar sistema a saida da rabaneadeira para eliminagdo de n 1 0s 3 183
fitas e bocados (a ser desenvolvido) 4 !
Acrescentar um tapete a saida da Rabaneadeira 4 4 0,2 4 30,7
TOTAL 510,7 = 428 31 19,0 45 529,6

Como se pode verificar nesta tabela, o tempo recuperado com a acdo de melhoria
“Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente + semaforos altos nas brocas e
rabaneadeira” ¢ o maior de todos, com um tempo recuperado de 113 minutos. Deste modo,
assumiu-se que estes 113 minutos correspondem ao valor maximo do potencial impacto das acdes
nesta linha, tendo esta acao de melhoria um potencial impacto de 5 (ou seja, a acdo 7). O potencial
impacto das outras acdes de melhoria foi calculado comparando o tempo recuperado de cada

uma destas acdes com os 113 minutos, através de uma regra de trés simples.

Esta tabela também foi feita, do mesmo modo, para os grupos de tipos de paragem das
linhas 13 e 14, sendo também definidas acdes de melhoria para colmatar o tempo de producao
perdido em cada um destes grupos. A Tabela 28 corresponde a da linha 13 e a Tabela 29 a da

linha 14.
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Tabela 28 - Tabela utilizada para o cadlculo da pontuacao de cada acao de melhoria na linha 13

Tempo do com eyt = e
Grupos dos tipos de paragem Indicador (min) Agdes de melhoria B . das agdes de
cada agdo
a) Facilidade de | b) Potencial
N s | c) Custo
implementacdo | impacto
Protdtipo de nova mesa (a ser desenvolvido) 10,0 1 2,6 3 49,6
Falha nas mesas 10,9
Acrescentar motor nas mesas 09 4 0,2 4 31,5
Garantir que os tragos ndo ficam presos nos desviadores 3,0 3 0,8 5 36,6
Falha nos canais 11,5 j i i iminacd ", "
Ajuste de todas as guias (canais) e eliminagdo dos "gaps' 85 4 22 s 62,9
entre tapetes
Manutengdo 17,9 Agdes corretivas 0,0 0 0,0 0 0,0
Falha do operador 1,1 Definir rotinas para o operador 1,1 3 0,3 5 29,2
Sistema de visdo 1,6 Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente 1,6 3 0,4 5 31,1
Falha de seleca
3 aiha de se~ ecao . Criar sistema a saida da rabaneadeira para eliminagdo de
(fitas/bocados ndo deveriam 1,1 ] ) 1,1 1 0,3 3 15,3
R fitas e bocados (a ser desenvolvido)
chegar a frente)
Outros 19,4 Resolver paragens da broca sem motivo aparente 19,4 3 5,0 5 100,0
TOTAL 63,5 = 45,7 22 11,7 35 356,2

Neste caso, a acdo T é “Resolver paragens da broca sem motivo aparente”, com um
tempo recuperado de 19,4 minutos, logo, esta acdo de melhoria tem um potencial impacto de 5.
Este indicador foi calculado para cada uma das outras acdes definidas para esta linha comparando
o tempo recuperado de cada uma destas acdes com o tempo recuperado com a acdo 7, através

de uma regra de trés simples.

Tabela 29 - Tabela utilizada para o cadlculo da pontuacao de cada acao de melhoria na linha 14

Tempo recuperado

Grupos dos tipos de paragem Indicador (min) Agdes de melhoria Indicadores das agdes de melhoria  Pontuagdo
com cada agdo
a) Facilidade de | b) Potencial
. ~ N c) Custo
implementagdo | impacto
Falha nas mesas 373 Protétipo de nova mesa (a ser desenvolvido) 33,3 1 4,2 3 74,5
Acrescentar motor nas mesas 4,0 4 0,5 4 35,6
Falha do robé das mesas 9,4 Ajustar o software do robd das mesas 9,4 5 1,2 5 53,0
Garantir que os tragos ndo ficam presos nos
desviad 7,0 3 0,9 5 383
Falha nos canais 25,8 ,eswa ores " N I
Ajuste de todas as guias (canais) e eliminagdo dos
18,8 4 24 5 65,8
"gaps" entre tapetes
Manutengdo 0,8 Acdes corretivas 0,0 0 0,0 0 0,0
Falha de alimentagdo 25,5 Definir rotinas para o operador 25,5 3 3,2 5 73,6
Sistema de visdo 39,3 Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente 39,3 3 5,0 5 100,0

Falha de selegdo L ., . L
. N . Criar sistema a saida da rabaneadeira para eliminagdo
(fitas/bocados ndo deveriam 35,1 ) . 35,1 1 4,5 3 77,9
R de fitas e bocados (a ser desenvolvido)
chegar a frente)

Outros 7.3 Resolver paragens da broca sem motivo aparente 7.3 3 0,9 5 39,0
TOTAL - 179,7 27 22,8 40 557,7

Neste caso, a acdo Té “Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente”, com um
tempo recuperado de 39 minutos, logo, esta acao de melhoria tem um potencial impacto de 5.
Este indicador foi calculado para cada uma das outras acdes definidas para esta linha do mesmo

modo que foi feito para as linhas 12 e 13.
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Posto isto, foi feita a priorizacao das acdes de melhoria definidas para cada uma das linhas
através da pontuacao atribuida a cada uma, sendo que a acao de melhoria com a pontuacao mais
elevada sera a que devera ser implementada primeiro. Para além disto, também foi elaborado um
plano de acdes de melhoria para cada uma das linhas, contendo estas acées a implementar por
ordem decrescente de prioridade, bem como o responsavel por cada uma delas, a data de

implementacao definida e a data da avaliacdo da eficacia (Tabelas 30, 31 e 32).

Tabela 30 - Plano de acoes elaborado para a linha 12

. . . L. , Data de Data de avaliagdo da
Agoes de melhoria Pontuacdo Prioridade Responsavel . .
implementagdo eficacia
Col ist de visdo a funci t te + B k +
oo’car05|s ema de visdo a unuonarc?rre amente 100,0 1 owrr.1e 20/04 a 30/04 03/05 a 11/05
semaforos altos nas brocas e rabaneadeira Equipa
Ajustar o software do rob6 das brocas 89,0 2 Blowmek 12/07 a 16/07 19/07 a 23/07
Alteragdo das mesas 72,9 3 Blowmek 20/04 a 30/04 03/05a 11/05
Definir rotinas para o operador 64,3 4 Gongalo Freitas| 01/06 a 09/06 14/06 a 18/06
Ajustar o software do rob6 das mesas 48,8 5 Blowmek 20/04 a 30/04 03/05 a 11/05
Ajuste de tod i i liminagdo dos " "
juste de todas as guias (canais) e eliminagdo dos "gaps 46,7 6 Blowmek 20/04 a 30/04 03/05 a 11/05
entre tapetes
Software de visdo: ndo agarrar os tragos de lado e fitas 31,0 7 Blowmek 20/04 a 30/04 03/05 a 11/05
o, . Blowmek +
Acrescentar um tapete a saida da Rabaneadeira 30,7 8 Equipa 20/04 a 30/04 03/05a 11/05
Reti fit i te d i
etirar as fitas (separar r‘ne‘canlcamen e‘ e prosseguir 183 9 ) A definir )
para o tapete - chapa, elimina 50% das fitas)
Criar sistema a saida da rabaneadeira para eliminagdo . . .
. . 18,3 10 Diogo Brites A definir -
de fitas e bocados (a ser desenvolvido)
Blowmek +
Trocar os rolamentos e telas desgastadas 9,7 11 Equipa 20/04 a 30/04 03/05a 11/05
(0] d +
Agdes corretivas 0,0 12 pe,ra f)res - -
Técnicos

