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RESumMoO

Atualmente, as organizacdes procuram diferenciar-se dos seus principais concorrentes no mercado,
aumentando a competitividade, tendo em conta altos padrdes de qualidade e produtividade. O objetivo
destas entidades é adotarem uma cultura de melhoria continua para se conseguirem distinguir das
concorrentes. Para as instituicdes alcancarem o sucesso que pretendem com as acdes de melhoria
continua, existem ferramentas que podem ser implementadas (ex: Lean e Kaizen) e que promovem um
aumento da produtividade e eficiéncia através da reducéo dos desperdicios. A ferramenta Aaizentem a
particularidade da utilizacao da criatividade e do envolvimento dos colaboradores da organizacao para a

resolucao de problemas e posteriores sugestdes de melhorias.

Este projeto de dissertacdo foi desenvolvido numa industria do setor alimentar (Lactogal Produtos
Alimentares, S.A.) que se dedica, principalmente, ao comércio de leite e dos seus derivados. O objetivo
do projeto visou a implementacao de uma metodologia de melhoria continua no processo produtivo do
formato £dge, com a finalidade de obter ganhos na produtividade. Ao longo do desenvolvimento deste
projeto foram abordadas metodologias (Lean e HKaizen) e ferramentas de melhoria continua que
permitiram uma analise profunda dos problemas na linha de embalamento. O principal motivo de
paragem na linha de embalamento é a falha na aplicacao do intercalar seguido do encravamento no
virador, representando 23 % e 7 %, respetivamente, do total das paragens. Assim, com as acdes de
melhoria executadas conseguiu-se a diminuicdo em 57 % do numero de ocorréncias por falha na
aplicacao do intercalar na linha n° 6 e, por sua vez, foi possivel através de um ensaio dinamico, remover
o virador do processo reduzindo assim uma fonte de desperdicio. Com as One Point Lessons foi possivel
dotar os operadores de conhecimento e padronizar as acdes destes. Através da ferramenta 5 S foi
possivel construir uma base para a aplicacdo de qualquer melhoria, uma vez que esta ferramenta é a
base de qualquer metodologia de melhoria continua. Na parte final do trabalho, foi projetada a evolucao
mensal dos indicadores de qualidade (litros perdidos e paletes ndo conformes). Uma proposta de acdes
de melhoria (que ndo foram realizadas) esta descrita no trabalho uma vez que é expectavel que a sua

implementacéo represente ganhos de produtividade (PTU).

PALAVRAS-CHAVE: Melhoria continua; Lean; Kaizer; Lacticinios; Formato Edge.
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ABSTRACT

Nowadays, organizations look to differentiate from their main competitors in the market by increasing
their competitiveness by considering high quality and productivity standards. Their main goal is to adopt
an approach of continuous improvement of quality in order to be better than other companies. To achieve
success with continuous improvement actions, the institutions have implemented several tools (e.g., Lean
and Kaizen tools), which promote an enhancement of productivity and efficiency by reducing waste
and/or surplus. The Kaizen tool uses the creativity and participation of the organization’s employees to

solve problems and suggest strategies for improvement.

This dissertation project was developed in the food industry (Lactogal Produtos Alimentares, S.A.), which
is dedicated to the commercialization of milk and its derivatives. The main objective of the project was
the implementation of a methodology of continuous improvement in the production process of £dge
format, which includes the measurement of the efficiency of the distribution lines and the quality of the
final product. Throughout the development of this work, several methodologies (Lean and Kaizen) and
continuous improvement tools were addressed, which allowed an in-depth analysis of the problems in the
packaging line. The main reason for the stoppage on the packaging line is the failure to apply the interlayer
followed by jamming in the turner, representing 23 % and 7 %, respectively, of the total number of stops.
Thus, the improvement actions carried out led to a 57 % reduction in the number of occurrences due to
failure in the application of the insert on line n°® 6. Furthermore, it was possible, through a dynamic test,
to remove the dumper from the process, reducing the generation of waste. One Point Lessons allowed to
provide operators with knowledge and standardize their actions. Through the 5 S tool, it was possible to
build a basis for the application of any improvement since this tool is the basis of any continuous
improvement methodology. In the final part of the work, the monthly evolution of the quality indicators is
projected (lost liters and non-conforming pallets). A proposal for improvement actions (which were not
carried out) is described in the work since it is expected that its implementation will bring productivity

gains.

KEYWORDS: Continuous improvement; Lean; Kaizen; Dairy; £dge format.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A Lactogal Produtos Alimentares, S.A. ambiciona ser uma empresa reconhecida pelos padrdes de
qualidade na génese dos seus produtos e na exceléncia dos seus servicos, de modo a satisfazer o

consumidor final.

O projeto desenvolvido surgiu da necessidade de implementar uma metodologia de melhoria continua
na producao de embalagens de uma empresa do setor alimentar. Apos a implementacéo da metodologia,
pretende-se reduzir ou, se possivel, eliminar os problemas que surgem nas linhas de distribuicao e que

estdo diretamente relacionados com a qualidade do produto final.

A melhoria continua é um tema com total preponderancia no mundo industrial, pois quando
implementada permite que as organizacdes se diferenciem dos seus principais concorrentes, no que diz

respeito ao ciclo de vida dos seus produtos e servicos, com a qualidade como um fator primordial.

1.2 Objetivos

Este projeto teve como objetivo avaliar o processo produtivo de leite UH7 numa industria alimentar,
abordando a eficiéncia e a qualidade no produto final. Para além do objetivo final ser a implementacéo
de uma melhoria continua no setor de distribuicao, pretendeu-se, paralelamente, atingir os seguintes

objetivos especificos:

e Analisar o desempenho atual do processo produtivo;

e Aumentar a produtividade do processo (PTU);

e Compreender no setor de distribuicdo quais as principais ocorréncias;

e (Criar rotinas que visem melhorar o desempenho das linhas de distribuicao do formato £dge;

e Desenvolver competéncias profissionais em ambiente empresarial.

1.3 Metodologia

Esta dissertacao seguiu uma abordagem metodologica positivista, uma vez que o projeto foi realizado a
partir de uma realidade observavel da qual se extrairam dados fiaveis. Deste modo, para a elaboracéo

do projeto, seguiu-se uma metodologia que compreende as seguintes etapas evidenciadas na figura 1.
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* Definicao do Problema

¢ Definicdo dos Objetivos

* Revisao Bibliografica

 Configuracdo da Observacéo

e Acompanhamento Diario

* Planeamento e Aplicacdo de Acbes de Melhoria

e Afericao dos Resultados

=(-C-C=C-C-C 4

Figura 1 - Etapas da metodologia aplicada

Etapa | - Esta foi a etapa inicial da dissertacao. Consistiu na definicao do problema e reflexao e consulta

de referéncias bibliograficas sobre o tema.

Etapa Il - No decorrer da dissertacao, o estagiario deve cumprir os objetivos definidos aguando do inicio

do projeto, tanto os objetivos inerentes ao projeto como no que diz respeito a competéncias profissionais.

Etapa Ill - Pesquisa e recolha de informacdo sobre o tema de dissertacdo de modo a elaborar um

capitulo de reflexdo sobre os principais assuntos do tema principal.

Etapa IV - Consistiu na elaboracdo da folha de registo de paragens e a realizacdo do inventario de
motivos de paragens mais frequentes em cada equipamento de linha, para obtencao de dados sobre as

linhas de distribuicao.

Etapa V - A etapa do acompanhamento diario, englobou o tratamento da informacao obtida das folhas
de registos e a determinacdo das causas-raiz do maior problema diagnosticado no dia anterior,

recorrendo a ferramentas como 4 M’s e 5 porqués.

Etapa VI - Esta etapa constituiu 0 momento mais delicado da dissertacao, pois foi 0 momento de

aplicacéo e manutencao das acoes de melhoria identificadas.
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Etapa VII - A sétima etapa visou a analise do processo depois de implementadas as acoes de melhoria,

através da realizacao de um balanco do impacto das melhorias.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em 5 capitulos onde sdo apresentados os pressupostos
e o0 desenvolvimento do trabalho do estagiario. Cada capitulo é também constituido por um conjunto de

subcapitulos.

O primeiro capitulo, “Introducdo”, contempla um breve enquadramento do tema desenvolvido, a

definicao dos objetivos, a definicdo da metodologia utilizada e, por fim, a estrutura da dissertacéo.

No segundo capitulo, “Apresentacdo do Local de Estagio”, é feita uma apresentacao da entidade
acolhedora, explicando o processo de transformacao de leite na empresa Lactogal Produtos Alimentares

S.A., a embalagem de formato £dge e o processo produtivo da mesma.

No terceiro capitulo, “Revisdo Bibliografica”, sdo apresentados os fundamentos e o enquadramento
tedrico do tema selecionado para a elaboracao da dissertacao. Neste capitulo sédo abordados o setor
agroalimentar e o dos laticinios em particular, a qualidade e metodologias de melhoria continua assim

como as ferramentas associadas. O ultimo assunto da revisao incide nas ferramentas da qualidade.

O quarto capitulo constitui o “Projeto de Melhoria Continua”, onde se realizou uma avaliacdo da condicéo
inicial das linhas de distribuicao, a analise das causas-raiz para os problemas encontrados e, também a

proposta e implementacao das acdes de melhoria.

O capitulo “Concluséo, limitacdes e Perspetivas Futuras” inclui referéncias as opc¢des tomadas, algumas

consideracdes finais sobre o projeto realizado e o trabalho futuro a desenvolver.
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2. APRESENTACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

2.1 Apresentacao da Empresa

A Lactogal Produtos Alimentares S.A. & uma empresa fundada em 1996 e surgiu através da fusao de
trés cooperativas: a Cooperativa Agros, a Cooperativa Lacticoop e a Proleite/Mimosa S.A. Esta sociedade

tem como principal objetivo a producao e comercializacao de leite e seus derivados.

Esta industria alimentar comercializa marcas como Mimosa, Agros, Matinal, Vigor, Gresso, Pleno, Adagio,
Casteldes, Milhafre dos Acores, Primor, Serra Dourada, Castelinhos, Serra da Penha e Freshky (Lactogal,

2019).

Os estabelecimentos da empresa Lactogal Produtos Alimentares S.A. - unidades fabris, plataformas
logisticas e delegacoes comerciais - estao localizados em Portugal Continental, no arquipélago dos Acores
e em Espanha. Em Portugal Continental existem, atualmente, trés unidades fabris localizadas na Tocha,
em Modivas (Vila do Conde) e em Oliveira de Azeméis. A sede da empresa esta situada na Rua do Campo

Alegre, Porto (Lactogal, 2019).

Em 2020, a Lactogal processou um volume de leite que ultrapassou 819 milhdes de litros. A empresa
Lactogal detém uma quota de 60 % do mercado portugués no setor de lacticinios (Lactogal, 2019). As
vendas nos mercados externos representam cerca de 22,6 % do total de vendas da empresa. Esta
empresa esta presente em 41 mercados e 5 continentes. Por fim, a titulo de curiosidade, a Lactogal
vende, em média, 45 unidades por segundo, possui 20 080 clientes ativos e ainda apoia instituicoes

sem fins lucrativos através de donativos.

A unidade fabril localizada em Modivas (Figura 2) foi o local de realizacdo da dissertacdo. Esta foi
inaugurada em 2005 e é responsavel pela producdo de leite simples, nata e leite aromatizado. De notar
que no ano de 2015, esta industria foi alvo de uma atualizacdo dos equipamentos de modo a iniciar a

utilizacao de embalagens do formato £dge.
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Figura 2 - Unidade fabril de Modivas (Proleite, 2017)

A empresa Lactogal preocupa-se com a saude dos seus consumidores e, neste sentido, compromete-se
com o desenvolvimento de produtos respeitando padroes maximos de qualidade e seguranca. Assim,
esta empresa encontra-se certificada pela ISO 9001 (Sistema de Gestdo de Qualidade), bem como pelo
International Food Standard (IFS). No que confere a exportacoes, a Lactogal também possui certificacao

para mercados arabes de modo a garantir que os seus produtos ndo sao de origem suina.

2.2 Processo de Transformacao de Leite

A empresa Lactogal, de modo a garantir a qualidade do leite que chega ao consumidor final, estabelece
um conjunto de boas praticas que se iniciam logo no processo de ordenha dos bovinos. Neste processo,
que ocorre nas exploracoes agricolas, os produtores procuram atingir padrées de qualidade elevados da

sua matéria-prima.

Na Figura 3 é apresentado um esquema representativo do processo de transformacédo de leite na

empresa Lactogal, desde a sua rececao até a expedicado para posterior comercializacao.
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Figura 3 - Processo de transformacao do leite na empresa Lactogal

A primeira etapa do processo refere-se a rececao do leite cru na empresa. O transporte desde o local da
ordenha até a unidade fabril de Modivas é feito por camides-cisterna a uma temperatura de refrigeracéo

adequada, entre 0 °C e 4 °C, de forma a evitar a proliferacdo de microrganismos.

Assim que o camido-cisterna chega a Lactogal, é recolhida uma amostra para avaliar se o leite se
encontra em condicdes de prosseguir para o processo de transformacéo. Sdo realizadas analises ao leite
que incidem sobre o sabor, cheiro, temperatura, pH (devera estar entre 6,6 e 6,8), teste & presenca de
inibidores (antibioticos), prova de alcool a 80 % (nado deve ocorrer a coagulacdo do leite) e acidez. Este
controlo analitico tem curta duracéo (aproximadamente 8 minutos) e, caso apresente alguma anomalia

nas analises, o leite & descartado.

Paralelamente, é recolhida uma amostra automatica na rececéo para determinar outros parametros

como células somaticas, microrganismos e analises fisico-quimicas.

Com as andlises realizadas, e estando o leite em conformidade, este cumpre os requisitos para dar

continuidade ao seu circuito na industria.
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Desta forma, o leite é descarregado e arrefecido entre 2 °C e 6 °C num permutador de placas e,
posteriormente, armazenado em tanques verticais (tanque 1 ao tanque 6) incorporados com agitadores

para impedir a separacao da nata por gravidade.

