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Eficiéncia Operacional: Analise, Quantificacdo e Melhoria

Resumo

Na atualidade, 0 mercado é caracterizado pela elevada competitividade e por um clima
econdmico desfavoravel ao investimento. Neste contexto, é crucial para as empresas
procurarem outros caminhos que lhes permitam melhorar a sua produtividade e reduzir os seus
custos. Esta procura incessante pela melhoria deve-se sustentar na sua principal “arma”, isto €,
Nos Seus recursos internos e na potencializacdo dos mesmos, tendo sempre em consideracdo a
satisfacdo dos seus clientes.

Este projeto surge exatamente da necessidade de analisar, quantificar e melhorar os recursos
internos de forma a aumentar a eficiéncia do processo produtivo e de toda a organizacao e,
assim, combater as baixas margens de lucros do mercado atual e permitir a atracdo de novos
clientes garantindo a sustentabilidade da organizag&o.

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) aparece como a ferramenta base utilizada para o
desenvolvimento deste projeto. Define-se como uma métrica industrial que revela o grau de
eficiéncia de determinado processo produtivo assumindo-se como crucial para o controlo da
producdo e para o alinhamento da estratégia empresarial, em conjunto com os indicadores
econdmicos e financeiros. O aumento do indicador de OEE permitird diminuir os custos de
producdo através da otimizacdo do processo produtivo e, desta forma, gerar uma vantagem
competitiva para a empresa.

Ao longo da presente dissertacdo sera feita a apresentacdo dos dados deste indicador e, através
da aplicacdo de metodologias Lean e com o recurso a ferramentas de apoio operacional, estes
serdo analisados e sugeridas acdes de melhoria a implementar que permitam o incremento do
OEE e intrinsecamente da produtividade da empresa.

Palavras-chave: OEE, PDCA, SMED, Lean, Manutencdo, Eficiéncia, Producéo.
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Abstract

Nowadays, the market is characterized by a fierce competition and an unfavorable economic
climate for investment. In this context, it is crucial for companies to seek other avenues that
allow them to improve their productivity and reduce their costs. This relentless quest for
improvement must maintain in its main “weapon ", their internal resources and the potentiation
thereof, taking into account the satisfaction of the customers.

This project arises from the need to accurately analyze, quantify and improve internal resources
in order to increase the efficiency of the production process and the entire organization and thus
combat the low profit margins of the current market and allow the attraction of new clients
ensuring sustainability of the organization.

The Overall Equipment Effectiveness (OEE) appears as the basic tool used to develop this
project. The OEE is defined as an industry metric that reveals the degree of efficiency of a given
production process taking as crucial to the control of production, and the alignment of business
strategy, together with the economic and financial indicators . Increased OEE indicator will
reduce production costs by optimizing the production process and thus generate a competitive
advantage for the company.

Throughout this dissertation it will be made a exposure of the data of this indicator, through
the application of Lean methodologies and the use of operational support tools , it will be
analyzed and suggested improvement actions to be implemented to enable the increase in OEE
and the intrinsically productivity.

Keywords: OEE, PDCA, SMED, Lean, Maintenance, Efficiency, Production.
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Glossario

Gemba - Termo industrial japonés que se refere ao local de trabalho.

OEE - Método utilizado para a medi¢ao e controlo da eficiéncia operacional de maquinas e
linhas de producéo.

PDCA (Plan, Do, Check, Act) — Método iterativo empregado no controlo da melhoria
continua de processos e produtos.

SMED (Single Minute Exchange of Die) — Metodologia industrial aplicada com o intuito de
reduzir os tempos de preparacdo de maquinas e linhas de producao.

OP — Ordem de Producéo

vii



Eficiéncia Operacional: Analise, Quantificacdo e Melhoria

indice de Figuras

FIQUIA 1 - CICIO PDCA ...ttt ettt r ettt nre et e 2
Figura 2 - 16 Grandes Perdas de Eficiéncia (Baseado em Venkatesh 2007) .........cccccevvvevvvennene. 4
Figura 3 - Tempo utilizados para 0 calculo do OEE ............cocooiiiiniiiiec e 5
Figura 4 - SMED (Baseado em Shingo 1985) .......cccccviiiiiierieiieseeie et 7
Figura 5 - Quadro de Gestdo Visual (Retirado de www.leanproducts.eu) .........cccccvevververiennnnne 8
Figura 6 - Volume de Vendas da Empresa (milhares de euros) ..........ccccoveveeieieenecieseesieenenns 9
Figura 7 - Alguns produtos da Calheiros Embalagens S.A. ... 11
Figura 8 - Processo Produtivo da Calheiros Embalagens S.A........ccooveveieecie e 11
Figura 9 - Principais zonas da secgdo de contracolagem ...........c.ccocveririinieiene e 13
Figura 10 - Tempo de Setup (EM MIN)...ccoiiiiiieiecie et sra e 16
Figura 11 - Tempo de avaria (em horas) associado ao local e respetiva percentagem............. 16
Figura 12 - Percentagem de avarias do rolo ondular de acordo com o tipo de canal................ 17
Figura 13 - indice de Rendimento de acordo com o tipo de canal ...........cccocevevreeereceerrrnnnns. 19
Figura 14 - indice de Qualidade por tipo de CaNAl ............ccceveiveviieeeeeeieeseeesee e 19
Figura 15 - OEE da LINNa 17....c.oiiiiiieeee e 20
Figura 16 - Tempo de Setup (EM MIN)...cc.cciiiieiece et 21
Figura 17 - Tempo de avaria (em horas) associado ao local e respetiva percentagem............. 21