Tabela 31 - Plano de acoes elaborado para a linha 13

Data de Data de avaliagdo da
Agoes de melhoria Pontuacdo Prioridade Responsavel » L. ¢
implementacdo eficacia
Resolver paragens da broca sem motivo aparente 100,0 1 Diogo Brites A definir -
Ajuste de todas as guias (canais) e eliminagdo dos "gaps" el 62,9 2 Blowmek A definir -
Bl k+

Protdtipo de nova mesa (a ser desenvolvido) 49,6 3 22’[:?:3 12/07 a 16/07 19/07 a 23/07
Garantir que os tragos ndo ficam presos nos desviadores 36,6 4 Blowmek 12/07 a 16/07 19/07 a 23/07
Acrescentar motor nas mesas 31,5 5 Blowmek A definir -
Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente 31,1 6 Blowmek 20/04 a 30/04 03/05a 11/05
Definir rotinas para o operador 29,2 7 Gongalo Freitas | 19/07 a 23/07 26/07 a 30/07
Criar sist a saida da rab: dei liminagdo d

-r|ar sistema a saida da ra anea- eira para eliminagdo de 153 8 Diogo Brites A definir )
fitas e bocados (a ser desenvolvido)

" i Operadores +

Agdes corretivas 0,0 9 - -

Técnicos
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Tabela 32 - Plano de acoes elaborado para a linha 14

Acbes de melhoria Pontuagdo Prioridade

Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente _
Criar sistema a saida da rabaneadeira para eliminagdo

779
de fitas e bocados (a ser desenvolvido)
Protétipo de nova mesa (a ser desenvolvido) 74,5
Definir rotinas para o operador 73,6

Ajuste de todas as guias (canais) e eliminagdo dos "gaps"
entre tapetes

Ajustar o software do robd das mesas

Resolver paragens da broca sem motivo aparente

Garantir que os tragos ndo ficam presos nos desviadores

Acrescentar motor nas mesas

Acdes corretivas

1

I

N o

10

Responsavel
Blowmek
Diogo Brites

Diogo Brites
Gongalo Freitas

Blowmek

Blowmek
Blowmek
Blowmek +
Equipa
Blowmek
Operadores +
Técnicos

Data de

implementagao

20/04 a 30/04
A definir

A definir
19/07 a 23/07

12/07 a 16/07

12/07 a 16/07
12/07 a 16/07

12/07 a 16/07
A definir

Data de avaliagdo

da eficacia
03/05 a 11/05

26/07 a 30/07
19/07 a 23/07

19/07 a 23/07
19/07 a 23/07

19/07 a 23/07

No entanto, apenas na linha 12 é que foram realizadas acdes de melhoria, devido a

indisponibilidade por parte do fornecedor Blowmek em realizar as implementacdes nas outras

linhas, pelo facto de existirem outros projetos para realizar. Apesar de n&do respeitarem a ordem

definida pelas pontuacdes no plano de acdes da linha 12, foram implementadas as acoes de

melhoria apresentadas de seguida, uma vez que ja tinha sido acordado entre a empresa e 0s

fornecedores que estas acdes seriam realizadas todas de uma vez quando se fizesse a intervencao

nesta linha.

Colocar o sistema de visdo a funcionar corretamente e semaforos altos nas brocas e

rabaneadeira: a instalacao deste sistema de visdo permite a detecao dos tracos que nao vao com

a barriga para cima. A cdmara encontra-se no interior da caixa, com uma fonte de luz que ajuda

na iluminacdo dos tracos para facilitar o trabalho da camara (Figura 101).

Figura 101 - Instalacdo do sistema de visao
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Os semaforos altos instalados nas brocas, rabaneadeira e robd das brocas encontram-se

na Figura 102 (situacdo antes da implementacéo delineada a azul).

Figura 102 - Semaéforos altos nas brocas e na rabaneadeira

Alteracdo das mesas: podem observar-se as melhorias feitas nas mesas nas Figuras 103,

104, 105 e 106.

Figura 103 - Aumento do tamanho das mesas
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Figura 104 - Fixacdo dos lasers que verificam a presenca ou auséncia de tracos nas mesas

Figura 106 - Instalacdo do novo tapete lateral, com mais atrito
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Ajuste de todas as guias (canais) e eliminacdo dos "gaps" entre tapetes: foi feita uma

reestruturacao dos canais de alimentacdo de modo a eliminar os “gaps” como se pode averiguar

através da Figura 107.

Figura 107 - Ajuste aas guias e eliminacdo dos "gaps" entre tapetes

Acrescentar um tapete a saida da Rabaneadeira: a Figuras 108 mostra a instalacdo do

Tapete 0 na linha 12, sendo o resultado final exibido na Figura 109.

Figura 108 - Instalacdo do tapete na linha 12
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Pl A T e
Figura 109 - Tapete ja instalado na linha 12

Trocar os rolamentos e telas desgastadas: expostos na Figura 110.

Figura 110 - Rolamentos e telas novas

As ultimas trés acdes de melhoria implementadas foram o ajuste do software do rob6 das
brocas, a implementacdo de um software de visdo que nao agarre os tracos de lado e fitas e a
definicao de rotinas para os operadores. Também se continuaram a realizar as acoes corretivas
ao longo das trés linhas. A formacéo aos operadores também nao foi feita nesta primeira fase,
uma vez que se definiu que, para ndo sobrecarregar as tarefas a realizar pelos operadores, se iria
primeiro otimizar a linha e o sistema de alimentacao e s6 depois se tratava de dar esta formacao,

dai se ter definido a data de implementac&o para mais tarde.
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6.5.Fase Contro/

O objetivo desta ultima fase é verificar se os planos das acdes de melhoria tiveram,
efetivamente, resultado, detetando também eventuais erros que possam ter ocorrido na
implementacao através desta monitorizacao. Deste modo, garante-se que os ganhos alcancados

com estas melhorias sao mantidos, contrariando-se a tendéncia para voltarem ao estado inicial.

6.5.1. Avaliacdo do impacto das acdes de melhoria

Foi feita uma avaliacao de todas as acoes de melhoria implementadas na data estipulada,
do dia 3 de maio ao dia 11 de maio. Através de uma analise da linha 12, verificou-se que as acdes
de melhoria que ficaram, de facto, bem implementadas foram o ajuste de todas as guias (canais)
e eliminacao dos “gaps” entre tapetes, acrescentar um tapete a saida da rabaneadeira, trocar os
rolamentos e telas desgastadas e as acoes corretivas, pelo facto de nao ter sido detetado qualquer
erro no seu funcionamento nesta semana apds a sua implementacdo, desempenhando
corretamente a sua funcdo e trazendo as melhorias esperadas. Com o ajuste dos canais,
confirmou-se que praticamente ndo se verificavam quaisquer encravamentos de tracos ao longo
destes, para além deste ajuste ter permitido que os operadores conseguissem detetar muito
melhor eventuais encravamentos, visto que estes canais estao muito mais visiveis ao longo de
toda a sua extensao, algo que nao se verificava antes desta implementacao. Para além disto, o
tapete a saida da rabaneadeira permitiu que o operador fizesse uma escolha das pranchas mais
minuciosa, tendo mais tempo para abastecé-las na rabaneadeira sem que os tapetes ficassem
vazios. Isto devido ao facto de o tapete extra permitir que pelo menos mais duas pranchas ficassem
em espera antes do Tapete Azul. A substituicao dos rolamentos e telas desgastadas também foi
feita com sucesso, uma vez que ja se verificava algum desgaste no seu funcionamento por nunca
terem sido trocados desde a instalacao desta linha, ndo tendo sido detetados quaisquer erros no

seu funcionamento.