A etapa seguinte € a termizacao (o leite € aquecido a 64 °C durante 15 segundos). Esta fase tem como
principal objetivo a eliminacao de uma grande fracao de microrganismos presentes e, eventualmente,
microrganismos patogénicos. Simultaneamente, ocorre a normalizacdo da matéria gorda, etapa onde
ocorre a desnatacdo do leite numa centrifuga (conseguida através da agitacao provocada no interior
deste equipamento). De notar que, apds a separacao da matéria gorda do leite, a gordura é adicionada

automaticamente pelo equipamento, mediante o teor minimo pretendido para cada tipo de leite:

e |eite magro nao é adicionado nata (gordura);
e |eite meio gordo é adicionado 1,6 % (m/m);

e |eite gordo é adicionado 3,6 % (m/m).

De seguida, o leite é novamente arrefecido até uma temperatura inferior a 6 °C e armazenado em
tanques de leite termizado (leite j& normalizado). Num momento posterior, sdo recolhidas novas

amostras para analises fisico-quimicas e microbiolégicas para certificar a qualidade do produto.

Devido ao aquecimento do leite durante estas fases de termizacdo e normalizacdo, ocorre um

arrefecimento prévio ao armazenamento.

A etapa subsequente é o tratamento UHT (Ultra High Temperature). Este ocorre a 141 °C durante 6
segundos. O arrefecimento é feito por permutadores de placas até 20 °C. Este tratamento (A7 provoca
a destruicao de todos os microrganismos com potencial para se desenvolverem. Apos o tratamento UH7,
ocorre a homogeneizacdo em condicdes asséticas com o objetivo de evitar a formacédo de nata. O leite
ultrapasteurizado é armazenado em dez tanques com capacidade de 2000 L, sempre que existam

diferencas entre a quantidade de leite que esta a ser tratada e a quantidade que esta a ser embalada.

De seguida, ocorre o enchimento assético, onde a embalagem ganha forma com a presenca do leite no

seu interior. O embalamento ¢ realizado em condicdes asséticas através de maquinas da 7etra Pak.

Apds o enchimento, as embalagens sdo encaminhas por transportadores até as respetivas linhas de
distribuicao para serem colocadas as tampas e agrupadas em packs de 6 embalagens com plastico e

pega. Por fim, sdo colocados em paletes de 125 unidades, por via de um paletizador.
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Terminada esta etapa, as embalagens de leite branco sdo transportadas para o armazém automatico

para serem comercializadas.

2.3 Embalagem de Formato Edge

As embalagens desempenham um papel fundamental na industria alimentar devido as suas multiplas

funcdes, nomeadamente protecédo, conservacao, informacédo e comodidade para o consumidor.

A embalagem de formato £dge é fornecida pela 7etra Pak num molde de rolo, sendo uma vantagem no
que diz respeito ao transporte e ao armazenamento. Normalmente, esta embalagem possui um tipo de
abertura realizada em dois passos, que se denomina de “Lightcap’. Este tipo de embalagem ¢
diferenciador dos restantes produzidos na unidade fabril. Assim que o produto final esta produzido, a
forma da embalagem £dge facilita o seu armazenamento, empilhamento e distribuicdo, reduzindo o
custo associado ao transporte. Além disso, € possivel uma otimizacao até 99 % das paletes com
empilhamento organizado no transporte, possibilitando uma protecdo maxima com danos minimos

associados (Tetra Pak, s.d.).

As embalagens 7etra Pak sdo constituidas por sequéncia de cartdo, aluminio e polietileno de origem

vegetal (Figura 4).

Lado interior da
embalagem

Lado exterior da
embalagem

Polietileno
Polietileno

Aluminio

Polietileno

Cartéao

Polietileno

Figura 4 - Constituicao das embalagens 7efra Pak (Adaptada de Tetra Pak, s.d)
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As embalagens em formato £dge sdo embalagens inovadoras, adaptadas para bebidas a temperatura
ambiente. Esta embalagem tem um perfil mais fino e mais comprido, criando um impacto visual atrativo

nas prateleiras.

Cerca de 89 % da embalagem é constituida por matérias-primas de origem vegetal, permitindo a empresa
Lactogal melhorar o perfil ambiental das embalagens de leite da marca Mimosa (Figura b). Este tipo de
embalagem, certificada no ambito florestal pela FSC®, ¢ produzida a partir de cana-de-aclcar e
proporcionou melhorias na sustentabilidade ambiental, com uma reducédo de 21 % das emissdes de

didxido de carbono comparativamente com a embalagem anterior (Lactogal, 2019).

Figura 5 - Embalagem de formato £dge

2.4 Processo de Producao do Formato Edge

As embalagens de formato £dge comecaram a ser utilizadas no processo produtivo no ano de 2015 na

unidade fabril de Modivas.

O processo de enchimento é composto por quatro maquinas de enchimento - M604, M607, M619 e
M620 - exclusivas para este formato. O processo é ainda composto por cinco linhas de distribuicao - L1,
L2, L3, L4, L6 - também destinadas exclusivamente ao formato £dge. O facto de existir mais uma linha
de distribuicao do que as maquinas de enchimento permitem que, mesmo que ocorra algum problema

numa linha, haja uma linha de distribuicao disponivel de modo a nao parar a maquina de enchimento.

Assim que a embalagem sai do interior da maquina de enchimento para o transportador, & necessaria a
presenca de um equipamento que estabeleca a ligacao entre o transportador da maquina e as varias

linhas de distribuicao. Este equipamento designa-se de mu/ti-switch.
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No momento em que a embalagem chega a linha de distribuicdo, esta percorre a linha de forma

automatica e continua, passando por varios equipamentos, respetivamente (ver figura 6 e layout no anexo

l):

e (apper- equipamento responsavel pela colocacdo da tampa na embalagem;

e Repartidor — equipamento responsavel por dividir as embalagens em duas filas, isto &, divide o
transportador em dois;

e Virador - equipamento responsavel por colocar as embalagens posicionadas com as tampas
adjacentes;

e (ondi - equipamento responsavel por formar os packs. Apenas permite a entrada de 6
embalagens (3 pacotes de um transportador e 3 pacotes de outro transportador). Aquando da
entrada na condi, ocorre a colocacdo de um cartdo intermédio, entre os pacotes, e
posteriormente o envolvimento da embalagem com plastico;

e (efma - equipamento responsavel pela colocacdo da pega na embalagem:;

e Paletizador — equipamento responsavel pela compressdo dos packs para formar a respetiva

palete.

Figura 6. Sequéncia de equipamentos que constituem o processo produtivo do formato £dge 1L.

2.5 Setor do Enchimento e das Linhas de distribuicao

A area de enchimento é composta por maquinas de enchimento que possuem um software fornecido
pela Tetra Pak, que é parceira da organizacdo e que por sua vez € a fabricante das maquinas de

enchimento e da matéria-prima da embalagem do produto final.

O software é denominado por PLMS e é constituido por duas partes: (1°) utilizada como base de dados
e de informacao para obter indicadores de eficiéncia das maquinas de enchimento relativos a periodos

anteriores; (27) permite uma obtenc&o dos indicadores de eficiéncia em tempo real.

A eficiéncia das maquinas de enchimento esta diretamente ligada a eficiéncia das linhas de distribuicao,

dado que se trata de uma linha de producao continua e automatica, na qual uma paragem demorada ou

10
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uma sequéncia de micro paragens podem gerar uma paragem a montante da linha, ou seja, na maquina

de enchimento.

Para uma melhor percecao do funcionamento da monitorizacao do tempo dos processos pelas maquinas

de enchimento, a Figura 7, mostra a divisao do tempo total dos processos.

OUTRAS
PARAGENS

e
e

Figura 7. Representacao do tempo total em atividades de valor acrescentado.

As atividades de valor ndo acrescentado (VNA) dizem respeito, na maioria das vezes, ao tempo de
inatividade, que corresponde ao tempo em que o equipamento nao é utilizado, mas encontra-se
operacional e sem qualquer limitacdo. De seguida surge o tempo fora de producao, que traduz o intervalo
de tempo utilizado para a fase de preparacdo de producdo, a fase pds-produtiva (limpezas) e
manutencdes previstas. A partir desta fase, surgem as duas grandes atividades de valor nao
acrescentado, que sdo designadas por “outras paragens” ou por “paragens de equipamento”. O grande
fator distintivo entre estes dois tipos de paragens é o local onde estas ocorrem. As paragens de
equipamento dizem respeito a paragens em que a causa esta na maquina de enchimento, as outras
paragens derivam de problemas fora da maquina de enchimento, ou seja, a jusante desta, nas linhas de

distribuicao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caraterizacao do Setor Agroalimentar de Laticinios

O setor agroalimentar dos laticinios € um setor que possui como matéria-prima o leite. Alguns dos
produtos com origem neste setor séo o leite UH7, as manteigas, os queijos, as natas e os iogurtes. O
leite &€ um alimento de enorme riqueza nutricional, sendo uma boa fonte de proteinas, gordura e aclcares
(lactose) (Burke et al., 2018). Esta abundancia nutricional é distribuida pelos seus derivados, contudo

em proporcoes diferentes (Lactogal, 2019).

Em Portugal Continental, a producao de leite (destinado ao consumo humano, cru ou submetido a
processos de tratamento pelo calor) tem crescido entre 0 ano de 2016 e o ano de 2020 (Figura 8). No
periodo em analise, o ano de 2020 foi 0 que apresentou o valor mais elevado de producao de leite,
registando 1933 milhdes de litros. Em sentido inverso, no ano de 2017 obteve-se a producao de leite

mais baixa para o mesmo periodo (INE, acedido a 3 de dezembro de 2021).

A empresa Lactogal processou um total de 819 milhdes de litros no ano de 2020, correspondendo a 42
% do leite total produzido em Portugal Continental. Segundo a OECD (2020), espera-se que a producao

mundial de leite aumente 1,6 % até 2029.

1960000
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Figura 8 - Producédo anual de leite de vaca em Portugal entre 2016 e 2020 (INE, acedido a 3 de dezembro de
2021)

Ao contrario da producao de leite, verificou-se uma tendéncia decrescente no consumo de leite per capita
entre 2005 e 2020 (Figura 9). Pelo contrario, o consumo de produtos derivados do leite, como manteiga

e queijo, aumentou ligeiramente no periodo em analise. Ja o consumo de nata e iogurtes tem-se mantido
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constante ou com pequenas variacdes. Desta forma, consegue-se prever que o mercado dos produtos

lacteos nao esta a corresponder ao aumento da producao de leite.

Outros Produtos Lacteos (nata) §
|

¥ Leites Acidificados (iogurtes) _
B
~(C
— m
8 e
3
o
o Manteiga &
]
Leite

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kg/Hab

2005 ®2010 =2015 m=2020

Figura 9 - Evolucao do consumo de produtos lacteos em Portugal

3.2 A Qualidade na Producao Industrial

A satisfacdo das necessidades humanas € um aspeto relevante para o desenvolvimento da tecnologia
moderna. Com o mercado extremamente competitivo, este fator de qualidade &, muitas vezes, o que

permite a diferenciacao das industrias.

A qualidade é um conceito usado frequentemente no ramo da engenharia e em ambiente industrial e
que acompanhou a humanidade desde os tempos antigos. Apesar de a definicdo de qualidade ser
facilmente percebida pela humanidade, surgem por vezes algumas questdes, sendo estas
maioritariamente relacionadas com divergéncias de interpretacao. Ao longo dos séculos, surgiram varias
definicdes de qualidade (Tabela 1), como sdo o caso dos “gurus da qualidade”, onde cada um possui

uma definicdo propria para este termo (Obolewicz, 2017).
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Tabela 1 - Conceito de qualidade definido por varios autores (adaptado de Obolewicz, 2017)

Autor Definicao

Deming (1991) A qualidade dos seus produtos apenas pode ser definida pelo cliente.
Juran (1999) A qualidade ¢é a “aptidéo para o uso”. O produto ou o servico deve ser desenhado de
modo a cumprir os requisitos do cliente.
Ishikawa (1985) A melhoria da qualidade é um processo continuo. Para isso, o foco ndo deve estar
apenas no produto final ou servico, mas sim em toda a organizacao.
A qualidade é um grau de satisfacdo dos requisitos dos utilizadores.
Taguchi (1960) A qualidade ¢ a perda gerada pelo produto na sociedade.

Croshy (1979) A qualidade ¢ a conformidade com os requisitos. Qualidade implica zero defeitos.

O conceito de qualidade adquiriu especial relevancia no século passado, apds o desenvolvimento
tecnoldgico. Com a evolucao industrial no decorrer de 1920, apds a primeira guerra mundial, surgiu a
inspecao final, com vista a avaliacdo do produto final e, posteriormente, a separacao do produto final
com defeito do produto final em conformidade (Sousa, 2019). Contudo, para as empresas acautelarem

a qualidade dos seus produtos, era necessaria uma inspecao completa.

Uma vez que a realizacao deste passo era dispendiosa e incomportavel para a maioria das empresas,
Walter Shewart desenvolveu uma ferramenta de controlo de processos, o grafico de controlo (cartas de
controlo). A proposta deste autor consistia no método de inspecéo por amostragem em vez de um método
de inspecao completo. Este método consistia numa inspecdo de uma amostra por lote sendo

posteriormente avaliada a aceitacdo ou rejeicao deste (Matos, 2016).

A terceira era da qualidade diz respeito a Garantia de Qualidade que surgiu radicalmente e € um conceito
totalmente voltado para o utilizador do produto final. Especialistas como Feigenbaum realcaram que a
garantia da qualidade nao podia ser obtida capitalizando o controlo apenas nos processos de producéao.
As empresas evidenciaram que a maioria dos defeitos identificados ndo estariam ligados a producéo,
mas sim a desvios nos processos, nas matérias-primas e em tecnologias pouco fiaveis. Assim, nesta
fase, a qualidade comecou a ser reconhecida como um comprometimento de todos os departamentos
da organizacao. Deste modo o consumidor tem a garantia de que o produto segue determinados padroes

(Matos, 2016).

Posteriormente, surgiu a fase da gestao da qualidade que procura satisfazer os clientes. Nesta fase, a

qualidade passa a ser definida pelo cliente final, ou seja, é suficiente a ocorréncia de um retorno positivo
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por parte deste. Consequentemente, as empresas comecaram a investir em estudos de mercado para
compreender melhor o seu publico-alvo obtendo informacdes como os seus habitos de consumo,

preferéncias, poder de aquisicdo, entre outros (Costa, 2013).