Figura 18 - Percentagem de avarias da cassete de ondulado de acodo com o tipo de canal ....22

Figura 19 - indice de Rendimento da Linna 19 ........ccc.cevecueverveeeerceeeeeeeeseeeeee s 23
Figura 20 - indice de Qualidade da LinNa 19 ..........cc.coeviviveieieiieieeeeeeeee e 24
Figura 21 - OEE da LiNNa 19.......coiiiiiiii e 24
Figura 22 - Quadros de comunicagao as liNhas ...........cccoeveiieiiiic i 25
Figura 23 - Tempos de Arranque (BM MIN) ..o 27
Figura 24 - Tempos de Arrangue (EM MIN) ......oceeiiroiee i sreesne s 28
Figura 25 - Tempos de Setup ap0s melhorias (Em MiN) .......cccooeriiiiininieneee e 31
Figura 26 - Tempos de Setup apds melhorias (Em Min) .......ccccceeveiieiecicse e 32
Figura 27 - Zona de fabrico da cola de amido...........coeiiiiiiiiieic e 33
Figura 28 - Exemplo de rotulo de dados...........cceoveiiiiiiic i 37
Figura 29 - Exemplo de instrugdo de trabalno...........cccoviiiiiiii s 41
Figura 30 - Comparacdo dos indices de OEE da Linha 17..........cccocoiviiiiiniieiene e 43
Figura 31 - Comparacdo dos indices de OEE da Linha 19.........ccccccevviiiiiiiiiiiic s 43

viii


file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700813
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700814
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700815
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700817
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700819
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700820
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700821
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700822
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700823
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700824
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700825
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700826
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700827
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700828
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700829
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700830
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700832
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700833
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700834
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700835
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700837
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700839
file:///C:/Users/Asus/Desktop/Dissertação_MIEIG_EduardoTeixeira%20Definitiva.docx%23_Toc380700840

Eficiéncia Operacional: Analise, Quantificacdo e Melhoria

indice de Tabelas

Tabela 1 - Perdas relacionadas com o OEE (Baseado em Kaizen Institute 2000)..................... 5

Tabela 2 - Intervalo de variagdo da altura do ondulado para cada tipo de canal (em mm)......10

Tabela 3 - Velocidades tedricas da LinNa 17.........cccooviiiiiiiii e 18
Tabela 4 - Velocidades tedricas da Linha 19.........ccccooiiiiiiiiiiieneeeee e 23
Tabela 5 - Parametros para ocupacgédo das maquinas do Corte € VINCo........ccceceevvevrervesneannnnn, 35
Tabela 6 - Tempos de Setup de acordo com as diferencas de largura...........cccceeevevenenennne. 36



Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagédo e Melhoria

1 Introducéo

Este capitulo inicia-se com a contextualizacao do tema da dissertacao, seguindo-se a exposicao
dos objetivos do projeto e a apresentacdo da metodologia em qual 0 mesmo se baseou. Por
ultimo, € apresentada a organizacdo deste documento.

1.1 Contextualizacao

A concorréncia crescente e a competitiva constante existente no mercado atual tem direcionado
as empresas para a melhoria continua, ou seja, para a determinacdo de meios que possibilitem
aumentar a sua produtividade e o seu valor para o cliente. Devido a conjuntura econémica
vivida nos ultimos anos, o0 recurso a capitais de investimento tende a ser uma forma pouco
procurada pelas empresas para atingir vantagens competitivas, especialmente por pequenas e
médias empresas.

Cumulativamente, os clientes exercem cada vez maior pressdo sobre as empresas, nao se
conformando com os pre¢os impostos pelas mesmas, isto devido a globaliza¢do que permitiu a
abertura dos mercados, mas que também contribui para o incremento da referida concorréncia
e, ainda, dos niveis de exigéncia dos consumidores.

Esta crescente exigéncia quer na variedade de produto, como no seu preco e qualidade por parte
dos clientes que procuram a aquisicao de produtos com elevada qualidade e pregos reduzidos,
veio alertar as empresas para a necessidade de dinamismo, flexibilidade e, principalmente, para
a otimizacgé@o dos seus processos.

De forma a garantir a sua sustentabilidade e adquirir vantagens competitivas que permitam o
aumento do valor dos seus produtos, o setor empresarial procura direcionar a sua aten¢édo na
aplicacdo de novas filosofias que assegurem a maximizagdo dos seus recursos internos.