As outras acoes foram consideradas como parcialmente implementadas, uma vez que,
apesar de ja permitirem que a linha funcione melhor, ainda contém alguns erros que sao
necessarios corrigir. O sistema de visdo ainda nao esta a funcionar completamente bem, porque
nao deteta alguns tracos incorretos que deveria detetar, levando a que o robd das brocas pegue

nestes tracos que estejam, por exemplo, de lado, e os abasteca nos canais das brocas, levando a
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paragem das mesmas. O software do robd das brocas, apesar de ja estar bastante melhor,
também apresenta algumas falhas, uma vez que ainda se verifica que passado pouco tempo, volta
a precisar de calibracdo por estar a pegar no traco dos canais de alimentacao no sitio errado,
levando a sua paragem e, consequentemente, a perdas de producdo. O mesmo acontece com o
software de visdo localizado em cima do Tapete Azul, j& sendo capaz de detetar algumas fitas
presentes neste tapete, evitando viagens desnecessarias por parte do rob6 das mesas. No entanto,
ainda nao consegue identificar claramente os tracos de lado e algumas fitas que vdo mais a meio
do Tapete Azul, levando a que o robd tente ir buscar estes tracos que nao deveriam ser
identificados pelo sistema de visdo. Também se verificou uma grande melhoria nas mesas, com
uma reducdo bastante elevada no nimero de encravamentos comprovada pelo fluxo de tracos
através dos canais, sendo este muito mais continuo ao longo de todos os quatro canais e
alimentacao. Contudo, ainda existem encravamentos que deveriam ter ficado resolvidos com esta

acao de melhoria, nomeadamente ao nivel do motor e da roldana instalados nas mesas.

E ainda de referir que todas as acdes de melhoria implementadas foram avaliadas nesta
fase inicial, excluindo a definicdo de rotinas para o operador. Esta acdo de melhoria foi apenas

implementada de dia 1 de junho ao dia 9 de junho.

Devido ao tempo reduzido disponivel até ao final do estagio, decidiu-se que se realizaria
uma comparacao fundamentada na base de dados recolhida através das medicées a linha 12 e
com os dados do tempo recuperado com cada acao de melhoria, presentes na Figura 112. Esta
comparacao foi feita calculando a producéao teorica da linha 12 ap6s as implementacoes das acoes
de melhoria, de modo a comparar este valor com a producao desta linha durante a data definida

para a avaliacao da eficacia das acdes de melhoria.

Nas acdes que foram implementadas com sucesso, assumiu-se que o tempo recuperado
com a acao de melhoria foi atingido na totalidade. Nos casos em que as acdes de melhoria ainda
necessitam de ser aperfeicoadas, sendo consideradas como parcialmente implementadas,
assumiu-se que apenas se recuperou metade do tempo previsto com a acdo de melhoria, sendo
uma estimativa do tempo que esta foi capaz de recuperar, mesmo com as debilidades encontradas

apos a sua implementacao.
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Como se pode verificar na Figura 111, a linha 12 esteve efetivamente a produzir 64,58%
do tempo total e a média de producao nos dias em que se efetuaram as medicdes foi de 205501
rolhas/dia.

Tempo efetivo de produgdo

= Tempo efetivamente a produzir = 15:31:13 = Tempo efetivamente parada = 8:30:43

Figura 111 - Tempo efetivo de producao durante as seis medicoes a linha 12

Assumindo que se recuperou todo o tempo previsto com as acdes de melhoria
implementadas totalmente e metade do tempo previsto com as acdes de melhoria parcialmente
implementadas, teoricamente as acdes de melhoria teriam recuperado um total de 178 minutos.
Na Figura 112, as acbes de melhoria destacadas a verde sao consideradas como acdes
implementadas, a amarelo sao consideradas como acfes parcialmente implementadas e a

vermelho como ac¢des ainda nao implementadas.

Tempo
o . Tempo recuperado teoric
Grupos dos tipos de paragem Indicador (min) Acdes de melhoria B _°
com cada agdo recuperado
com cada a¢do
Falha nas mesas 99,7 Alteragdo das mesas 93 a7
Falha do rob das mesas 221 Austarosoftwaredorobd dasmesas 21 0
Trocar os rolamentos e telas desgastadas 1 1
Falha nos canais 27,9 Ajuste de todas as guias (canais) e eliminagéo dos "gaps" 2 -
entre tapetes
Operador 633 Definirrotinas parao operador 59 0
Manutengdo 52,5 Agdes corretivas 0 0
Falha do robd das brocas 86,9 Ajustar o software do robo das brocas 81 41
Sistema de visio 1208 CoIo’car o sistema de visdo a funcionar c?rretamente + 113 56
semaforos altos nas brocas e rabaneadeira
11 0
Falha de seleg3o (fitas/bocados 375 Software de visdo: ndo agarrar os tracos de lado e fitas 9 5
nado deveriam chegar a frente) !
11 0
Acrescentar 1 Tapete a saida da Rabaneadeira 4 4
TOTAL 510,7 - 428 178

Figura 112 - Visualizacao do tempo feoricamente recuperado com cada acéo de melhoria
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0 tempo em que a linha 12 esteve a produzir ao longo das medicdes foi de 15 horas, 31
minutos e 13 segundos, correspondendo a 931,2 minutos, de um total de 24 horas, 1 minuto e
56 segundos de producdo, correspondendo a 1441,9 minutos de producdo. Considerando que se
resolveram teoricamente estes 178 minutos de paragens, a linha estaria a produzir, em teoria,
1109,2 minutos, correspondendo a soma dos 931,2 minutos com os 178 minutos. Através de
uma regra de trés simples utilizando como base que os 931,2 minutos correspondem a uma
percentagem de producao de 64,58% (Figura 111), infere-se que, apos estas alteracoes, a linha
esta a produzir efetivamente 76,92% do tempo total com os 1109,2 minutos de producao. Através
de outra regra de trés simples, utilizando a producao, em meédia, dos seis dias das medicoes
(205501 rolhas por dia) e a percentagem de producao de 64,58%, infere-se que apos estas

alteracoes, a linha esta a produzir 244768 rolhas por dia com a percentagem tedrica de 76,92%.

Por fim, verificaram-se quais as producdes da linha 12 na data definida para a avaliacao
da eficacia destas acoes de melhoria, do dia 3 de maio ao dia 11 de maio. A média da producao
ao longo destes dias foi de 243845 rolhas por dia, ficando muito préximo do valor tedrico de
244768 rolhas por dia, 0 que sustenta a credibilidade dos dados recolhidos ao longo das varias

medicdes, presentes na base de dados.

A figura apresentada de seguida (Figura 113) contém a comparacdo do tempo efetivo de
producéo, retirado das medicdes, com o tempo efetivo de producao, calculado com base nas
producdes registadas do dia 3 ao dia 11 de maio (periodo da avaliacado da eficacia das acdes de
melhoria). O tempo a produzir encontra-se a verde e o tempo parado a vermelho. Adicionalmente,
na Figura 114, observam-se as producdes atingidas no periodo de avaliacdo, bem como os

objetivos definidos no inicio deste projeto.