Apds estas fases, surgiu a Era da Qualidade Total. No controlo da qualidade total do produto, a verificacéo
da qualidade do produto é necessaria em todas as etapas do ciclo de vida do produto final. Esta era &,
atualmente, onde as empresas se encontram e tem como pilares o foco no cliente e a melhoria continua,
a implementacao de sistemas de gestdo da qualidade (SGQ) e o incentivo da cultura de qualidade na

empresa (Yang, 2017).

Na Figura 10, esta representada uma ilustracao sequencial das eras da qualidade acima referidas.

Inspegéo Controlo Garantla Gest_éo da Qualldade
Final Processo Qualldade Qualidade Total

Figura 10 - Eras da qualidade

3.3 Metodologias de Melhoria Continua

Atualmente, a qualidade ¢ um parametro muito debatido em ambiente industrial, nomeadamente no que
se refere & qualidade do produto final ou servico prestado. Foram criadas metodologias com o objetivo

de acrescentar valor ao produto final ou servico e, por conseguinte, atribuir valor & organizacao.

As metodologias de melhoria continua sao aplicadas mediante o que o processo esta a exigir e também
0 objetivo que a organizacao estabeleceu para um determinado produto. Na Tabela 2 sdo apresentadas

metodologias, técnicas e ferramentas associadas a determinados objetivos dentro de uma organizacao.
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Tabela 2 - Exemplos de aplicacao de metodologias, técnicas e ferramentas usadas na gestao da qualidade

Metodologias para estabelecer um  Técnicas para organizar o Ferramentas para identificar

processo de producao mais espaco de trabalho e reduzir causas de um determinado

eficiente perdas ou defeitos problema

TOM - Gestao da Qualidade Total Kanban Analise dos 5 “porqués”

TPM - Manutencao Produtiva Total Eliminar as sete classes de Sete ferramentas classicas
desperdicios (muda)

VSM — Mapeamento do fluxo de valor  Método 5 S Método AW 1H

TFM - Gestao do Fluxo Total Gestéo Visual Diagrama de /shikawa

TSM - Gestéo Servico Total

3.3.1 Lean

Producao Lean, ou pensamento Lean, tem como principal objetivo a obtencao de melhorias na qualidade
sem acréscimo de custos, favorecendo a reducao de desperdicio (/m71da), principalmente em movimentos
e conjunto de processos desnecessarios e em excesso de stock na cadeia de abastecimento (Dahlgaard
e Dahlgaard-Park, 2006). Alguns consultores da industria afirmam que cada etapa do processo devera
acrescentar valor ao produto final e que, no sentido inverso, todas as etapas que ndo acrescentem valor

ao produto final deverao ser excluidas do processo (Jacob, 2014).

A base do pensamento Lean deriva de uma outra metodologia, a producédo Just-in-Time (JIT). Esta
metodologia pioneira, foi implementada na empresa Toyota (Japao), tendo Henry Ford usado conceitos

JIT para, por exemplo, simplificar as suas linhas de montagem na producao de automoveis.

O valor para o cliente, no contexto de producao Lean, é definido como algo pelo qual o cliente esta
disposto a pagar. Ja o desperdicio é definido como algo que ndo acrescenta valor na perspetiva do cliente.
Alguns exemplos de desperdicios no processo englobam produtos defeituosos, producdo em excesso,

stock, etapas do processo e espera.

A producao Lean é também baseada numa légica em que nada sera produzido até que seja necessario.
A quantidade da producdo é criada pela procura pelo produto nesse momento. Esta metodologia visa
obter altos niveis de qualidade em cada etapa do processo, relacdes de fornecedores fortes e uma

procura bastante previsivel sobre o produto final (Jacob, 2014).

Esta metodologia de melhoria continua tem como base alguns principios, nomeadamente (Johansson e

Nafisi, 2020):
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e Valor - importante para o cliente do processo;

e Fluxo de Valor - compreender quais sao 0s passos que adicionam valor ao processo e 0s que
nao se devem realizar;

e Fluxo - manter o trabalho em movimento durante todo o tempo e eliminar os desperdicios que
causam atrasos;

e Sistema Pull - método onde a producdo so se realiza mediante os pedidos dos clientes;

e Procurar a perfeicao - nao ha um nivel 6timo de desempenho, apenas procurar melhorias

continuamente.

Como ja referido anteriormente, esta metodologia de producao foca-se, essencialmente, na reducédo de
desperdicios. Este conceito de muda ficou conhecido por ser um dos mais importantes no que diz
respeito a qualidade, através do método de producdo da empresa Toyota, aplicado por Taiichi Ohno, que

identificou os principais desperdicios que podem ocorrer na industria (Figura 11).

Movimentagdes

7

Processamento
Desnecessario

/ \

Transporte

Sobreprodugdo

Esperas

/

Inventario Defeitos

Figura 11 - Os sete desperdicios identificados pela producdo Lean (adaptado de Taiichi Ohno, 1988)
Esta metodologia Lean é muito abrangente no que diz respeito a ferramentas utilizadas e, segundo Collier

e Evan (2009), ferramentas tais como Just-in-time (JIT), the “pull” system, Jidoka, Poka-Yoke, Kanban,

5 S, Value stream mapping (VSM), manutencao produtiva total e 4aizen séo frequentemente empregues.
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3.3.2 Filosofia Kaizen

Kaizen é composto por dois caracteres: “KAI" (“mudanca”, “continuo”) e ZEN (“bom”, “melhoria”), ou
seja, significa melhoria continua. Embora conhecida como um sistema de gestao, Aaizen é uma filosofia,
isto é, um estilo de vida, um estado de espirito. Este conceito, como filosofia e sistema de gestao,

converge para um proposito geral de trazer melhorias a organizacao (Aurel ef al,, 2015).

Kaizen é uma filosofia de melhoria continua que teve origem em meados do século XX. Cheser (1998),
num estudo em industrias japonesas, concluiu que a filosofia Aaizen originou um aumento da motivacao
e mudanca positiva na atitude dos colaboradores. Este método ajuda a desenvolver a organizacéao,
através da utilizacdo da criatividade e envolvimento das pessoas para a resolucao de problemas e
implementacdo de solucdes que, ndo so visam reduzir os desperdicios, mas também se focam na
normalizacdo dos processos, reduzem os defeitos e a variabilidade dos produtos e aumentam a eficiéncia
dos processos. Assim como no pensamento Lean, o significado de desperdicio para a filosofia Aaizen
corresponde a qualquer atividade que ao longo do processo adiciona custos sem acrescentar valor ao

produto final.

Estabelecendo um paralelismo com os estilos de gestao europeus e americanos, tendo estes estilos um
foco na inovacdo através de custos significativos, a gestdo Aaizen promove a melhoria continua em
pequenas etapas, diariamente, com investimentos reduzidos e com a cooperacao de todos os

colaboradores da organizacao (Aurel et al, 2015).

Segundo Aoki (2008), é viavel expandir este método de melhoria continua, contudo, para a mesma ser
implementada com sucesso, & necessario cumprir determinados principios. Existem cinco principios
fundamentais que estdo incorporados em todas as ferramentas e comportamentos Aaizen (Kaizen

Institute, s.d.):

o Foco no cliente - gerar valor para o cliente, identificando os seus interesses de modo a
melhorar a sua experiéncia;

e Eliminar desperdicios - foco na criacao de valor, gerando zero desperdicios;

e Gemba - deslocacao ao “chao de fabrica”, de modo a seguir a acao;

e Criacao de equipas de trabalho - definir objetivos para as equipas e proporcionar condi¢cdes
para o0s alcancar. Promover formacao dos colaboradores;

e Estabelecer indicadores de desempenho nos processos.
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O autor Imai (2012) destacou a necessidade de expor o conceito House of Gemba, que diz respeito a
um dos cinco principios da filosofia Aaizen. Este retrata as atividades fundamentais que devem ocorrer
na industria. Esta terminologia significa o “chao de fabrica” ou gemba em japonés. A melhoria continua
requer uma observacdo presencial, isto &, observar as atividades a decorrer no local onde o trabalho é
normalmente efetuado. Assim, a realizacdo de Gemba Walks permite adquirir um maior conhecimento
sobre o processo produtivo e, deste modo, compreender um determinado problema ocorrido numa linha
de producdo. Este conceito de Gemba Walk foi criado e desenvolvido por Taiicho Ohno, um dos

fundadores da Toyota Production System (Lienbengood ef al,, 2013).

3.3.3 Total Productive Maintenance

Tolal Productive Maintenance (TPM) é uma metodologia que implica o envolvimento de todos os
colaboradores da empresa. O principal objetivo desta metodologia visa atingir a eficacia global do sistema
de producdo, através da cooperacdo dos colaboradores nas atividades de manutencdo. Nesta
abordagem, a metodologia TPM é muito semelhante a metodologia TOM (7ota/ Quality Management)
onde o envolvimento dos colaboradores € parte essencial e necessaria para uma implementacédo de
sucesso. Na qualidade (parametro cada vez mais medido e dos mais avaliados num processo de

producao) deve-se optar por uma manutencao autdbnoma em vez de uma manutencao curativa.

Para garantir que nao ocorrem avarias, devem-se eliminar as potenciais causas da avaria, isto &, 0s
fatores intrinsecos ou extrinsecos associados a possiveis causas, tais como po, ruidos, parafusos
desapertados, desgaste do equipamento, entre outros. As avarias dos equipamentos num processo

produtivo resultam, muitas vezes, da combinacao destes fatores.

Tal como descrito anteriormente, o envolvimento dos colaboradores é fundamental para uma
implementacao de sucesso da metodologia. Os operadores de producao devem ser instruidos para ser
atingida a meta de zero avarias, através da formacao dos operadores. Deste modo, os operadores
deverao aprender operacdes basicas como a arrumacao e a limpeza dos equipamentos, a lubrificacao e
0 aperto de parafusos, evitando assim um desgaste forcado do equipamento. Também deverao ser
instruidos sobre os procedimentos adequados de operacdo dos equipamentos e da execucao de
manutencao autonoma aquando dos primeiros sinais de desgaste transmitidos pelo equipamento. Em
relacao as equipas de manutencao, estas deverao prestar auxilio e ajudar nas atividades de manutencao
autonoma, proceder ao restauro dos equipamentos que demonstrem deterioracao através de inspecoes,

identificacao de anomalias nas estruturas dos equipamentos, tomada de acoes corretivas e padronizacao
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das condicdes de operabilidade e, por ultimo, a aquisicao de novos conhecimentos sobre a manutencéao,

com o intuito de atualizar o seu saber (Suzaki, 2010).

O objetivo principal da metodologia TPM é a manutencao do equipamento em condicdes adequadas ao
fabrico de produtos com a qualidade esperada e garantia de que nao ocorrem paragens nao programadas

(Garcia-Alvaraz et al., 2017).

Na tabela 3 estao descritas as cinco principais causas de problemas nos equipamentos. De realcar que,
normalmente, & a combinacao destas cinco causas que provoca problemas nos equipamentos (Suzaki,

2010).

Tabela 3 — As cinco principais causas de avarias nos equipamentos (adaptado de Suzaki, 2010)

1. Falha na manutencéo das necessidades fundamentais do equipamento (limpeza, lubrificacdo, aperto

de parafusos, etc.)

2. Falha na manutencédo das condicdes corretas de funcionamento da maquina (temperatura, vibracao,

pressdo, velocidade, etc.)

3. Falta de competéncias do operador ou da equipa de manutencéo

4. Deterioracdo do equipamento (rolamentos, engrenagens, etc.)

5. Erros de desenvolvimento (materiais adicionados, dimensao, etc.)

3.4 Ferramentas Kaizene Lean

Lean é uma filosofia de gestdo focada na identificacdo e eliminacao de desperdicios em todo o fluxo de
valor de um produto. Esta metodologia & muitas vezes confundida com AKaizen, dada a sua
complementaridade. Se por um lado a metodologia Lean tem como principal foco a reducédo de
desperdicios e posterior aumento da rapidez dos processos, a metodologia Aaizen visa sobretudo
aumentar a capacidade de desenvolvimento de uma organizacdo, como por exemplo, através do
envolvimento dos colaboradores na resolucdo dos problemas. Para ocorrer uma reducdo dos
desperdicios no processo produtivo é necessario, inicialmente, fomentar o principio de melhoria continua
na organizacao (colaboradores) que, por conseguinte, provocara os efeitos desejaveis como a reducao
dos desperdicios, aumento de produtividade, entre outros. Assim, pode-se afirmar que a filosofia Aaizen

constitui um mecanismo para a melhoria do desempenho organizacional (Chan e Tay, 2018).
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3.4.1 Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act)

Os produtos ou servicos devem ser acessiveis e com qualidade para que o cliente fique satisfeito com a
compra e recomende o produto a terceiros e, consequentemente, permanecam fiéis ao produto ou
servico. Para isso, € necessario que a empresa adote politicas de controlo de processo, de modo a
garantir a qualidade no seu produto/servico. Uma das ferramentas frequentemente utilizadas em

melhoria continua é o ciclo PDCA (Astutik ef a/. 2020).

Esta ferramenta, também conhecida como Deming cycle, foi desenvolvida por William Edward Deming e
implementada com sucesso nas industrias japonesas. Inicialmente, o ciclo PDCA foi utilizado para o
controlo da qualidade do produto, mas até hoje tem sido reconhecido como uma politica de melhoria de
processos organizacionais. Em suma, o ciclo PDCA é caraterizado pelo foco na melhoria continua com

vista a melhorar a qualidade dos produtos e processos (Astutik ef a/. 2020).

O ciclo PDCA ¢ divido nas fases Plan, Do, Check and Act e podem ser explicadas do seguinte modo

(Realyvasquez-Vargas et al. 2018):

e Plan- nesta fase inicial sao identificadas todas as oportunidades de melhoria. Da mesma forma,
a situacdo atual do processo a ser analisado é definida por via de dados, sdo determinadas as
causas do problema e sao propostas possiveis solucdes para o problema;

e Do - nesta fase pretende-se implementar o plano de acdo, selecionar e documentar as
informacoes;

e Check - nesta etapa é efetuada uma analise dos resultados das acdes implementadas na etapa
anterior. E realizada uma comparacao entre o antes e o depois, de modo a verificar se ocorreram
melhorias e se os objetivos estabelecidos foram alcancados. Para esta etapa é utilizado o
diagrama de Parefo como ferramenta de analise;

e Act- Esta ultima etapa do ciclo consiste no desenvolvimento de métodos que permitam alcancar

0 maior beneficio da mudanca.

3.4.25S

5 S é uma filosofia de gestao japonesa que foi desenvolvida por Hiroyuki Hirano para a seguranca do
ambiente de trabalho. E uma ferramenta que teve origem numa ideia de organizacdo e limpeza do local
de trabalho, e cuja designacao advém de cinco palavras japonesas, em que cada uma & iniciada pela

terminologia Se ou Sh/e definem acdes (Makhija ef a/. 2021; Suarez-Barraza et a/. 2011):
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e Seiri. separacdo do material necessario do ndo necessario, eliminando assim o material
desnecessario, isto &, proceder a identificacao dos equipamentos, ferramentas e materiais que
sao considerados essenciais a producao.

e Seitonm. definicdo do local para cada material, tendo em conta a frequéncia de utilizacao deste.
Assim, todo 0 material necessario devera ser mantido no local apropriado e, apos cada utilizacéo,
devera ser recolocado no seu sitio;

e Seiso. diz respeito a necessidade de manutencao de um local de trabalho limpo;

e Seiketsu. definicao de procedimentos que permitam a manutencao dos primeiros 3S;

o Shitsuke. promover o sentido de autodisciplina nos colaboradores, de modo a obter a
manutencdo de rotinas de separacdo, definicdo e organizacdo, limpeza e normalizacao

fundamentais a implementacéo desta ferramenta no local de trabalho (gemba).

A ferramenta 5 S tem como principais objetivos a organizacdo do local de trabalho, sobretudo o local de
trabalho coletivo e a preparacdo do ambiente de trabalho para uma melhor manutencdo de informacoes
visuais. Assim, as ferramentas 5 S e Gestdo Visual sdo técnicas com ligacdo entre si (Makhija ef al.

2021).

A abordagem 5 S ¢, deste modo, voltada para a eliminacédo de desperdicios, promovendo um controlo
visual e a preparacéo do local de trabalho, permitindo que as melhorias implementadas sejam efetuadas
com sucesso. A implementacao da ferramenta 5 S envolve todas as areas da organizacdo, desde a gestao
de topo até aos colaboradores menos qualificados, incentivando uma cultura de melhoria continua. E
uma das melhores ferramentas para originar mudanca de atitude entre os colaboradores, promovendo
uma forma de os colaboradores se envolverem na melhoria das atividades do local de trabalho (Makhija
et al. 2021). Ruiz et al. (2020) constataram que a ferramenta 5 S promoveu a melhoria de indicadores
de producao, nomeadamente ao diminuir a taxa de incidentes, o tempo médio de inatividade, a reparacao
de equipamentos e a sobrecarga de trabalho. Esta ferramenta também permite melhorar a eficiéncia de
producdo, a seguranca dos colaboradores e a organizacao do local de trabalho (Cierniak-Emerych e Golej,

2020).

Numa breve sintese, esta ferramenta tem como beneficios o aumento do nivel de limpeza na organizacao,
a percecao dos defeitos com maior facilidade, a diminuicdo de movimentos, dos custos e 0 aumento do

indice de produtividade, qualidade e seguranca na organizacao.
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3.4.3 Standard Work

Standard Work é uma ferramenta Lean desenvolvida por Ohno nos anos cinquenta e permite potenciar
a melhoria dentro de uma organizacdo (Oliveira e Fernandes, 2017). A definicdo dos padroes (standards)
¢ das primeiras tarefas a executar para se obter uma melhoria nos processos. Com um maior nimero
de padrdes, maior é a possibilidade de um operador assumir varias tarefas com uma menor confuséo e
dificuldade. Assim, o estabelecimento de padrdes permitira combater eventuais problemas originados
pela rotatividade elevada de operadores. Uma vez estabelecidos numa organizacao, estes padroes terao
que ser monitorizados periodicamente e assim que necessario deverao ser revistos de modo a

implementar eventuais melhorias nos procedimentos (Suzaki, 2010).

A padronizacao das tarefas € uma ferramenta que permite o envolvimento dos operadores e supervisores
no processo de desenvolvimento das mesmas. Deste modo, a ferramenta standard work devera ser de
facil compreensao para todos, como por exemplo, para um operador principiante na organizacao. Para
facilitar a assimilacdo de um determinado trabalho, devera ser colocada uma folha de standard work no
respetivo posto. Uma vez colocada, também permitira aos supervisores verificar se o trabalho daquele

posto esta a ser realizado conforme o indicado (Suzaki, 2010).

Uma vez implementada numa organizacao, a ferramenta standard work servira de base para uma futura
implementacao da metodologia Aaizen pois ambas se focam numa constante melhoria da qualidade.
Apds se atingir um determinado nivel num processo havera sempre lugar a novas melhorias, incentivando
assim uma cultura de melhoria continua na organizacdo. Uma normalizacao do trabalho acarreta varios

beneficios a organizacdo, nomeadamente (Emiliani, 2008):

e Reducdo da variabilidade dos processos (Mura);
e C(Criacao de uma linha base para a melhoria;
e Previsdo de anomalias nos processos;

e Melhoria na qualidade do produto final.

Em suma, o trabalho normalizado € uma ferramenta, que quando implementada com sucesso, tem a

capacidade de manter a produtividade e a qualidade em niveis elevados.

3.4.4. Poka-Yoke

Poka Yoke, ou mecanismo anti-erro, € uma das técnicas Aaizen cujos principios promovem a reducao da

probabilidade de um determinado erro acontecer (Eralandson ef a/. 1998).
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Num contexto organizacional, uma das responsabilidades consiste na entrega do produto final em
conformidade, ou seja, respeitando padrdes elevados de qualidade. Para uma empresa, todos os
desperdicios de tempo na procura de defeitos no produto durante o processo produtivo resultam no
aumento de custos. Quanto maior o numero de defeitos no produto final, mais penalizada fica a empresa
na visdo do cliente. Assim, um processo produtivo mal controlado sera o primeiro passo para produtos

nao conformes chegarem até ao consumidor final (Suzaki, 2010).

A tabela 4 descreve os custos e o impacto para a empresa quando o produto nao conforme é detetado

em diferentes fases, ou seja, desde o seu ciclo de producéo até ao consumidor final.

Tabela 4 - Custo e impacto da detecdo de um produto ndo conforme em diferentes fases numa industria

(adaptado de Suzaki, 2010)

Defeitos no(a): Custo para a Impacto na empresa:
empresa:

Processo Produtivo Baixo custo Reduzido

Final da producao Custo médio Repeticédo do trabalho

Inspecao Final Custo elevado Repeticao do trabalho significativo

Atraso na entrega

Consumidor Final Custos muito Perda de quota de mercado
elevados Reputacao

Custos com garantias

A implementacao da ferramenta Poka-Yoke é benéfica pois ajuda os operadores a realizarem as suas
tarefas mais facilmente e, simultaneamente, elimina defeitos provenientes dos equipamentos, nao
exigindo atencao elevada por parte do operador. Esta ferramenta tem a capacidade de eliminar os erros

que possam eventualmente surgir por parte dos operadores.

Este sistema esta implementado em varias industrias atualmente, como é o exemplo da empresa
Lactogal. Nesta industria do setor alimentar esta implementado um sistema Poka-Yoke nas linhas de
distribuicao do formato £dge que consiste na eliminacao de packs (conjunto de 6 embalagens) que sejam
portadores de defeitos. O sistema utiliza sensores capazes de realizar uma analise ao pack e, caso este

se encontre nao conforme, € rejeitado.
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3.4.5 Kaizen Diario

O Aaizen Change Management é uma ferramenta de transformacao organizacional que se encontra
dividida em Aaizen Diario (KD), Aaizen Projeto e Aaizen Suporte. Atribuindo o principal foco ao Aaizen
Diario, esta consiste na mudanca de comportamentos e cultura no local de trabalho (gemba), abrindo

espaco para o desenvolvimento dos colaboradores (Kaizen Institute, s.d.).

Num projeto de Aaizen Diario, o principal objetivo é a cultura de uma melhoria continua na organizacao,
promovendo a dissipacao de expressdes como “isso nao mudaria nada” ou “sempre se operou deste
modo”. Esta ferramenta também se preocupa com a criacao de lideres que transformem as suas equipas
em equipas Aaizen com autonomia, isto &, com capacidade para a manutencao diaria dos seus
processos. Procura-se da mesma forma promover o envolvimento da gestao de topo na implementacao
€ com uma participacao ativa no decorrer do projeto. Assim, o KD minimiza a variabilidade dos resultados
de um determinado processo e promove a criacdo de uma cultura de melhoria continua (Kaizen Institute,

s.d.).

Para a implementacdo com sucesso desta ferramenta é necessaria a colaboracao de todas as equipas
naturais (Figura 12). Entende-se por equipa natural, equipas que trabalham em conjunto e em funcao
da estrutura organizacional da empresa, constituidas por um lider e pela restante equipa (Kaizen Institute,
s.d.). A ferramenta KD aborda uma estrutura integrada de niveis que agrupa conceitos e ferramentas

abordadas no projeto.

Nivel 4: Diretor de Negécio

Nivel 3: Diretor Departamento

s

Nivel 2: Supervisor

Nivel 1: Lider de Equipa

KNiveI 0: Membros de Equipa / ® ® ©® ® @ y

Figura 12 - Equipas Naturais no Aaizen Diario (adaptado de Kaizen Institute, s.d.)

A ferramenta Aaizen Diario € composta por 4 niveis distintos (Figura 13).
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Nivel 1: O:‘;‘:ﬁzlazgo Nivel 3: Nivel 4:
Coordenacao de Egs 3 oCs de Melhores Melhoria
da Equipa pac Praticas SDCA PDCA

Trabalho

Figura 13 - Niveis de Aaizen Diario (adaptado de Kaizen Institute, s.d)

O nivel 1 de KD consiste na definicdo dos indicadores a analisar e a apresentar a equipa, de modo a
tomarem conhecimento sobre os mesmos. Neste nivel é aplicada a ferramenta de gestdo visual, através
de quadros que contém toda a informacao atualizada - quais as atividades desenvolvidas por determinada
equipa, quais os objetivos de cada equipa e se estes estao a ser atingidos e qual o método de detecao

de anomalias.

O nivel 2 de KD corresponde a organizacéo do local de trabalho, recorrendo a ferramenta 5 S para a

concretizacao dos objetivos deste nivel.

O nivel 3 de KD é a normalizacao. As normas permitem a estabilidade de um processo e a existéncia de
equipas polivalentes, a preservacdo do conhecimento e previnem a ocorréncia repetitiva de erros, entre
outras. SDCA (Standardize, Do, Check, Act) corresponde a um ciclo de normalizacdo definido pelos
pontos “Atuar”, “Normalizar”, “Desenvolver” e “Confirmar”. Este ciclo esta interligado com o ciclo PDCA,
também ja descrito anteriormente, pois a implementacao de melhoria é sustentada por um processo de
normalizacdao que permite uma maior estabilidade das melhorias implementadas. Contudo, nem todas
as atividades sdo normalizadas e, para determinar quais destas o serao, € utilizada uma matriz de
prioridades (Figura 14) que relaciona a facilidade em normalizar com o seu impacto no processo e/ou
produto final. O objetivo da utilizacdo desta matriz é a selecao de atividades faceis de normalizar e com

elevado impacto (Kaizen Institute, s.d.).
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Impacto

Facilidade

Figura 14 - Matriz de Prioridades para a definicao das tarefas a normalizar (adaptado de Kaizen Institute, s.d.)

Existem critérios definidos para o impacto e para a facilidade. Para cada atividade a normalizar, sao
colocadas questdes de modo a percecionar o impacto e a facilidade. Todas as atividades que ficarem no

quadrante superior direito (1) da matriz serao as primeiras atividades a normalizar.

Por fim, o nivel 4 de KD consiste na analise a situacdo e as equipas, estabelecendo melhorias para os
problemas encontrados. E um nivel em que se resolvem problemas com a cooperacdo dos elementos
das equipas. Para a analise dos problemas, utilizam-se neste nivel ferramentas como o diagrama de

Pareto, fluxogramas, diagrama de /shikawa, brainstorming, entre outras.

3.4.6 Jidoka

Atualmente, muitas industrias possuem maquinas dotadas de capacidade para detetar problemas. Esta
técnica permite, através de sistemas autdnomos, a separacdo de tarefas humanas das do processo
produtivo do equipamento, de modo a libertar o operador para atuar em varias maquinas. Esta
multifuncionalidade exige mais trabalho aos operadores e mais intensidade, tornando-os mais produtivos
(Suzaki, 2010). Assim, a ideia principal de Jidoka ¢ atribuir “inteligéncia” aos equipamentos de forma
que estes possuam sistemas de verificacao automatica capazes de parar as linhas de producéao,

minimizando a passagem de defeitos (Villalba-Diez ef a/. 2021).

Jidoka é a principal orientacdo para a modificacao digital de uma industria. Este método engloba trés
perspetivas: a autonomacao, a capacidade de melhoria da eficiéncia de um determinado processo
produtivo e o estabelecimento de mestrias necessarias para a evolucdo e ado¢do de solucdes.

Autonomacao difere de automacao. Autonomacao diz respeito a um tipo de automacado que permite a
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industria ter varios equipamentos em producdo e que possuem aptidao para realizar paragens
automaticas do processo assim que surjam problemas como mau funcionamento ou ma qualidade do
produto. Assim, esta técnica auxilia os operadores por via de um conjunto de sistemas automaticos

(Romero et al. 2019).