Antes: Depois:

Tempo efetivo de produgdo Tempo efetivo de produgdo

+12 pp (+19%)

Figura 113 - Comparacdo da situacdo inicial com a situacao apos a implementacdo
das acoes de melhoria
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Produgoes por dia e ganhos percentuais necessarios para atingir
objetivos

350000 3000004605 200"
300000 /
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

230000 243845

250000 205501
200000

150000
100000
50000

18,7%

Produgdo (média) Objetivo de producdo do Produgdo apds Objetivo de producdo do
recolhida nas medi¢des 192 semestre implementacdo das a¢des 29 semestre
de melhoria (7 dias)

=== Ganho percentual necessario

Figura 114 - Visualizacao das producoes por dia da linha 12 e dos ganhos percentuals

6.5.2. Monitorizacao e controlo do processo

As acdes de melhoria que foram realizadas a maquinas, em principio, ndo degeneram ao
longo do tempo, uma vez que, ao garantir-se que estas desempenham corretamente a sua funcao,
continuardo a fazé-lo eternamente (a ndo ser no caso das melhorias a realizar aos softwares do
sistema de visdo ou robds, que podem necessitar de alguma recalibracdo). No entanto, no caso
da acao de melhoria que envolve a formacao aos operadores, € necessario garantir que estes
continuam a fazer o que foi proposto nesta melhoria, de modo a manter a performance ao longo
do tempo. Neste caso, ao contrario do que se passa com as acdes de melhoria feitas a maquinas,
a possibilidade de os operadores voltarem a executar as tarefas que faziam numa fase inicial &
elevada, sendo necessario realizar uma monitorizacao de modo a confirmar se as novas rotinas

implementadas sao, de facto, feitas corretamente.

Por isso mesmo, o controlo foca-se na acao de melhoria “Definir rotinas dos operadores”.
Depois de implementada esta acdo de melhoria, verificou-se que as producdes se mantiveram
praticamente inalteradas. Presumiu-se que isto aconteceu porque, como ja se tinha discutido, nem
sempre é facil de mudar a mentalidade e os comportamentos dos operadores, principalmente
daqueles que ja estdo presentes na empresa ha mais de uma década. Apesar de terem sido feitas
formacdes aos operadores e de se ter explicado quais os melhores procedimentos para

desempenharem as suas tarefas, verificava-se que, nos dias seguintes a estas formacoes, os

162



operadores continuavam a executar as tarefas tal e qual como faziam anteriormente, havendo
pouca ou nenhuma mudanca. De facto, verificava-se que, na maioria dos casos, 0s operadores
nao alteraram as suas rotinas nem o modo como trabalhavam, ndo tendo em conta todos os

conceitos que lhes foram passados através destas formacdes.

Através da Tabela 33, consegue perceber-se que, de facto, ndo houve praticamente

nenhuma mudanca no comportamento dos operadores destas linhas.

Tabela 33 - Producoes da linha 12 no final do més de maio e no inicio do més de junho

MAI JUN
Dia 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 [ 31 1 [ 2 [ 7] 8 [ 9 [ 1 14 [ 15 [ 16 | 17 [ 18
Produgiio| 233 560 228 393224 402[241 739] 252 774 250 586 259 487|222 407[ 234 984] 244 628] 252 667] 214 573|235 999 251 253[ 253 259] 234 347218 639

Média 238 576 238124 238 699

Como ja tinha sido referido, esta acdo de melhoria foi implementada do dia 1 ao dia 9 de
junho, sendo que se avaliou a eficacia desta acao de melhoria ao comparar-se o valor médio das
producdes do dia 24 ao dia 31 de maio (dias anteriores a implementacao) com o valor médio das
producdes do dia 14 ao dia 18 de junho (dias a seguir a implementacdo). Como se pode observar
através dos dados presentes na Tabela 33, a média da producdo da linha antes desta
implementacdo (238576 rolhas por dia) é igual a média da producdo da linha depois desta
implementacdo (238699 rolhas por dia), comprovando que esta acdo de melhoria ndo trouxe

beneficios ao nivel da produtividade desta linha.

Deste modo, sentiu-se a necessidade de, nesta fase de controlo, garantir-se que 0s
procedimentos que foram transmitidas através das formacdes sdo, efetivamente, seguidos por
parte dos operadores. O objetivo sera assegurar que estas novas praticas sao feitas e que
continuam a ser feitas mesmo muito tempo depois da implementacao desta acdo de melhoria.
Para isto, recorreu-se ao standard work, de modo a documentar exatamente o que deve ser feito
por parte dos operadores. Definiu-se que a melhor maneira de conseguir fazé-lo foi através da
criacao de uma norma, que servisse de guia. Estas normas conterao todos os pontos importantes
a fazer por parte dos operadores da linha 12, descrevendo detalhadamente e passo a passo as
rotinas que estes deverdo fazer, de modo a que o processo seja realizado corretamente,

culminando com o aumento de produtividade na linha.
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De forma a perceber-se quais as rotinas feitas por parte dos operadores, decidiu realizar-
se um diagrama de spaghetti (Figura 115), de modo a detalhar todos os movimentos realizados
por estes, o tempo despendido em cada um destes e a distancia percorrida no total. Estas
medicdes foram feitas ao longo de uma hora e o objetivo seria analisar este diagrama com a
finalidade de perceber onde é que os operadores podem ser mais eficientes nas suas
movimentacdes, identificando quais sdo as que devem ser evitadas e quais devem ser feitas para
que o seu trabalho seja 6timo. As normas definidas foram feitas com base nesta analise, de modo

a esclarecer a melhor rotina possivel para os operadores desta linha.

o t z
_. vevemenaiio
4wl o toiefe

Figura 115 - Diagrama de spaghetti feito ao rabaneador da linha 12

Através desta observacao feita ao rabaneador, identificaram-se que existiam alguns
problemas que necessitavam de ser corrigidos, servindo estes de base para a criacdo das normas.
Os principais problemas observados nas rotinas do operador foram o facto de este ficar a olhar
muito tempo para o ecrd que mostra os tracos presentes no Tapete 0 enquanto este esta cheio.
Isto foi considerado como sendo um desperdicio de tempo, uma vez que o rabaneador poderia
estar a preparar outras pranchas para colocar na rabaneadeira mal os tracos deste Tapete 0
fossem libertados para o tapete seguinte. Para além disto, verificou-se que a limpeza estava a ser

feita num horario que nado era o estipulado, o que levava a perdas de producdo na linha
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desnecessarias. Por fim, constatou-se que o abastecimento das pranchas na rabaneadeira estava
a ser mal feita, devido a varios motivos. Primeiramente, o operador abastecia bastantes vezes as
pranchas do mesmo lado da rabaneadeira, em vez de alternar entre o lado esquerdo e o direito
da rabaneadeira. Isto foi considerado como um problema uma vez que nao se aproveitava todo o
comprimento dos tapetes, que poderiam ter mais pranchas disponiveis para os rob6s. Em segundo
lugar, s6 quando o Tapete O fica livre é que o rabaneador comeca a preparar e “arranjar” as
pranchas seguintes para colocar na rabaneadeira, algo que deveria ser feito enquanto este tapete
ainda se encontrasse cheio. Por fim, verificou-se que o operador abastecia outra prancha quando
o Tapete O ja estava cheio, 0 que levava a que 0s tracos encavalitassem nos da frente, dificultando

o trabalho dos rob6s de transporta-los para as mesas.

Com base na Figura 116, chegou-se a conclusdo de que o operador estava a realizar
tarefas consideradas como Uteis ao longo de 42 minutos e 4 segundos (70,1% do total) e tarefas
consideradas como inuteis ao longo de 17 minutos e 56 segundos (29,9% do total). Ao longo desta
hora, o rabaneador realizou 19 tarefas consideradas como Uteis e 37 consideradas como inuteis,

tendo percorrido 214,2 metros.