A técnica Jidoka possui um conjunto de sensores e mecanizacao que admite a correcao autonoma do
processo produtivo. Quando ocorrem desvios no processo que nao cumprem os requisitos de qualidade,
estes sdo detetados e ocorre a paragem da linha de producdo (Deuse et a/. 2020). Deste modo, os
equipamentos devem ser complementados com dispositivos de detecdo e Andons que emitem um
alarme audivel e um sinal visual, informando os operadores que os equipamentos necessitam de
intervencao. Andon, de origem japonesa, € uma ferramenta ou dispositivo que constitui sistemas Jidoka
e a sua traducao significa “lanterna” (Romero ef a/. 2019). Habitualmente, é constituido por trés
lampadas (verde, amarela e vermelha - Figura 15) e expde as anomalias de uma industria. Este sinal
luminoso é indicativo de existéncia de problemas no equipamento, nomeadamente a luz amarela e

vermelha (Suzaki, 2010).

Dada a relevancia dos métodos visuais para a transmissao da informacao, a este procedimento da-se o

nome de Gestdo Visual ou Controlo Visual.

Em suma, a ferramenta Andon em combinacdo com o método Jidoka (autonomacdo), permite a uma
industria realizar os ciclos de producdo de forma automatica, libertando os operadores para outras
funcées e comunicar a estes a ocorréncia de problemas nas linhas, fazendo com que sejam

imediatamente aplicadas aces corretivas.

Figura 15 - Ferramenta Andon aplicada nas instalacdes da empresa Lactogal
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3.5 As Sete Ferramentas da Qualidade

As ferramentas de gestdo da qualidade sdo parte integrante do conceito de melhoria continua. Estas
ferramentas estatisticas permitem, apos a recolha de dados, a sua analise e, posteriormente, a retirada

de conclusdes, promover a resolucdo de problemas ou a proposta de melhorias (Pristavka ef a/. 2016).

Kuendee (2017) afirma que as ferramentas da qualidade podem ser usadas em todas as etapas de um

processo produtivo.

Atualmente, existem varias ferramentas da qualidade em que cada uma desempenha determinada
funcdo. E importante analisar a situacdo para, posteriormente, aplicar a ferramenta adequada. As

principais ferramentas da qualidade s&o

e Fluxograma - é uma ferramenta que permite a simplificacdo de processos, demonstrando de
forma pormenorizada todas as etapas deste, identificando pontos criticos e sugerindo possiveis
melhorias e resolucdes para determinados problemas;

o Diagrama de /shikawa - também designado diagrama de causa-efeito ou diagrama de
espinha de peixe, € um instrumento grafico utilizado para identificar possiveis causas para um
determinado efeito ou problema, classificando as causas por categorias (mao-de-obra, materiais,
maquina, métodos) (Luca et al, 2017);

o Folha de verificacdao - é uma folha de registo utilizada para recolher informacao, isto €,
determinadas frequéncias de eventos para, posteriormente, proceder a analise através da
conversao da informacao em histogramas ou diagramas de Parefo. Esta é uma ferramenta que
pode ser adaptada a variados propésitos;

o Diagrama de Pareto - este diagrama tem a capacidade de expor variados fatores e
demonstrar os mais significantes. O principio de Pareto afirma que cerca de 80 % dos defeitos
(ndo conformidades) sdo gerados por 20 % das causas (Magar e Shinde, 2014);

e Histograma - ¢ uma forma de descricao grafica por via de barras verticais adjacentes, as quais
representam dados estatisticos agrupados em classes de frequéncias (Magar e Shinde, 2014);

e (Cartas de Controlo - sdo aplicadas para demonstrar as tendéncias dos pontos observados
num periodo de tempo especifico. E um grafico constituido por um limite superior e um limite
inferior, onde se pode verificar a evolucdo de um determinado valor estatistico (Magar e Shinde,

2014);
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o Diagrama de Dispersao - permite percecionar o comportamento de uma variavel a alteracao
de uma outra variavel. Também é uma ferramenta que permite o teste a possiveis relacdes de

causa-efeito (Magar e Shinde, 2014).
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4. PROJETO DE MELHORIA CONTINUA

Neste capitulo é apresentada a descricdo pormenorizada do projeto, realizado nas linhas de distribuicao
do formato £dge 1 L. Sao evidenciadas todas as atividades executadas no decorrer deste e todas as

ferramentas necessarias para cumprir os objetivos estabelecidos.

4.1 Justificacao do Projeto

Apds uma monitorizacao sobre o desempenho das linhas de embalamento da industria, concluiu-se que
o indicador PTU, que corresponde ao tempo de utilizacdo em producao das linhas de embalamento do
formato Edge 1 L, teve um decréscimo significativo nos ultimos anos e, consequentemente, uma

diminuicao no numero de embalagens produzidas.

E importante referir que este indicador varia mediante os tempos de “paragem de equipamento” e

“outras paragens”.

Este indicador é calculado através da seguinte equacao:

tempo producao

PTU =
tempo produgido + tempo paragem do equipamento + tempo outras paragens

Equacao 1. Calculo do PTU

Este indicador permite obter uma analise sobre a eficiéncia dos processos, pois considera os dois tipos

de paragens de linha.

A Figura 16 apresenta os valores de PTU (%) de todas as linhas de embalamento do formato £dge 1 L
entre 2017 e 2021. Os valores em causa verificaram-se com as linhas de distribuicdo a operarem em
diferentes maquinas de enchimento, isto &, as linhas de distribuicdo ndo sendo fixas a uma maquina de
enchimento, podendo o operador, sempre que ocorresse uma paragem na linha de distribuicao, evitar a
paragem da maquina de enchimento através da troca de linha, por via do mulftiswitch.

No anexo | é apresentado um exemplo de uma linha de embalamento deste formato, com referéncia ao

multiswitch.
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Evolucao Anual PTU - Linhas Edge
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Figura 16 - Grafico da variacao do PTU (%) das linhas de embalamento do formato £gge 1 L, entre 2017

e 2021, e respetivas quantidades de embalagens produzidas nesse periodo.

Deste modo, foi imperativo a tomada de decisdo sobre a melhoria destas linhas, de modo a obter

novamente valores satisfatorios para este indicador.

Assim sendo, uma vez identificado o macroproblema, tornou-se necessario realizar uma analise no inicio
da linha de embalamento, ou seja, na maquina de enchimento. Apds a compilacdo da informacéo
disponibilizada no software de recolha de dados da maquina de enchimento, elaborou-se um gréafico
(Figura 17), de modo a compreender as principais razdes de paragem das maquinas de enchimento
relativas ao formato Fdge. A informacao apresentada é baseada tendo em conta o fator tempo

(horas:minutos:segundos).
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® QObstrucdo no transportador
¥ Falta de registo do operador
" Limpeza
Sistema de ar estéril
¥ Dobradora final, erro de sincronizacado

Figura 17 - Grafico representativo das 5 maiores paragens da maquina de enchimento em relacéo ao fator

tempo (horas:minutos:segundos) durante o més de fevereiro de 2022.

A paragem mais constante e representativa no conjunto das 4 maquinas de enchimento foi a obstrucéo
do transportador. Esta paragem esta inserida na categoria “outras paragens” e traduz-se nas paragens
da maquina de enchimento com origem em paragens a jusante da maquina, ou seja, nas linhas de
distribuicao. Deste modo, o foco principal do projeto centrou-se na zona de distribuicao. Contudo, para
se obter um PTU maximo (de 100 %), é necessaria a melhoria de ambas as zonas, uma vez que no top

5 das principais paragens também constam paragens motivadas pela maquina de enchimento.

De forma a completar a andlise, verificaram-se as percentagens de desperdicios de embalagens na zona
de distribuicao. Para a obtencao destes valores realizou-se o calculo através da diferenca entre o nimero
de embalagens produzidas pelo enchimento e 0 numero de embalagens que dao entrada em armazém
de produto acabado, dividindo pelo numero de embalagens produzidas na maquina de enchimento.
Deste modo, para os meses de janeiro e fevereiro de 2022, a percentagem de desperdicio de embalagens
na zona de distribuicdo foi de 0,64 % em ambos. No més de marco, més de inicio do projeto, o

desperdicio neste setor aumentou para 1,96 %.

Este desperdicio junto das linhas de distribuicdo, resultou essencialmente de paragens de linha,

nomeadamente encravamentos de embalagens nos diversos equipamentos.
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Concluindo, o decréscimo do PTU (enchimento + distribuicao) foi afetado pelas diversas paragens que
ocorreram na linha de embalamento, ou seja, na zona de enchimento e na zona de distribuicao. Contudo,
apos a analise dos dados, verificou-se ser na zona de distribuicdo que se encontravam as principais
razdes para o decréscimo deste indicador. Assim, foi fundamental iniciar a melhoria das linhas de

distribuicao deste formato.

4.2 Definicao do Objetivo

O principal objetivo da dissertacao na empresa Lactogal foi a melhoria do desempenho das linhas de
embalamento do formato £dge. Como ja evidenciado no ponto anterior, o indicador de desempenho (KP!)
a monitorizar foi o PTU, uma vez que é um indicador que retrata a eficiéncia do processo. Assim no final
do projeto, espera-se obter um valor de PTU de 85 % com as linhas de distribuicao fixas a cada maquina
de enchimento. Uma vez que as linhas de distribuicdo ndo eram fixas a maquina de enchimento, os
valores de PTU né&o representavam verdadeiramente o que acontecia nas linhas de distribuicao, pois era

possivel realizar a troca das linhas, fazendo com que os problemas fossem omitidos.

4.3 Analise da situacao atual

Neste ponto sdo abordados o processo de recolha de dados e os respetivos resultados do diagnéstico

inicial e a caraterizacao do processo através da identificacéo das fontes de desperdicios.

4.3.1 Avaliacao das linhas de distribuicao

Uma vez identificada a zona com mais impacto no KPI definido, tornou-se fulcral o estudo pormenorizado

dos processos que decorrem na zona de distribuicao.

As linhas de distribuicao, ao contrario das maquinas de enchimento, nao dispdem de um sistema de
recolha de dados e informacao. Desta forma, elaboraram-se folhas de registo para recolha das micro
paragens de linha (Anexo Il) e, com a cooperacao dos operadores, foi possivel obter informacéo sobre o

comportamento das linhas durante os trés turnos (manha, tarde e noite).

Para a elaboracao das folhas de registo, realizou-se um inventario dos motivos de paragem mais
frequentes em cada equipamento que constitui as linhas de distribuicdo, de modo a facilitar a analise
(Anexo Ill). As folhas de registo sdo um ponto importante do projeto, pois dada a impossibilidade de
obtencao de dados e informacao junto das linhas de distribuicdo, permitem o diagnostico da condicao

das linhas.
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De seguida, constam os elementos de analise considerados fulcrais definidos pela equipa do projeto, de

forma a analisar todos os componentes e fatores das linhas de distribuicao:

e Quantidade de paragens (frequéncia);
e Motivo das paragens (causa-raiz);

e Momento da paragem (data e hora);
e Local da paragem (equipamento);

e Duracao de avarias (tempo);

e Momento da avaria (data e hora);

e Local da avaria (equipamento).

Um fator importante, ja abordado anteriormente, foi a fixacdo de cada linha de distribuicao a uma

maquina de enchimento. Realizado este passo, procedeu-se a avaliacao das linhas de distribuicao.

De seguida, definiu-se a fixacdo das linhas de distribuicdo com as respetivas maquinas de enchimento,
permitindo remover um equipamento do processo (0 multiswitch) e, consequentemente, o posto do

operador responsavel pela troca das linhas.

As vantagens de possuir linhas de distribuicdo dedicadas a uma maquina de enchimento sao a
possibilidade de aumentar a rastreabilidade do processo, diminuir os custos de manutencao e evitar

erros do operador, pois, como dito anteriormente, este sera removido daquela zona de trabalho.

O inicio do estudo ocorreu com a seguinte combinacdo da maquina de enchimento - linha de

distribuicao:
e M604 - L6
e M607 - L3
e M619-1L2
e M620 - L1

Desta combinacao, a linha de distribuicdo L4 foi descartada para o projeto, pois na visdo dos gestores
de producao, esta linha era, até entao, utilizada como linha suplente na producao diaria. Esta decisao
prendeu-se com o comprimento dos transportadores, que variam de linha para linha e a rentabilidade
dos transportadores face ao posicionamento das maquinas de enchimento. Durante o periodo de
avaliacdo da condicao das linhas de distribuicdo, a recolha e tratamento dos dados foi realizada

diariamente, recorrendo a ferramentas de analise do Microsoft® Excel®.
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A Figura 18 mostra, através de um diagrama de Pareto, as principais ocorréncias nas linhas de
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Figura 18 - Grafico de Pareto representativo das principais ocorréncias, por motivos de paragens, nas

linhas de distribuicao.

A Figura 18 evidencia todos os motivos de paragens de todos os equipamentos que constituem a linha

de distribuicao, destacando como principal motivo de paragem a “falha aplicacao intercalar”. Este motivo

refere-se ao cartdo que € inserido no interior do pack (entre as embalagens), que é inserido pelo

equipamento condl, por meio de ventosas que puxam o cartdo e, por acao de gravidade, ¢ deixado no

meio das embalagens. A seguir ao motivo atras destacado, os motivos que mais ocorréncias registaram

no periodo de analise foram o encravamento de embalagens no virador, a falha na aplicacéo de fita
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(equipamento Cefma), o agrupador (Cond)), o envolvimento (Cond)) e a falha na aplicacdo de cartolina
(Cefma).
Posto isto, é primordial aplicar acées de melhoria de modo a minimizar as ocorréncias demonstradas no

diagrama de Pareto.

Para compreender o desempenho de cada linha de distribuicdo no que corresponde ao nimero de
paragens, dado que nem todas as linhas tém a mesma taxa de utilizacao, utilizou-se um indicador para
as mesmas. O indicador escolhido foi o MTBF (Mean time between failure) que corresponde a divisao do
tempo de producao (h) pelo numero de paragens, indicando o tempo médio entre paragens. De realcar

que este indicador para a zona de enchimento € monitorizado pelo software PLMS da Tetra Pak.
Na Tabela 5 sao apresentados os valores de MTBF obtidos para cada uma das linhas de distribuicao.

Tabela 5. Valores de Mean time between failure (MTBF) obtidos para cada linha de distribuicao.