Dados recolhidos através do Diagrama de Spaghetti

00:50:00 40
.49+ ® 37
00:42:04 35
00:40:00
30
00:30:00 25
20
() 00:17:56
00:20:00 15
10
00:10:00
5
00:00:00 0
Util Indtil

m Tempo dispendido em cada tarefa ® Tarefas realizadas

Figura 116 - Dados recolhidos no diagrama de spaghetti ao rabaneador
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Quanto ao broquista, verificou-se que as suas rotinas estavam a ser bastante bem
desempenhadas. Este operador realizava um circuito que comecava na broca 1 e acabava na
broca 8, verificando sempre o correto funcionamento das brocas mesmo que o semaforo
apresentasse a cor verde (que significa que a broca esta a funcionar corretamente). Esta
verificacdo é considerada como sendo importante, uma vez que existem algumas ocasides em
que, apesar do semaforo apresentar a cor verde, a broca nao esta a produzir. Além do mais,
durante esta verificacdo do correto funcionamento das brocas, este operador verificava se as rolhas
que estavam a ser produzidas pelas brocas estavam conformes ou se apresentavam algum defeito,
parando as brocas e chamando os técnicos caso verificasse alguma anomalia. E ainda de referir
que também tratava de verificar se existiam encravamentos nos robds das brocas, colocando-os a
funcionar no caso de terem parado, para além de também verificar a existéncia de encravamentos
tanto nos canais de alimentacdo como nas mesas, parando por breves segundos em determinadas
zonas para efetuar esta confirmacéo, como se pode verificar através do diagrama de spaghetti
(Figura 117). O broquista desta linha também compensava as pausas do broquista responsavel
pelas brocas das linhas 13 e 14, observando-se isto através de algumas movimentacdes feitas por
parte deste até as brocas da linha 13. Finalmente, este operador também ia verificando se as
maquinas responsaveis pelo Deslenhar desta linha estavam a operar corretamente. Todas estas
verificacdes foram feitas de uma maneira muito eficiente, sendo que o broquista fazia sempre o
mesmo percurso e conseguia aproveitar os movimentos que fazia no seu itinerario normal pelas
brocas para efetuar estas correcdes e desencravamentos na linha, nao fazendo grandes desvios

que poderiam ser menos eficazes.

,_ % o

Figura 117 - D/ég/ama dé spaghe[z‘/: feito ao broquista da linha 12
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Neste grafico (Figura 118), realizado com base nos dados recolhidos no diagrama de
spaghetti, apurou-se que o operador realizou tarefas consideradas como Uteis durante 31 minutos
e 39 segundos (52,8% do total) e tarefas consideradas como inuteis ao longo de 28 minutos e 21
segundos (47,2% do total). Durante estas medicdes, registaram-se 150 tarefas Uteis e 151 tarefas

inUteis realizadas pelo broquista, tendo este percorrido um total de 1445,6 metros.

Apesar da grande distancia percorrida pelo operador e da percentagem nao muito elevada
de tempo despendido em tarefas Uteis (52,8%), considerou-se que o broquista fazia a sua rotina
sem grandes problemas a apontar. A elevada distancia percorrida é justificada pela constante
necessidade do operador se movimentar ao longo de toda a linha 12 de modo a garantir o correto
funcionamento das varias maquinas. Estas sucessivas movimentacdes também explicam a
percentagem de tempo despendido com tarefas inuteis, sendo que quase todo este tempo inutil

corresponde aos movimentos do operador.

Dados recolhidos através do Diagrama de Spaghetti
00:32:24 152
00:31:39

00:31:41

00:30:58

00:30:14 2l i
00:29:31

00:28:48 00:28:21 150
00:28:05

00:27:22

00:26:38 149

Util Indtil

®m Tempo dispendido em cada tarefa ® Tarefas realizadas

Figura 118 - Dados recolhidos no diagrama de spaghetti ao broguista

6.5.3.1. Normas

As normas foram criadas de modo a conseguirem abordar os principais problemas
identificados durante a elaboracéo do diagrama de spaghiettia cada um dos operadores da linha
12. As Figuras 129 e 130 do Anexo V - Norma da Rabaneacdo - apresentam as normas
elaboradas para o rabaneador. Esta norma contém um fluxograma que ajuda a perceber quais as

tarefas a realizar por parte do operador de uma forma sequencial, assim como quais sdo as
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prioridades, o0 modo de rabanear, a interacao com as luzes da rabaneadeira (que indicam se as
mesas estdo a ser abastecidas ou se tém algum encravamento), como ligar e desligar a
rabaneadeira, como proceder no caso de haver uma prancha encravada e, finalmente, quando e

como se deve realizar a limpeza.

As Figuras 131 e 132 do Anexo VI - Norma das Brocas — apresentam a norma elaborada
para o broquista. Esta norma apresenta o0 melhor percurso a realizar a volta de toda a linha por
parte do operador, bem como todas as tarefas que este tem de executar de acordo com a sua
prioridade, sendo esta representada através de um sistema de cores no ponto 2 da Figura 131.
Posteriormente, refere o que o operador tem de fazer de acordo com as luzes dos semaforos dos
robds das brocas e das proprias brocas. Finalmente, esta norma também expde o que deve ser
feito no caso da paragem do rob6 das brocas e também das brocas, explicando o procedimento

que deve ser feito para as rearmar e colocar novamente em funcionamento.

Apds terem sido novamente realizadas pequenas formacdes que realcavam a importancia
do cumprimento destas normas, procedeu-se a avaliacdo do impacto que estas tiveram na linha
através da comparacao da producao na linha antes da implementacao destas normas com a
producéo apos a sua implementacao. Adicionalmente, também se realizou uma nova medicao ao
rabaneador da linha 12 (Figura 119), de modo a perceber qual a evolucédo do tempo despendido
na realizacao de tarefas Uteis e inuteis. Nao foi realizada uma nova avaliacao ao broquista devido

a falta de tempo disponivel nesta ultima fase do projeto.
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Figura 119 - Novo diagrama de spaghetti feito ao
broquista da linha 12

Verificaram-se bastantes melhorias neste diagrama de spaghefti comparativamente ao
ultimo realizado, visto que, como se pode observar, o rabaneador efetua bastantes menos
movimentacdes, principalmente se se olhar para o lado direito da linha. Quanto ao lado esquerdo,
verifica-se que ainda existem algumas movimentacdes, no entanto, muitas delas eram feitas
quando os tapetes estavam cheios, servindo apenas para verificar se havia algum encravamento,
voltando de imediato para a rabaneadeira. Também se notou uma melhoria consideravel na
maneira como o rabaneador abastece as pranchas na rabaneadeira, alternando o lado em que

colocava as pranchas e preparando-as atempadamente para quando o tapete estivesse livre.

Verifica-se através deste grafico da Figura 120 que o operador realizou tarefas
consideradas como Uuteis durante 50 minutos e 21 segundos (83,9% do total) e tarefas
consideradas como inuteis durante 9 minutos e 29 segundos (16,1% do total). Durante estas
medicoes, registaram-se 40 tarefas Uteis e 59 tarefas inuteis realizadas por este operador. Na
ultima observacao feita, o tempo despendido a realizar tarefas Uteis foi de 42 minutos e 4
segundos, tendo aumentado 8 minutos e 17 segundos. Comparativamente a ultima observacao

feita ao rabaneador, este aumento traduz-se num aumento de 13,8 p.p., ou seja, um aumento de
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cerca de 20% no tempo despendido na realizacao de tarefas Uteis. No entanto, este operador
percorreu um total de 345,3 metros, sendo este valor superior ao ultimo registado de 224,2
metros, uma vez que o rabaneador ao qual se fez a primeira observacao trocou de posto de
trabalho, tendo-se observado nesta ultima vez outro rabaneador mais experiente e que tinha o
habito de ir verificar varias vezes se existia algum encravamento na linha, voltando para o seu

posto a tempo de colocar a prancha sem que o tapete ficasse vazio.

Dados recolhidos através do Diagrama de Spaghetti
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Figura 120 - Dados recolhidos no novo diagrama de spaghetti ao broquista

Olhando agora para as producdes da linha, percebe-se a evolucao da producao das linhas
antes e apos terem sido realizadas estas formacdes e apods terem sido implementadas as normas.
Estas formacoes foram realizadas do dia 19 ao dia 23 de julho (Tabela 34).

Tabela 34 - Producdes da linha 12 desde o dia 12 de julho ao dia 3 de agosto

JuL AGO
Dia 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 26 | 27 | 28 [ 29 [ 30 2 | 3
Producao| 261 174161 197152 730[ 270 116[ 256 522[231 166] 260 883|249 713 259 174] 170 962[ 252 755[ 276 045] 272 891[277 754[ 259 320 268 855[ 294 819
Média 220 348 234 380 271777

Através dos dados presentes na figura acima, verifica-se que a média das producoes apos
a semana na qual se fizeram as formacdes aumentou, passando de cerca de 235 milheiros por
dia para cerca de 271 milheiros por dia, correspondendo a um aumento de 36 milheiros por dia

(ganho percentual de 15,3%).
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6.5.3. Situacao inicial e situacéo final

Para se conseguir visualizar a evolucao do projeto, realizou-se um A3 que acaba por
apresentar todos os resultados obtidos através do mesmo, presente na Figura 133 do Anexo VII -

A3 do projeto.

Foram utilizados quatro indicadores para avaliar o desempenho das linhas ao longo dos
meses: a producao, em milheiros por dia, a rentabilidade com que as brocas estao a produzir,
obtida através das provas realizadas, em percentagem, os ganhos de producao, em euros por ano

e 0 OEE, em percentagem, presentes na Figura 134 do Anexo VII.

Devido a falta de tempo para efetuar nova recolha de dados, o OEE dos meses de maio,
junho, julho e agosto foi calculado sem os dados das micro paragens, que apenas foram utilizados
para o calculo do OEE no més de abril. Como se pode verificar através da Figura 134 do Anexo
VII, o OEE inicial da linha 12 foi de 58,24% e no més de agosto foi de 79,64%, correspondente a
ganhos de 36,7% (21,4 p.p.).

A rentabilidade inicial das brocas da Vimeétrica em relacdo as brocas a pedal era de -
2,1p.p. em fevereiro e no més de agosto chegou a valores 2,8p.p. superiores em relacdo a estas

brocas a pedal, ultrapassando o objetivo estabelecido de -2,1p.p..

Os ganhos de producdo foram calculados recorrendo-se a Figura 135 do Anexo VIII -
Calculo dos ganhos das linhas 12, 13 e 14 —, sendo que este valor é obtido através da soma dos
custos com pessoal (CCP) por milheiro de rolhas produzidas com as amortizacdes por milheiro da
situacdo inicial (assumida como os valores de producdo de novembro de 2020). Na linha 12, esta
soma foi de 1,83 euros por milheiro, na linha 13 de 1,86 euros por milheiro e na linha 14 de 2,14
euros por milheiro. Para obter os ganhos, comparou-se esta soma do CCP por milheiro com as
amortizacdes por milheiro com a posicao final em agosto de 2021. Nestes calculos, assumiu-se

gue um ano contém 227 dias Uteis de producao.

Verificou-se que na linha 12, a unica na qual foram efetuadas acoes de melhoria, a soma

dos CCP por milheiro com as amortizacdes por milheiro foi de 1,14 euros por milheiro, sendo a
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diferenca em relacao a situacao inicial de 0,68 euros por milheiro. Estes ganhos traduziram-se em
43558 euros por ano face ao objetivo de 51360 euros por ano (atingido com o objetivo de
producédo estabelecido para o segundo semestre), atingindo 85% dos objetivos estabelecidos.
Englobando todas as linhas, chegou-se a 40% dos objetivos estabelecidos, com ganhos de 52675

euros por ano, face ao objetivo de 133108 euros por ano.

A Figura 121 apresenta os ganhos de producao alcancados com este projeto. Como se
pode observar, a producdo da linha 12 passou de 176 milheiros por dia para 281 milheiros por
dia, correspondendo a um ganho de producdo de 60%. Os objetivos definidos para o primeiro
semestre foram alcancados, no entanto, a producédo alcancada no final do projeto ficou aquém do
objetivo definido para o segundo semestre, sendo ainda necessario um ganho de cerca de 20

milheiros por dia.

Produgdes e ganhos percentuais necessarios para atingir os objetivos

350000 80,0%
300000

300000 281837
230000 243845

70,4%  70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

250000
200000 176100

150000
100000
50000

Produgdo inicial na linha Objetivo de produgdo do  Produgdo 7 dias apds Produgdo no finaldo  Objetivo de producdo do
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Produgdo  =====Ganhos percentuais necessarios

Figura 121 - Ganhos de producéo alcancados com o projeto
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7. Consideracoes finais

Neste ultimo capitulo, pretende-se realizar uma avaliacéo geral deste projeto, focalizada
na metodologia do Lean Six Sigma e do DMAIC, utilizadas para resolver os problemas e causas
identificados. Sao também apresentadas sugestdes para dar continuidade ao trabalho realizado

ao longo deste projeto, assim como algumas limitacdes encontradas no decurso deste estagio.

7.1.Conclusoes

Com a realizacao deste estagio, o autor sentiu um crescimento tanto ao nivel pessoal
como profissional, que ndo conseguiria ser atingido sem o envolvimento de todas as pessoas desta
empresa. Adicionalmente, o contacto préximo com o chdo de fabrica promovido por este projeto
permitiu um relacionamento com a equipa e com 0s operadores constante, possibilitando que se

conseguisse adquirir conhecimentos e competéncias importantes.

Como ja foi anteriormente referido, o principal objetivo deste projeto foi aumentar a
produtividade das linhas de brocas inteligentes, as linhas 12, 13 e 14. Esta baixa produtividade
devia-se principalmente a problemas no sistema de alimentacéao de cada uma destas linhas, tendo
sido identificadas as causas que causavam encravamentos e paragens de producédo. De modo a
conseguir atingir estes objetivos, recorreu-se ao DMAIC, comecando-se por formar a equipa
responsavel pelo desenvolvimento deste projeto. De seguida, procedeu-se a recolha de dados em
cada uma das linhas, que permitiam perceber o motivo pelo qual existiam as paragens de
producao. Apos se terem recolhidos todos os dados necessarios, procedeu-se a sua analise, de
modo a identificar quais os tipos de paragens responsaveis pelas maiores perdas de producao.
Estes tipos de paragem foram considerados como sendo as causas-raiz do problema, tendo sido

posteriormente definidas acdes de melhoria que conseguissem resolver cada uma delas.

Estas acdes de melhoria foram priorizadas com base em trés indicadores (facilidade de
implementacao, potencial impacto e custo), sendo elaborado um plano de acdes de melhoria para
cada uma das linhas. Apenas na linha 12 é que foram implementadas acdes de melhoria, sendo
que se verificaram ganhos de produtividade de 60% face a situacdo inicial, passando de 178,1

milheiros por dia para 281 milheiros por dia, ultrapassando o objetivo do primeiro semestre de
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230 milheiros por dia, mas ficando aquém dos 300 milheiros por dia definidos para o final do
segundo semestre de 2021. Também se atingiram os objetivos de rentabilidade na prova realizada
no ultimo més do projeto, com as brocas da Vimétrica a produzirem com uma rentabilidade 2,8%
superior em comparacdo com as brocas a pedal, face ao objetivo de -2,1%. Para além disto,
recorrendo ao standard work, foram implementadas normas que ajudaram a normalizar o trabalho
realizado pelos operadores, definindo claramente o melhor método de trabalho apos a realizacao
de um estudo e da elaboracdo de um diagrama de spaghetti. Estas melhorias verificadas na linha
12 traduziram-se em ganhos de 43558 euros por ano, face ao objetivo final desta linha de 51360
euros por ano, correspondendo a um ganho de 85%. Englobando também as linhas 13 e 14, foram
alcancados lucros de 52675 euros por ano, face ao objetivo final de 133108 euros por ano,
correspondendo a 40% do objetivo final. Através desta metodologia Lean Six Sigrma, conseguiu
resolver-se o problema proposto, utilizando-se ferramentas apropriadas para cada uma das fases
do projeto, sendo esta abordagem utilizada em varias ocasides e em diferentes setores

empresariais como uma maneira de melhorar o sistema.