Linha de Distribuicao Nuamero de Paragens Tempo de Producao (h) MTBF

L1 747 179:56:36 -
L2 456 175:02:54 00:23:02

L3 504 190:42:30 00:22:42

L6 402 255:18:59 -

Como se pode verificar pelos dados da Tabela 5, as diferentes linhas tém diferentes tempos de utilizacao.
Assim, foi necessario ter esse fator em conta para determinar quais as linhas com pior e melhor
comportamento. Os valores obtidos indicam que a linha 1 foi a que teve um comportamento menos
eficiente registando uma elevada quantidade de paragens em funcéao do tempo em que foi utilizada. Por

outro lado, a linha 6 foi a que registou valores mais satisfatorios. As linhas 2 e 3 demonstraram um
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comportamento muito similar no periodo de analise. De modo a concluir a analise em relacao as

paragens das linhas, a Figura 19 mostra os dados obtidos por equipamentos de linha.
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Figura 19 - Grafico de Pareto representativo do numero de paragens por equipamento da linha de

distribuicao.

A paragens foram quantificadas em funcdo dos quatro equipamentos que constituem as linhas de

distribuicao, incluindo os transportadores e os problemas que advém destes.

0 equipamento que obteve mais paragens quantificadas foi a Condi. Os dados estao alinhados com o

esperado, uma vez que este equipamento & o mais complexo, pois incorpora o repartidor e o virador.

Finalizando o diagnostico inicial das linhas de distribuicao, encontram-se de seguida as principais avarias

registadas ao longo de toda a linha de distribuicdo no mesmo periodo de analise (Figura 20). Entende-
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se por avarias todas as paragens de linhas que necessitem de intervencao das equipas de manutencao

e que esta seja reparada em inatividade.
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Figura 20 - Grafico de Pareto representativo do tempo (min) de avaria de cada equipamento da linha

de distribuicao.

Comparativamente as paragens de linha, as avarias dos equipamentos da linha de distribuicdo nao

acontecem com a mesma frequéncia. Contudo, quando ocorrem podem provocar tempos de inatividade
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de linha muito elevados. Pela analise dos resultados do grafico, sdo de destacar dois equipamentos com
0 maior tempo de avaria: o paletizador da linha 2 e a Condi da linha 1.
Comparando ambos os graficos (paragens e avarias), os paletizadores tém baixa frequéncia de micro

paragens, mas possuem elevados tempos de avaria.
4.3.2 Analise da divisao do tempo do processo
De forma a obter uma analise completa da situacao atual, avaliou-se o0 comportamento das maquinas de

enchimento nos periodos anteriores e apds a fixacao das linhas de distribuicao, de modo a estabelecer

uma comparacao.

Na Figura 21 estéo evidenciados o tempo de producédo (PTU), o tempo relativo a outras paragens e o

tempo de paragem de equipamento relativos a maquina de enchimento.

Fixagdo das linhas

100%
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80%
70%
60%

20% M Tempo de Produgdo (Hr)

40% B Outras Paragens (Hr)

30% B Paragem de Equipamento (Hr)
20%
10%

0%

Figura 21 - Grafico representativo da divisédo do tempo total do processo no periodo anterior e apos a fixacao

das linhas de distribuicao a cada maquina de enchimento.

No periodo correspondente a medicdo da condicao inicial das linhas de producdo, compilou-se a
informacdo do software PLMS de modo a completar a informacao recolhida nas linhas de distribuicao,

com o objetivo de ter uma analise completa das linhas de embalamento.

Apds a analise do grafico da Figura 21, constata-se que na semana 12, assim que se fixaram as linhas

de distribuicdo a uma maquina de enchimento especifica, removendo o mu/tiswitch do processo, ocorreu
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um aumento do tempo de paragem relativo a outras paragens. Este aumento deste indicador era
esperado, uma vez que existe um problema de falta de eficiéncia nas linhas de distribuicdo. Como
consequéncia deste aumento, o tempo de producao baixou consideravelmente, uma vez que estdo

intimamente ligados.

Realizou-se uma analise sobre os motivos que constituem os tempos de “outras paragens” e, no
seguimento do verificado no ponto 4.1 (Figura 17), o motivo “obstrucdo do transportador” foi o mais
representativo com 77,15 % do tempo. Como ja referido, este motivo representa paragens a montante

da maquina de enchimento, ou seja, nas linhas de distribuicao.

Uma vez analisados estes dados, finalizou-se o diagndstico com o cruzamento de informacéo da recolha
de dados nas linhas de distribuicao (paragens e avarias) e os tempos retirados do software PLMS. Deste
modo, concluiu-se que do total de tempo obtido por “obstrucdo do transportador”, 87 % foi relativo a

micro paragens e 13 % foi derivado de avarias nos equipamentos das linhas de distribuicao.

4.3.3 Desperdicios nos processos do Gemba

Apds a analise do processo no gemba, foi possivel identificar as fontes de desperdicios. Assim, elaborou-
se a tabela 6, que integra os problemas encontrados com as varias categorias, de acordo com os 7
grandes desperdicios em /ean manufacturing: movimentacdo, processamento desnecessario, defeitos,

sobreproducao, transporte, esperas e inventario.

Tabela 6. Desperdicios em Lean manufacturing encontrados nos processos.

Tipo de desperdicios (Muda) Principais desperdicios (Muda) nos processos derivados de

em Lean Manufacturing paragens/problemas na linha
Operadores realizam a triagem de paletes ndo conformes, introduzindo

Retrabalho . .
novamente produtos com qualidade na linha.

Transporte T.ran.spgr’{e de paletes nao conformes para junto da linha de
distribuicao.

Operadores deslocam-se para comunicar problemas que ocorram na
linha.

Movimentacao Operadores deslocam-se para transportar acessorios, por exemplo, um
suporte com degraus para aceder a zonas superiores de
equipamentos.

Defeitos Paragens originam defeitos que, por sua vez, chegam ao cliente final.

Tempo de intervencao das equipas de manutencao apos problemas.
Esperas Equipamento Condiespera por embalagens dos equipamentos
anteriores (repartidor, virador). Cadéncia é afetada.
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Um dos desperdicios eliminado do processo foi a movimentacado por parte dos operadores. A fixacdo dos
multiswitch atribuiu maior rastreabilidade ao processo e os operadores ja nao tinham que se deslocar

para perceber qual a linha estava ligada a maquina de enchimento.

4.3.4 Tempo de acumulacao nos transportadores

As linhas de distribuicao possuem no seu /ayout buffers que permitem um aumento do tamanho dos
transportadores, de modo a armazenar o maximo de embalagens possiveis com a finalidade de absorver

paragens de linha.

Apds a observacao do funcionamento das linhas de distribuicao fixas a uma maquina de enchimento, foi
evidente que o tempo de acumulacéo que estes buffers atribuem a linha de distribuicdo é escasso, pois

nao permite uma margem para, por exemplo, a resolucdo de uma paragem mais complexa.

Assim, realizou-se um estudo dos tempos de acumulacao na linha de modo a perceber quais os tempos

de acumulacao que a linha possui para a resolucdo das paragens de linha.

De realcar que os tempos foram calculados através da contabilizacdo desde 0 momento em que a Capper

para (1° equipamento na linha de distribuicao) até a paragem da maquina de enchimento.

Os tempos de acumulacéo obtidos foram os seguintes:

Linha 1 - 2 min e 03 seg;
Linha 2 - 2 min e 25 seg;
Linha 3 = 2 min e 20 seg;
Linha 4 - 1 min e 45 seg;
Linha 6 — 2 min e 05 seg.

Como os valores evidenciam, o tempo de acumulacao era escasso para a resolucdo das paragens das
linhas de distribuicao. Aliado ao tempo de acumulacao, encontra-se a falta de capacidade de recuperacao

da linha de distribuicao apés uma paragem resultante do mau balanceamento das linhas.

4.4 Analise das Causas-Raiz

Efetuada a avaliacao da condicao das linhas de distribuicao e a identificacéo das principais ocorréncias
¢ de extrema importancia a determinacao das causas-raiz de cada problema. Para esta etapa, foram
utilizadas duas ferramentas de melhoria continua, os 4 M s (diagrama de /shikawa) e os 5 porqués.
Ambas as ferramentas permitem a determinacéo das causas-raiz dos problemas para posteriormente a

acao de implementacao de melhorias ser mais focada e bem-sucedida.
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Elaborou-se o diagrama dos 4 M's para cada problema significativo encontrado. Para a concretizacao
desta etapa do projeto foi essencial o envolvimento de todos os membros da equipa, de modo a realizar
brainstormings para as causas dos problemas. Deste modo, para o maior problema encontrado, que foi

a falha na aplicacéo do intercalar, obteve-se o diagrama da Figura 22.

1 Gaveta pode fechar em cima do
cartdo

4 Curvatura do cartdo maier do
que o minimo aceitdvel

2 Posicdo do cilindro ndo esta
condizente com a posiggo de

fechado ou aberto 5 Aparas de cartdo na guia

3 Ventosa ndo deixa cair o cartdo
na posicdo correta no mesmao
cicla

Encravamento do cartdo na
gaveta - a maquina para com
a mensagem "Falha
Cilindro”, “Falha intercalor”

6 Ressalto do cartdo: sincronismo
agrupador

METODOLOGIA

Figura 22 — 4 M'S (Diagrama de /shikawa) para a falha aplicacao do intercalar.

A definicdo das causas-raiz teve como base quatro grandes causas (maquina, metodologia, humano e
material). Assim, a analise do diagrama, permite identificar causas-raiz em todas as causas, exceto na

categoria humano. Para cada causa-raiz identificada, foi planeada a respetiva acdo de melhoria.

De seguida, foi elaborado o diagrama dos 4 M’s para o encravamento no virador (Figura 23) uma vez

que na etapa de diagnostico foi o segundo maior motivo de paragem na linha.
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1 Na presenga de elevada acumulagdo de
embalagens a montante, capacidade de
travagem é reduzida

8 Pacotes amassados (provenientes do
| i multiswitch, p.e)

2 Fotocélulas detetam so cor branca (tampa)
3 Guias desajustam, permitindo giro dos
pacotes

4 Falha no sistema de segurancga de presenga
de pacotes

5 Quando se abre a porta do virador
(paragem) a Condi também para, ocorrendo
a saida de pacotes soltos na linha

Encravamento

no virador
6 Limpeza dos sensores

7 Posicdo do virador na

linha 9 Desajuste da posigdo dos

sensores ao desencravar os
pacotes

METODOLOGIA

Figura 23 - 4 M's (Diagrama de /shikawa) para o encravamento no virador.

Apds a execucao do diagrama, foi possivel constatar que a maioria das causas-raiz se encontravam na
categoria “maquina”. Contudo, nas outras categorias também se diagnosticaram causas-raiz. Dado que
é neste equipamento onde se verificou a maioria dos rebentamentos de leite, € necessario que 0s
sensores que estao presentes sejam robustos, isto &, possuam um bom contraste na distin¢cdo das cores

da embalagem de modo a diminuir estes mesmos rebentamentos.

4.5 Proposta e implementacao de melhorias

Previamente a implementacdo das acdes de melhoria é primordial o estabelecimento das condicdes
basicas dos equipamentos. Deste modo, foi realizada uma analise de modo a identificar possiveis pontos
onde seria necessario fazer ajustes e reparacdes. Assim, os pontos alvo de reparacédo/ajuste foram os

seguintes:

o Ajuste do tapete de alimentacao da Capper,

e Reparacao da mesa de lubrificacdo na mesa de envolvimento da Condi-film e verificacao da
funcionalidade das bombas de lubrificacao;

e Reparacao de fugas de ar existentes;

e Troca dos pressostatos da Condli-film, pois estes ja apresentavam desgaste.
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A definicao das acdes de melhoria a adotar seguiu um método de melhoria continua denominado por
Countermeasure Ladder. Este método consiste numa escala do nivel 1 (mais baixo) ao 6 (nivel mais alto)

onde, por exemplo:

e O nivel 1 corresponde a sensibilizacao dos colaboradores para as praticas que se pretende
instalar, e pode ser feita com OPL (One Point Lesson) e formacao;

e O nivel 2 pretende relembrar os operadores da forma correta de fazer uma tarefa com a inspecao
de duas vezes através de uma auditoria;

e O nivel 3 pretende relembrar constantemente os operadores para a execucao de uma tarefa da
forma mais correta e pretendida, por exemplo, através de marcas no chao de fabrica ou controlo
visual.

e O nivel 4 remete para o impedimento de fazer a tarefa de forma incorreta através do uso de
ferramentas anti-erro (poka-yoke).

e O nivel 5 incide sobre a eliminacao do fator humano do processo por via da automatizacdo da
tarefa (Jidoka);

e Porfim, o nivel 6 é relativo a eliminacdo da operacdo/equipamento do processo, onde é definida
a necessidade de fazer esta eliminacdo e da margem para a fazer, isto ¢, se é viavel para o

processo.

4.5.1 One Point Lessons (OPL)

A satisfacdo dos clientes através de uma garantia de qualidade e quantidade de produto é um dos
objetivos das industrias. Atribuir conhecimento aos colaboradores no dominio dos equipamentos que

constituem a linha de producao é crucial para a obtencdo dos objetivos acima referidos.

Dada a elevada rotatividade de operadores e algum défice de conhecimento sobre alguns pontos
especificos dos equipamentos, tornou-se evidente que estes pontos prejudicariam o normal
funcionamento da linha de producao, hipotecando qualquer objetivo a atingir e tendo impacto na

eficiéncia da linha de embalamento.

Deste modo, era importante a elaboracdo de um documento que tornasse todo o processo de
manuseamento dos equipamentos (limpeza, funcionamento, etc.) mais agil, de forma a garantir o bom
desempenho dos equipamentos. Criaram-se licdes ponto a ponto (one point lessons, OPL) com imagens

e métodos claros e objetivos para o nivel de limpeza, para a correta colocacdo das matérias-primas no
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equipamento, nomeadamente o cartdao intermédio, ou para a quantidade de tampas a colocar no
alimentador da Capper.
Na Figura 24 esta representada uma OPL implementada junto da linha de distribuicdo, que remete para

a correta colocacao do cartdo intermédio no armazém do cartao.

N\

Figura 24 - OPL implementada junto ao posto de trabalho relativamente a correta colocacao

do intercalar no equipamento.