7.2.Limitacoes

Ao longo do projeto encontraram-se algumas limitacoes, nomeadamente ao nivel da
disponibilidade por parte da Blowmek para a implementacao das acdes de melhoria em algumas
das linhas. Para além disto, devido a alguns atrasos nas fases do projeto, apenas foi possivel
implementar acdes de melhoria na linha 12, pelo que os planos de acao definidos para as linhas
13 e 14 foram feitos, mas nenhuma acao de melhoria foi implementada. Devido a falta de tempo,
o0 célculo do OEE desde o més de maio até ao més de agosto foi feito sem recorrer as micro
paragens das brocas, ao contrario do que aconteceu no més de abril. Uma desvantagem do calculo
do OEE sem recorrer as micro paragens é que ndo se consegue observar as variacdes dos
indicadores da disponibilidade e da velocidade ao longo do tempo, uma vez que a disponibilidade
acaba por ser sempre de 100% devido ao facto destas paragens nao planeadas néao terem sido

contabilizadas nestes meses.

7.3.Trabalho futuro

De modo a que todas as acles as acoes de melhoria sugeridas sejam implementadas,

espera-se que o trabalho desenvolvido ao longo do projeto seja continuado depois do final do
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estagio. Efetivamente, os planos de acado apresentam uma lista de acdes de melhoria ja
organizadas por ordem decrescente, com base nos indicadores facilidade de implementacéao,
potencial impacto e custo, pelo que ja foi feita uma estimativa do tempo recuperado com cada
uma das acdes sugeridas. Com a implementacao destas acdes, acredita-se que a produtividade
das linhas 13 e 14 também ird aumentar, a semelhanca do que ja se verificou na linha 12. Para
além disto, o desenvolvimento das acées de melhoria que ndo foram implementadas devido ao
facto de estarem numa fase de desenvolvimento sera importante para a melhoria da produtividade

das linhas, uma vez que se acredita que estas possam resolver algumas das causas identificadas.
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ANEXO | - EMPRESAS DO GRUPO AMORIM AGRUPADAS NAS RESPETIVAS UN

Empresa {Paiz)

Amoaim Florestal (Porfugad)

Amavim Floresiel Espaiia | Espanha)
Amodaim Tunisie [Tunisiat

Cioamatrad (Mamocnos)

All Cioswres In (Porjugal)

Amoam Cork (Poriusad)

Amonim Austrelasia |Austriia)
Amoaim Champoork (Portogsl)
Amanm Cork Aménca |ELIAY
Amaonim Cork Destchisnd (Alemanhal
Amonm Cork fialia {iaia)

Amonim Cork Sauth Afnca (Africe do Sul)
Amoam France (Francal

Amonim Top Series (Portugal)
Amonim Top Series France (Franga)
~orchos de Argenting |Argenting)
Francizco Odar {Eapanha)
Hungaroloork Amanim |Hungris)
Inchissiria Corchera {Chile)

Forken Schiesser (Ausiriz)
Fortocork Aménca {ELA)

Portocork France (Francal
Portocork Inemacionst | Poriugal)
Portccork élia [Rakaj

S.A.5. Eis Christian Bouresss
Socon (Poriugai]

Trefinos |Espenhal

‘ictor & Amorim {Espanha)

Amorim Cork Fiooring (Portugal)

Amonim Bensdix (Holanda)

Amonm Deusichiand |Alemanha)
UN Aglomerados Compositos

Amaodim Cork Composdes (Porbegeld)

Amonim Cork Composies (ELLA)

Corficedrs Amonm France (Franca)

Amonm Cork Insulation (Porfugal)

Figura 122 - UNs e respetivas empresas do Grupo Amorim
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ANEXO Il - DIAGRAMA DE PARETO, TEMPO PERDIDO E NUMERO DE OCORRENCIAS
(LINHA 14)
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Figura 123 - Diagrama de Pareto com o tempo perdido em cada tipo de
paragem na linha 14
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Figura 124 - Tempo perdido e numero de ocorréncias de cada tipo de

paragem na linha 14
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ANEXO 11l - DIAGRAMA DE PARETO, TEMPO PERDIDO E NUMERO DE OCORRENCIAS

(LINHA 13)
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Figura 125 - Diagrama de Pareto com o tempo perdido em

cada tipo de paragem na linha 13
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Figura 126 - Tempo perdido e numero de ocorréncias de cada tipo de

paragem na linha 13
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ANEXO IV - DIAGRAMA DE PARETO, TEMPO PERDIDO E NUMERO DE OCORRENCIAS

(LINHA 12)
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Figura 127 - Diagrama de Pareto com o tempo perdido em cada tipo de

paragem na linha 12
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Figura 128 - Tempo perdido e numero de ocorréncias de cada tipo de paragem

na linha 12

186



ANEXO V - NORMA DA RABANEACAOQ

éﬂﬁ%‘ M MORMA - Rotinas do operador - Rabaneagio

A mn O May

1. Fluxograma com as etapas a segulr:

[Ewor panca e ] MOT3 1: Deva garantir-se um
_-— ] minknoded ou 5 pranchas |4
preparadas antes deir 3 camxa,

hiota 2: & separacdo dos tragos
Fpenas & faita se 3inds houver
pranchas nos tapetas (tapstes
chedos).

O masmo s2 aplica para ir despadar
3 calxz da3 apara.

Tapete ainda cheio

2. Priordades:

1% - Garantir gue hd sempre pranchas preparadas, de modo 3 gue o tapete esteja sempre chelo.

2% - Apenas guando o tapete estiver chedo & | houverum minimo de 4 o 5 pranchas preparadas
& gue se deve Ir trocara caa & fazer 3 separacdo. O mesmo s23plica para ir despejara apam.

3. Modo de rabanear:

Colocar 35 pramchas em cads uma das extramidades da
rabaneadeira, altemando sempre entre o lado esguerdo
& o direfto.

N3oabasteceruma prancha cazo o tapste estefa chelo.

4. Interagdo com as luzes da rabanea delra:

® Verde: fundonamento da mesa 0K

L faltz de tragos na mesa.

* yermelho: fundonamento da mesa nda OK {encravamental.

Secontinuar por muito tempo |+ de 2 min}, i Epldaments
desencravarn

Figura 129 - Norma da Rabaneacao (parte 1)
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??}ﬂﬁﬂ“ WORMA - Rotinas do operador - Rabaneagao

5.1, Para parar 3 rebaneadeirs, premir o botio vermetho "Sop”.

5.2, Mo caso de ocomer @ guma paragem darabaneadeins, premir o botdo
amansis Jeeguido do werde "san” para voltara Ege-la

5.3. Casoizto ndo resolvao probdema, rodar o botio do “Corte geml” pars
o "0 e voltar para o "1™

5.4, Voltar a premir o botdo amarelo , zeguido do vende " Start”.

& P roC edimento no caso de prancha encravada:

B.l. Mo c3s0 de Fzuma das pranchaz
encraver, dicarne e0t3 para o sthare
premir o botio "Selecio Fundonam.”.

6.2, Premir o botao ® Manual ™.