4.5.2 Eliminacao do equipamento do processo

Paralelamente ao projeto realizou-se um ensaio dinamico com vista a alteracéo da palete e por sua vez
do formato do pack. O ensaio teve como objetivo analisar a possibilidade de remover equipamentos do
processo e, por conseguinte, a simplificacao dos mesmos. Assim, o ensaio incidiu sobre os dois maiores
motivos de paragens de linha, a aplicacao do intercalar e o virador e consistia na realizacdo do transporte
das paletes com as devidas alteracoes e verificacdo do comportamento da palete e dos packs no final

do transporte (avaliacdo da qualidade).

Apos 0 ensaio, os resultados foram distintos entre os dois equipamentos. Por um lado, constatou-se que
durante o transporte, a falta do intercalar no pack, provocou um amassamento elevado nas filas inferiores
da palete provocando assim perdas na integridade das embalagens. Relativamente ao virador, os
resultados foram positivos. A integridade das embalagens foi mantida e a palete nao apresentou

alteracdes na sua formacao.
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Uma vez que o ensaio indicou que ndo é possivel remover a aplicacdo do intercalar, realizou-se a
alteracdo apenas no virador, desativando-o. Inicialmente, aplicou-se esta melhoria apenas em uma linha
de modo a percecionar a reacdo do mercado ao novo formato do pack e a medir o impacto na linha de

producao sem o equipamento.

Como verificado na fase de diagndstico das linhas, o virador constitui a segunda maior causa de paragens
na linha de distribuicao representando aproximadamente 10 % do total de paragens. Deste modo, era
expectavel que esta melhoria provocasse um impacto positivo no PTU da linha de embalamento. Para
além disso, o virador é uma fonte de encravamento de embalagens que na sua maioria resultam em
rebentamento. Assim, com a sua remocdo reduziu-se a quantidade de embalagens com anomalia. O
virador é uma fonte de muda e a eliminacéo de muda de um processo é um dos objetivos da melhoria

continua.

Na Figura 25 esta representado o formato do pack antes e depois da acdo de melhoria.

Antes da acido de melhoria Depois da acao de melhoria

Figura 25 - Imagem ilustrativa da acao de melhoria gerada pela remocao do virador de

embalagens do processo.

4.5.3 Alteracao da gaveta do cartao

Uma das acdes que, no entender da equipa do projeto poderia ter impacto na reducao das micro
paragens correspondentes a falha na aplicacao do intercalar foi a alteracao da concecao da gaveta (corte
do comprimento). A gaveta tem a funcdo de receber o cartdo que é largado pelas ventosas na parte
superior, e de seguida deixar o intercalar cair por gravidade no meio do pack. Com a alteracao da gaveta,

reduzindo o comprimento desta, a area de contacto com o intercalar sera reduzida.

O maior problema nesta zona é devido ao ressalto do intercalar quando este entra em contacto com o
transportador (que se encontra em movimento). Ao ocorrer o ressalto do intercalar, a gaveta ao fechar,

encrava no intercalar (figura 26).
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Figura 26 - Imagem ilustrativa do problema de falha na aplicacao do intercalar. A gaveta fecha

em cima do cartdo.

Assim, de modo a minimizar a ocorréncia de paragens por encravamento do intercalar, realizou-se a
acao de melhoria acima descrita. Uma imagem exemplificativa da acdo de melhoria esta representada

na Figura 27.

Figura 27 - Acdo de melhoria (reducéo do comprimento da gaveta) realizada na gaveta da linha de

distribuicdo n° 6 (antes da acéo - imagem a esquerda; Depois da acdo - imagem a direita).

Uma vez executada a acdo monitorizou-se o numero de ocorréncias desta. Assim, com os dados
recolhidos depois da acao foi possivel efetuar uma comparacao entre o antes e o depois da acao de

melhoria (Figura 28).

A comparacao teve como base um periodo temporal com horas de producdo semelhantes da linha de
embalamento, de modo a evitar que a reducdo do nimero de paragens estivesse relacionada com um

menor tempo de producao da linha.
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Impacto da acao
40 A 37
35 1
30 A
25 1
20 A
15 A
10 A

B Antes da melhoria

® Depois da melhoria

N° de ocorréncias

Falha aplicacao intercalar

Tipo de microparagem

Figura 28 - Comparacao do numero de paragens registadas antes e depois da execucdo da acao de

melhoria (reducao do comprimento da gaveta).

Verificou-se uma reducdo de 57 % das paragens causadas pela falha na aplicacdo do intercalar na linha

n° 6. Assim, conclui-se que a acdo gerou um impacto positivo neste problema identificado na linha.

4.5.4 Aplicacaode5 S

Um dos problemas identificados na analise efetuada no chao de fabrica foi o défice de limpeza dos
equipamentos juntamente com uma organizacao ineficiente junto das linhas de distribuicao. Assim, a
ferramenta 5 S foi utilizada com o proposito de promover a limpeza e organizacao do espaco de trabalho,
minimizar a possibilidade de ocorréncia de acidentes de trabalho, através de uma maior organizacao do
espaco e limpeza do chao de fabrica e de aumentar a eficiéncia dos equipamentos por via de uma correta

limpeza destes.

Uma limitacao para a implementacdo desta ferramenta foi o desconhecimento desta entre os operadores
da fabrica. Numa etapa prévia foi necessaria a realizacdo de formacdes aos operadores sobre esta

ferramenta de modo a facilitar a sua implementacéo.

Para a sua implementacéao, seguiram-se as devidas etapas desta ferramenta, iniciando com a eliminacao
de tudo o que nao era necessario a producao junto das linhas de distribuicao como por exemplo,
utensilios ou a propria sujidade presente no chao. Depois colocou-se tudo no seu devido lugar, por
exemplo nao havia um suporte para colocar a fita cola que é essencial na troca do rolo de plastico na
Cond/-film . Apds estas duas etapas iniciais, e com a linha mais evidente, o operador era capaz de

identificar o que ndo era essencial e mediante a elaboracao de padrdes era possivel proceder a limpeza

49



Implementacdo de uma metodologia de melhoria continua nas linhas de embalamento de uma industria do setor alimentar

e inspecdo do espaco e equipamento, promovendo assim um ambiente mais limpo e organizado. O 4°S
refere-se a normalizacdo, para os quais se criaram padrdes de modo que os operadores tomassem
conhecimento do estado étimo da linha de distribuicao. O 5°S refere-se a disciplina que por sua vez exige
o envolvimento de todos no cumprimento dos passos anteriores. Deve-se salientar que esta ferramenta
foi aplicada apenas numa linha de distribuicdo (n° 6). Mais tarde sera abrangida a todas as linhas da

fabrica.

Sendo esta ferramenta a base para qualquer conceito a ser aplicado, a manutencdo auténoma de
equipamentos esta intimamente ligada a esta. A primeira etapa da manutencao auténoma inicia
precisamente no 3°S desta ferramenta, a limpeza e inspecdo. Assim, com a implementacdo de 5 S o

primeiro nivel de manutencao auténoma foi concluido.

A imagem representada evidencia as marcacoes realizadas no chao de fabrica de modo a definir a zona

de aplicacao da ferramenta 5 S, neste caso incidiu na linha de distribuicao n°6.

Figura 29 - Marcacao da zona piloto no chao de fabrica (linha de distribuicao n° 6).

De modo a ilustrar as acdes de 5 S executadas na linha, encontram-se nas figuras seguintes exemplos
de acdes tomadas. O 1°S, que diz respeito a eliminacado de tudo o que n&o é util a producao esta

demonstrado na Figura 30.
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Figura 30 - Imagem da aplicacao do 1°S: eliminacdo de material desnecessario na linha. Imagem a
esquerda, eliminacao das aparas de cartao e na imagem a direita eliminacdo de um utensilio de limpeza

e de um outro utensilio pertencente a outra linha de distribuicao.

0 2°S diz respeito a definicdo de ordem na zona 5 S. Assim, depois de efetuada a etapa de eliminacéo,
alocou-se o material necessario a producao no local, que na visdo da equipa, € o mais indicado. Neste

sentido, nas Figuras 31 e 32 estdo exemplos praticos da execucao deste passo no chao de fabrica.

Figura 31 - Imagem representativa do 2°S. Alocar cada material no devido lugar. Na imagem a

esquerda, encontra-se um problema de seguranca uma vez que a colocacéo da fita cola no botao de

emergéncia impede 0 acesso a este.
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Figura 32 - Colocacao das paletes de cartao junto da maquina e definicao

das quantidades necessarias.

Com a marcacdo do espaco, tornou-se mais evidente a localizacdo do material e o operador sempre que
fizesse a analise ao local de trabalho podia identificar se alguma palete estava fora do lugar ou se faltava

material no espaco apropriado para este.

Com 0 1°S e 0 2°S implementados, seguiu-se para o 3°S. Esta fase diz respeito a limpeza e inspecao na
linha e permite contribuir para uma linha mais limpa e, por sua vez, é possivel o operador detetar mais

facilmente alguma anomalia, através da inspecao (ver figura 33).

Figura 33 - Imagem representativa da aplicacdo do 3°S na linha de distribuicdo. Os operadores

procedem a limpeza e inspecdo de modo a manter o padrao desejado na linha.

Por fim, de modo a concluir a aplicacdo da ferramenta 5 S na linha de distribuicao, implementou-se o
4°S e 5°S. Enquanto os primeiros 3S sdo de implementacdo pratica, estes caraterizam-se pela

normalizacdo e sustentacdo que consiste sobretudo na definicdo do mapa 5 S de modo que todos os
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operadores que estiverem naquela linha sigam todos 0 mesmo padrao. A Ultima etapa, 5° S, refere-se a
sustentacdo da ferramenta. Esta aborda o treino dos operadores e uma boa comunicacdo com todos, de
modo a garantir a aplicacdo completa de 5 S. O principal desafio deste S é manter todos os padrdes
definidos nas etapas anteriores. Para isso, a realizacdo de auditorias ¢ fundamental. Neste passo
também sao identificados pontos de melhoria na ferramenta 5 S sendo, posteriormente, atualizado o

padrao 5 S da linha.

4.5.5 Outras melhorias

Neste ponto sao descritas outras melhorias para o processo. Estas melhorias nao foram implementadas,
contudo no entender da equipa do projeto sao melhorias que terao impacto no desempenho da linha de

embalamento. Assim, propde-se a empresa a sua execucao.

— Rejeitadores mecanicos
Em toda a linha de distribuicao existem rejeitadores mecanicos que tém como funcao a rejeicao dos
pacotes que venham tombados na linha. Estes caiem no cesto por acéo da gravidade. O problema que
se detetou foi que assim que a linha possui acumulacdo, um pacote que venha tombado entre dois
pacotes em posicao correta nao cai no cesto por via da forca que advém da acumulacéo. Apds a analise
na linha, detetou-se que estes rejeitadores mecanicos encontram-se posicionados em zonas de
acumulacao. Por esta razao, sugere-se a alteracéo da posicdo destes para uma zona funcional, ou seja,

fora das zonas de acumulacao.

Por motivos de confidencialidade da empresa, nao é possivel a apresentacdo de uma imagem que

exemplifique o caso descrito.

— Multiswitch
Um dos problemas que reside no mu/tiswitch é o encravamento das embalagens na agulha. Os pacotes

ficam presos e as paragens na maquina de enchimento sao rapidas tendo em conta a proximidade.

Outro problema que advém deste sistema sdo os pacotes tombados. Isto acontece sobretudo quando
existe uma acumulacao antes da curva do multiswitch e assim que ocorre um desencravamento derivado
da pressao exercida pelas embalagens, estas deslizam com rapidez pela rampa do mui/tiswitch e oscilam,
provocando a sua queda. A remocao deste equipamento foi parcialmente conseguida com a fixacao das
linhas, contudo o problema maior continua no processo que resulta da curva e da rampa deste

equipamento.
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— Alteracao da posicao da pega no pack
Outra sugestao de melhoria surge no seguimento da alteracao da formacao do pack Uma vez ja
implementada a acao da remocao do virador do processo sugere-se a colocacao da pega de forma
transversal no pack ao invés da forma longitudinal. Até a data, para a colocacao da pega, 0 packapés a
saida da cefma executava uma rotacdo de 90 ° de modo a entrar na posicdo correta no transportador
de acesso aos paletizadores. Com a colocacdo na forma transversal a rotacdo a saida da cefma é

eliminada, passando a rotacdo do pack a ser executada a saida da Condi.

Como consequéncia desta acao de melhoria espera-se reduzir o custo uma vez que a quantidade de fita
cola e de cartolina sera menor e 0s encravamentos na saida da cefma serao eliminados. Apesar de nao
representar uma quantidade elevada de paragens na fase de diagnostico efetuada, é um equipamento
que exige ao operador um tempo elevado de correcéo de erros, tempo esse muitas vezes suficiente para

originar acumulacao na linha e consequentemente paragens na maquina de enchimento.

Assim, apds a implementacdo desta acdo de melhoria, 0 pack ird apresentar no mercado a forma que

consta na Figura 34.

Figura 34 - Alteracao da posicao da pega no pack. Pega longitudinal (esquerda)

e pega transversal (direita).

— Instalacao de Helix nas linhas de distribuicao
Como descrito anteriormente, as linhas de distribuicdo carecem de maior tempo de acumulacdo. Os
Helix sao equipamentos Tetra Pak, que a Lactogal ja tem implementado em algumas linhas de
distribuicao na seccao dos 200 mL. Assim, de modo a atribuir um maior tempo de resolucao de paragens

sem que a linha de embalamento pare, sugere-se a instalacao destes equipamentos.
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4.6 Medicao do impacto das melhorias no tempo de producao

Uma vez definidas as melhorias, & importante verificar se a sua aplicacdo resulta em ganhos de
produtividade. Dada a diferente complexidade entre as melhorias definidas, a totalidade das acdes de

melhorias descritas no ponto anterior ndo foram possiveis de acompanhar no periodo de estagio.

Assim, foi possivel apenas acompanhar algumas das melhorias definidas anteriormente. As melhorias
foram agregadas na linha de distribuicdo n° 6, pois tendo em conta que foi a linha com melhor
desempenho, por sua vez é a linha de embalamento que possui melhor PTU. Assim, o objetivo da
agregacao das melhorias na linha n° 6 sera atingir o melhor valor de tempo de producéo possivel para

posteriormente replicar nas restantes linhas.