6.3, Fremiro botio " Recuo Tapete™ (1) &
retirar 3 prancha. De seguids, premirag
bot3o "Sdecdo Fundonam.” |2).

6.4, D:epois de retivar 3 prancha, voitara
premer o betdo "Automatico™.

6.5, Premiro botdo verde "Start”.

7. Tarefas seound aras:

Limpeza da fnha no fing de cads tumo - utifizar o kit de
Empera {vassowrs + pa), witands a coloca-o nos
respetivos loc3iE.

Tempd estimado = 5 minutos {1530 - 1535}

Figura 130 - Norma da Rabaneacao (parte 2)
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ANEXO VI - NORMA DAS BROCAS

NOFMA - Rotinas do operador - Brocas

e

Yol a coorso furineed e oo @ ey J g ume

g vy e e b s (B O s i v i)

Fugar rosiraypeids camd 8 dmee? Hos & mae

W e L o e Ll A W alLEr, Ce
el L Sl S LOCal ol v P HILET

L=

& Laras,

® Dealeefiar

-

Loty e i o oo gt

e s
= 2 Prioridades:

= Macmma F VermaihoiRos by remeg

7 = pteidia TR o Cunss Cavade Fena
d

= Ehee f Fanis kg s

- AlalcBawd § vt

- L i b ol & &sef chars

Wotal: 4s tarefas sssmalzdas entre pardntesi ndo 530 nacessdrizs em fodos o8 dlclos de werfoacda

Mota2: Afigura 2 correspande a0 ssntido iversa dafigura 1.

Numeragdo da flgura 2:

B e it am b micr dve i ni a6 TS & G el o o Cor s A prameed o di BrecaiS e &

2. e ficar o cormty hon pnaneea d Eurcas e 2 B0 Wt v okl ol v il 0

4 o' o v ket o e o it o R BB 'whir nar o sesar atvel i s Camnal b

AW bl e e sl o e Coe B 82 Veniiiar o tiom b [ ubc it o da ko o

3. Werificad coormein o eeamaed s das brcas 3e 4 B3, Wuraw cdedurbar mila 08

B o' e o e el v ol CHE 4. ¥umn it Pl vl v ] LT Rl e Pl

7. Fopar nes ma e e peit dos da cena o a el 3 e 05 Sw a et s ™ T rad oo 000 ™ i v & B i, pa g ewll

A ¥er ficar o e b fon ceaneed s dae Broce s dd Enbae 53 B Al e tar il Drin e d il o el @ cofuiiel e mh boa b il

(errenpe b gl do cologdl § e w o dedonber ot OF

Wota3: Dewe werficarse @2 a5 calwas 8 estdo cheias de 5 em 5 minutos (sensivelmentz ).

3. Interacio com as luzes das miguinas:

3.1 Robd das beocas:

b
= Verde: funcionamento 0. -5
» falta de tacos nos
canys {posslvel ancravarmental
+ Vermelho: funcionamento ndo 0. D

Nacassdng miendin

Figura 131 - Norma aas Brocas (parte 1)
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(A,{LJ{E{]%IM MORMA - Rotinas do operador -

32, Brocas:

= Werde: funcdonamento OK.

» yermelho f Sem lue: funconamanto ndo OK. E
meCessan0 intenir.

* Verde e Vermalho Intermitents: encravameanto no
canalda broca. € necessdnio intenr.

Mots: no caso das brocas terem luz verde, verificar, na mesma, ossu
cometo fundonamento solongo do percurso.

4. Como rearmar o robd das brocas:

4.1 Garantir que 3 porta ests fachada e gue o botiode B2 F
emergéncla ndo estd premido aphs resolver o I
T 3 amento.

42, Framir o botdo azul

5. Como paran rearmar as brocas:

5.1. Para parar as brocas, premir o botdo vermalho "Stop”.

52 Garantr gue 3 clpula estd bem fechada e que o bot3o de
ndo estd premido.

53. Premir o botfo "Resrmne™ algumas veres pars a luz da broca
decligar.

5.4. Depols de ter 3 luz desligada, premir o botdo verde "Start”,

5.5 Caso kEtondo recolva o problema, rodar o botiodo "Corte
geral® para o "0" e voltarpara 0 ™17 Rodar o botdode "Chamada”
&wvoitar 2 repatir o processo.

Figura 132 - Norma das Brocas (parte 2)
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ANEXO VII - A3 DO PROJETO

P ol

AMORIM
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Figura 133 - A3 do projeto visto como um fodo
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ANEXO VIIl — CALCULO DOS GANHOS DAS LINHAS 12, 13 E 14

Belaw ep %0

e15W ep %58

elaw ep %¢

€18W ep %01

3S/91S

38395 EV

3800¢C

3690,

(oue od)
soyuen

309¢€ 1S

30cLTT

382069

(oue od)
soyuen

EX 44

361

36

31¢€

(e1p 10d)
soyuen

39¢C

39S

3 v0€

(e1p 10d)
soyuen

EEs vt 3770 3EEE6  3TLO 9/T1T 3000 ST
oednpoud sp soyues sou Jeiapisuod
VL e 3660 3EEE6  36L0 vEV6 3000 ST
oednpoud ap soyues sou Jeiapisuod
S0 5 et 3801 300007 3780 (9243 3000 ST
(in/3) (p£2T ‘oM /IN)
ZiMowy+ddd  TN/zMowy  zibowy  TIN/dDD d2d
soyuen apepiede)
TZOOV oelisod
BSEIN > co1 3170 3EEE6 3990 00£2T 3000 ST
oednpoud sp soyues sou Jeiapisuod
BZETIN 5 st 3780 3EEE6 3990 0SETT 3000 ST
oednpoud sp soyues sou Jeiapisuod
B&T 5 <0 3 €50 300007  30v0 LT68T 3000 5T
(in/3) (pL2Z ‘owIn/1N)
ZMowy+ddd  TN/zIowy  zibowy  TIANI/dDD d2d
soyuen apepidede)
SET
3€81T 30L0 3€€€6  3EIT STEET 3000 ST
oednpoud sp soyues sou Jeiapisuod
3981 3€0T 3€€€6  3€80 9906 3000 ST
ogdnpoud ap soyues sou Jeiapisuod
31T 30T 30000T 3760 (7453 3000 ST
(soyuen) ziowy+ddD TN/zMowy  ziowy  1IN/dDD (pLze) ouy dJd
|eaiul oedenus
3€6'T 3650 £€€6 3160 068 ST 3000ST
3Ev'Y 3€0°0 00T 3y SOvE 3000ST
36L0 31€0 0000T  3.t'0 08L 1€ 3000ST
3290 36T 199 3.0 08L 1€ 3000ST
vowy +dd) |w/ziyowy zipowy |w/d)D  PpLzzoue d)d

xed

s

xed

xed

xedT

xedy

xedy

xedy

xed

ys 97L'€6 8¢
ys 95TV 141
ys Ly8'Oy  €CT
oun:
owinp ( L)
apepioede)
ys 00T 0013
ys 0s 0ST
ys €'e8 0S¢
ouwn:
ouwinyp ( 3/1m)
apepioede)
ys L'8S 9T
ys v6'6€ oct
ys 9¢ 80T
(w)
ouwinyp
apepioede)
ys |woL
ys |wst
ys |wort
ys |wovt

ouwny ppnoeded

(2T eyury) a3uasiPaul
(€T eyur) a3uadiPiu)

yawmolg

(2T eyury) s3ussiPaul
(€T eyur) a3uasi@iu)

yawmolg

(2T eyury) a3uasiPiul
(€T eyury) a3uasi@iu)

yawmolg

uasdiau

was

A2molg oy

eanewony

Figura 135 - Comparacao da situacdo inicial, da meta e da posicdo em agosto dos ganhos de cada uma das linhas
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