Apds a implementacao de algumas melhorias na linha de distribuicao, foi construido o grafico da Figura
35 que representa a evolucao do PTU ao longo das semanas. Os acontecimentos em cada semana,
encontram-se também assinalados no grafico.
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Figura 35 - Grafico representativo da divisao do tempo de processo ao longo do tempo.

Constatou-se que, de forma geral, a percentagem atribuida a “outras paragens” diminuiu ao longo do
tempo. Uma vez que “outras paragens” diz respeito a eventos que ocorrem junto das linhas de

distribuicao de forma geral era expectavel que as melhorias aplicadas tivessem impacto na reducao deste
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mesmo tempo. Um facto importante é o aumento verificado nas semanas 22 e 23. Este aumento deveu-
se as manutencdes preventivas na linha em estudo que nao ocorreram conforme esperado uma vez que
dada a necessidade de produzir as manutencdes na linha foi realizada espacadamente o que nao ajudou

na melhoria do desempenho.

Resumindo, o objetivo de 85 % de PTU foi atingido na semana 21 e 25. Uma vez que a linha de
embalamento engloba a zona de enchimento e zona de distribuicdo, com os resultados obtidos é visivel
gue a zona de enchimento apresenta instabilidade. Apesar de a zona de distribuicao apresentar reducéo
da percentagem, existem semanas que em a zona de enchimento foi um fator impeditivo para o alcance

dos 85 % de PTU, por exemplo na semana 24.

4.7 Evolucao mensal dos indicadores da qualidade do produto final

Apesar de nao ter sido o objetivo principal do projeto, a qualidade do produto final € um parametro que
esta intimamente ligado a eficiéncia dos processos. Assim, e com uma periodicidade mensal, estudou-
se 0 impacto que o défice de qualidade tem na organizacdo. Os abates mensais e o nimero de paletes
nao conformes com entrada no armazém de reaproveitamento (S04) constituem dois indicadores que

permitem aferir esse mesmo impacto.

4.7.1 Abates

Os abates dizem respeito as perdas de produto, ou seja, perdas de embalagens nao conformes que nao
¢ possivel o seu reaproveitamento. Se uma palete de produto acabado da entrada no armazém de
reaproveitamento é sinal de que possui alguma anomalia (produto ndo conforme). E recorrente um
produto ndo conforme dar origem a varios produtos ndo conformes na mesma palete, pois este contagia
os restantes produtos envolventes através de leite derramado, mau posicionamento ou contaminacéao.
Assim, um produto ndo conforme que inicialmente seria abatido pode dar origem a varios produtos nao
conformes que por sua vez serdo alvo de abate. O indicador “niimero de abates” tera assim um numero

maior.

A Figura 36 ilustra a evolucdo mensal do numero de abates executados (em litros perdidos).
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Evolugcdao mensal de litros perdidos (Edge)
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Figura 36 - Grafico da evolucao mensal de litros perdidos.

4.7.2 Paletes de produto nao conforme

As paletes nao conformes dizem respeito as paletes de produto acabado que deram entrada naquele
respetivo més no armazém de reaproveitamento. Enquanto o numero de litros perdidos pode evoluir
mediante 0 aumento ou diminuicdo de operadores no armazém (mais operadores, mais paletes
escolhidas que por sua vez traduzir-se-a em maior numero de litros perdidos) este indicador de entrada
de paletes nao conformes nao tem a influéncia dessa variavel. A Figura 37 ilustra a evolucdo mensal da

entrada de paletes nao conformes no armazém de reaproveitamento.

O gréfico evidencia uma diminuicdo do numero de paletes ndo conformes no armazém de
reaproveitamento ao longo dos meses. Esta diminuicdo pode ser explicada pela colocacao de
equipamentos de rejeicdo de produtos ndo conformes, nomeadamente falta de embalagens, falta de
tampa e embalagens mal posicionadas. Até a data do inicio do projeto, apenas as linhas de distribuicdao
N° 1 e N° 2 continham estes equipamentos, no decorrer do projeto a empresa instalou nas restantes

linhas de distribuicao.

Como o foco principal deste projeto de melhoria foi a eficiéncia do processo, a qualidade nao foi alvo de
acbes, pelo que apenas se monitorizou os indicadores ao longo dos meses. Contudo, uma vez que a
eficiéncia esta intimamente ligada com a qualidade, é expectavel que a diminuicdo do nimero de paletes

nao conformes possa também estar relacionada com as acoes de melhoria na eficiéncia e com o facto
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de as linhas de distribuicao operarem sempre com a mesma maquina de enchimento, diminuindo
alguma variabilidade existente uma vez que poderao existir variacoes entre maquinas de enchimento

(por exemplo, altura do pacote).

Evolugcao mensal de paletes nao conformes (Edge) no
armazém de reaproveitamento
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Figura 37 - Grafico da evolucao mensal da quantidade de paletes nao conformes

que deram entrada no armazém de reaproveitamento.

Verificou-se que houve um decréscimo da quantidade de paletes com anomalias até ao més de abril, o
que esta de acordo com a evolucdo do numero de abates. Contudo, nos meses de maio e junho ocorreu
um aumento que pode ser explicado pela alteracdo do formato do pack uma vez que o rejeitador da linha
de distribuicdo n° 6 foi desligado durante o ensaio. Uma vez que o projeto se focou na eficiéncia, ndo
foram realizadas acbes diretas no parametro da qualidade, apesar de a eficiéncia estar ligada a
qualidade. Assim, sugere-se a implementacao de um sistema de verificacdo de paletes a entrada para o
armazém de produto acabado de modo a identificar possiveis paletes com anomalias, reduzindo o

numero de paletes no armazém de reaproveitamento (S04).
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5. CONCLUSAO, LIMITACOES E PERSPETIVAS FUTURAS

A melhoria continua € um tema bastante atual no mundo empresarial, sendo aplicadas varias
metodologias (ex: Lean, Kaizen, TPM) que permitem melhorias significativas quando aplicadas com
sucesso numa organizacao. O projeto desenvolvido permitiu obter uma componente pratica da utilizacao

de ferramentas de melhoria continua que auxiliam na analise e melhoria dos processos.

O projeto de melhoria continua permitiu, numa fase inicial, a realizacdo de um diagnéstico as linhas de
embalamento do formato £dge. Nesta fase de diagnostico, o problema de falta de eficiéncia nas linhas
de distribuicao foi evidenciado, uma vez que constituia a maior percentagem de paragens na maquina
de enchimento. Também na zona de distribuicdo era onde acontecia a maior perda de embalagens
comparativamente a zona de enchimento. A linha de distribuicdo N° 1 foi a linha que apresentou um
menor padrdo de eficiéncia enquanto no sentido inverso a linha de distribuicdo N° 6 apresentou
indicadores de eficiéncia muito positivos. Em relacdo aos equipamentos que constituem as linhas de
distribuicao, a Cond/-film foi o equipamento responsavel pela maior quantidade de paragens constituindo
0 gargalo do processo. No que diz respeito aos motivos de paragens, a falha de aplicacao do intercalar
(25 % do total das falhas), constituia a principal razao das paragens da linha de distribuicdo, seguida do
encravamento no virador e problemas no agrupador. Os tempos de acumulacéo obtidos revelaram-se
insuficientes para a resolucao de uma grande parte de problemas que surgiam nas linhas de distribuicao.
Através das acdes de melhoria implementadas foi possivel obter um aumento de produtividade na linha
de distribuicao N° 6 com o alcance de 86 % de PTU na semana 21. A remocao do virador do processo
contribuiu nao so6 para a simplificacao do /ayout da linha de distribuicao, mas também para a reducéo
no desperdicio de embalagens que resultavam de encravamentos neste equipamento. O bloqueio dos
multiswitch permitiu reduzir a variabilidade do processo nomeadamente nas Capper (sensiveis a
alteracoes na altura as embalagens). Por outro lado, a acado de blogueio permitiu também reduzir o
numero de linhas a operar e no futuro, com o blogueio definitivo sera possivel reduzir os custos de
manutencao de uma linha. Em relacdo aos produtos ndo conformes, estes apresentaram uma reducao
gradual no decorrer do estagio. Por fim, a alteracdo da concecéo da gaveta do cartdo gerou um impacto
positivo com uma reducdo em 57 % do nimero de ocorréncia. No que corresponde ao desperdicio que
o setor de distribuicdo representa, com o projeto, foi possivel minimizar a percentagem de desperdicio.
No més de marco, més que indicou o inicio do projeto, o desperdicio foi de 1,96 %. No final do projeto,

no més de junho, a percentagem obtida foi de 0,39 %.

59



Implementacao de uma metodologia de melhoria continua nas linhas de embalamento de uma industria do setor alimentar

A producao e a manutencéao realizam diariamente reunides. No decorrer do estagio foi possivel alterar o
/ayoutdo quadro de reuniao, inserindo neste um plano de acdes a realizar com os responsaveis de cada

acado. Assim, alterou-se a comunicacao entre os dois departamentos que até entdo era menos eficiente.

As principais limitacdes do trabalho assentaram na dificuldade de obter dados na zona de distribuicao,
uma vez que nao possuia até ao inicio do projeto qualquer sistema de recolha de dados. As etapas das
acoes de melhoria também constituiram uma limitacdo, pois nao foi possivel a concretizacao da
totalidade das acoes definidas devido a dificuldade na obtencéo de pecas, recursos e disponibilidade
para a sua implementacao assim como ao inicio tardio desta etapa no periodo do projeto. Outra limitacao
encontrada foi a falta de conhecimento entre os operadores do significado de melhoria continua e tudo

que esta acarreta.

Apesar do foco deste projeto de melhoria ser o formato £dge, a metodologia escolhida podera ser

aplicada aos restantes produtos da empresa.

Com a execucdo deste projeto, foram identificados inumeros problemas nas linhas de embalamento.
Desta forma, as melhorias definidas que ainda nao foram implementadas assumem-se como favoraveis
para a melhoria dos processos produtivos da empresa. Uma melhoria descrita que ainda ndo foi
implementada diz respeito a instalacdo de Aelix’s nas linhas de distribuicdo. O impacto desta melhoria
espera-se muito positivo uma vez que aumentara o tempo de acumulacao para mais do dobro do tempo
de acumulacdo atual. Outras acdes de melhoria que poderao ter impacto no PTU é o aumento do tempo
de resposta do operador sénior no arranque das maquinas de enchimento e ainda a formacao de mais

operadores para estes estarem capacitados para arrancar as maquinas de enchimento apds paragens.

Com a ferramenta 5 S ja implementada e uma vez que a manutencdo auténoma se inicia no 3° S da
ferramenta 5 S, é de extrema importancia dar continuidade a implementacao deste conceito na empresa

e dotar os operadores de um maior conhecimento do processo.

Por fim, sugere-se uma revisao dos planos de manutencao pois existem componentes das maquinas que
nao constam nos planos. Propde-se a alteracao dos planos de manutencao, incluindo os componentes

em falta e um estudo dos ciclos de vida de cada componente (em horas).
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ANEXO | — LAYOUT DA LINHA DE EMBALAMENTO EDGE
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ANEXO Il — FOLHA DE REGISTOS DAS PRINCIPAIS PARAGENS NA LINHA

Short Interval Control Template Example L LACTOGAL
Data: Maguina:
T1 05:30 06:00 07:00 07:00 08:00 08:00 09:00 09:00 10:00 10:00 11:00 11:00 12:00 12:00 13:00 13:30 |Timein

45 60 15 30 45 60 15 30, 45 60| 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30| Total

codigo Lista dos principais

numérico

- g
dos motivosde paragens

motives existentes

T2 13:30 14:00 15:00 15:00 16:00 16:00 17:00 17:00 18:00 18:00 19:00 19:00 20:00 20:00 21:00 21:30 |Timein
45. 60| 15; 30| 45 60| 15 30 45 60| 15 30 45 60| 15| 30 45 60| 15 30, 45 60| 15 30, 45 60| 15 30, 45 60| 15 _ 30[Total

cédigo Lista dos principais

numérico

dos motivosdeparagens
motives | existentes
T3 21:30 22:00 23:00 23:00 00:00 00:00 01:00 01:00 02:00 02:00 03:00 03:00 04:00 04:00 05:00 05:30 |[Timein

4560|157 "30/ 457 60| 18] 30] 45! 60| 15[ 30 45 60| 18] 30! 45" 60| 15[ 30 45 60| 15| 30 45]" 60| 15[ 30/ 45 60| 15[ 30[Total

cédigo Lista dos principais

numérico

- pu |
dos motivosdeparagens

motives | axistentes

Avaria Turno 1

Avaria Turno 2

Avaria Turno 3

66




Implementacao de uma metodologia de melhoria continua nas linhas de embalamento de uma industria do setor alimentar

ANEXO Il — INVENTARIO DAS PRINCIPAIS CAUSAS DE PARAGEM DOS EQUIPAMENTOS
| Inventario das Causas de Paragem — Linha X

Equipamentos Descrigao

Pacote preso

Avaria (Multiswitch)

Pacote preso

Transportador até a Capper Pacote tombado

Avaria (Transportador até a Capper)

Multiswitch

Tampa encravada

Pacote tombado

Capper
PP Muita rejeicao

Avaria (Capper)
Pacote tombado

Transportador até a Condi Pacote preso

Avaria (Transportador até a Condi)

Encravamento Repartidor

Avaria Repartidor

Encravamento Virador

Avaria Virador

Falha tapete cartdo

Falha aplicacdo do intercalar

Condi -
Avaria Intercalador

Agrupador

Envolvimento

Empalme filme

Falha soldadura
Avaria (Condi)
Fita rebentou

Falha na aplicagdo de fita

Cefma Falha na aplicacdo de cartolina

Encravamento na saida

Avaria (Cefma)

Pack preso

Transportador até Paletizador - - -
Avaria (Transportador até ao Paletizador)

Rebenta leite

Armazém do cartdo

Falha na formagao da camada

Paletizador Palete mal posicionada

Palete partida

Carro starco

Avaria (Paletizador)
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ANEXO0 IV — IMAGENS DA APLICAGAO DE 5 S NA LINHA DE DISTRIBUICAO

Figura Al - Exemplo ilustrativo de aplicacéo do 2°S na linha de distribuicao.
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Figura A2 - Paletes com caixas de tampas para
colocacao na Capper.

Figura A3 - Banco auxiliar para colocacao do
cartao na Condi.
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