Eliminar desperdicios, reduzir custos e otimizar processos surgem cOmoO requisitos
fundamentais para este aumento de valor, pelo que a adocéo de ferramentas e metodologias que
encaminhem a organizacao nessa direcéo torna-se crucial pelo impacto direto no incremento da
competitividade.

Neste sentido, surge o TPM - Total Productive Maintenance, suportado por métodos como o
Overall Equipment Effectiveness e 0 SMED, que se focaliza na busca pela melhoria continua
dos processos e pela otimizagcdo dos recursos sem a necessidade de recorrer a elevados
investimentos.

O OEE corresponde a principal métrica deste projeto, ja que permite determinar a eficiéncia
operacional de qualquer processo. Para além disso, focaliza a atengdo em questdes de qualidade,
produtividade e utilizacdo efetiva das maquinas e, deste modo, facilita a identificacao e reducao
das atividades que ndo acrescentam valor ao produto, frequentemente presentes nos processos
produtivos (Bamber, Castka, Sharp e Motara 2003).

1.2 Apresentacédo do Projeto

O projeto delineado tinha como objetivo a analise, quantificacdo e melhoria da eficiéncia
operacional da seccdo de contracolagem pertencente ao processo produtivo da empresa. Esta
seccao foi definida pela empresa como prioritaria por ser considerada limitativa da capacidade
produtiva e critica para a qualidade do produto final e, como tal, para a satisfacdo dos clientes.
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Ao objetivo supracitado estava associado um conjunto de resultados desejados pela empresa,
nomeadamente:

e Desenvolvimento de uma metodologia de calculo da eficiéncia operacional,
e Quadro de indicadores de medida de produtividade e da eficiéncia operacional;
e Conjunto de estratégias e praticas para o0 aumento da eficiéncia operacional.

Assim, de forma a garantir o cumprimento das metas impostas é fundamental uma boa recolha
de dados, o desenvolvimento de ferramentas que permitam suportar a analise realizada,
incentivem a procura constante pela melhoria dos processos e possibilitem o incremento do
indicador de eficiéncia da se¢cdo mencionada.

Apos o final do projeto e atingidos os resultados pretendidos, a empresa deseja aplicar a
metodologia utilizada as restantes sec¢des para um aumento geral da eficiéncia do processo
produtivo, tendo sempre em consideracao as restri¢fes e as caracteristicas especificas de cada
uma das sec¢bes do processo, funcionando o projeto efetuado de modelo para os restantes
setores.

1.3 Metodologia

A metodologia seguida ao longo do projeto assentou na filosofia PDCA (Plan, Do, Check, Act),
presente na Figura 1, a qual se resume na criagdo de um ciclo continuo de melhoria dos
processos, que se encontra dividido em 4 fases e pretende com a sua aplicacdo alcancar as metas
delineadas que permitam a sobrevivéncia e o incremento da competitividade da organizagéo
em analise, através do aumento do desempenho do seu processo (Werkema 1995).

« Padronizagao dos

processos;

» Tratamento de
desvios.

( « Definicdo da meta;

« Andlise do problema;
+ Andlise das causas;
 Elaboragao dos planos
de acéo.

 Avaliagdo das
medidas;

« Verificagdo dos
resultados.

 Treinar;
« Execucdo dos planos
de acéo.

Figura 1 - Ciclo PDCA

A primeira fase corresponde a caracterizac¢ao da situacao atual da empresa e consiste numa fase
embrionaria em que é efetuado o levantamento dos dados no shopfloor relativos & situacao
inicial e, posteriormente, o seu tratamento para o calculo do Overall Equipment Effectiveness
(OEE). Apos a obtencdo deste indice analisa-se esses dados de forma a identificar possiveis
melhorias a serem delineadas e implementadas.
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A segunda fase representa a fase de concecdo do projeto de melhoria e sua implementacdo com
a definicdo do objetivo a atingir através da medida delineada, sendo que para tal € necessario
abranger e informar todas as partes da organizacdo a serem influenciadas pela mesma para a
sua atuacdo também ser no sentido da implementacédo da referida medida.

A fase de verificacdo corresponde a avaliacdo das medidas, ou seja, se 0s objetivos definidos
anteriormente foram de facto atingidos, através de novo levantamento de dados e seu
tratamento.

Na ultima fase, caso o objetivo tenha sido cumprido ocorre a validagdo da acdo de melhoria
onde se concebe e padroniza os procedimentos. Se a medida implementada néo tiver provocado
qualquer tipo de melhoria, entéo reinicia-se o ciclo com a definicdo de uma nova meta.

1.4 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em 6 capitulos distintos. No capitulo 1, como se
pode constatar, efetuou-se se a contextualizacdo do projeto e o esclarecimento sobre o0s aspetos
em que o projeto iria incidir, com a discriminacdo dos objetivos pretendidos e, ainda, qual a
metodologia adotada para a materializacdo dessas metas.

No capitulo 2 apresenta-se o enquadramento tedrico do presente projeto através da definicéo
das metodologias utilizadas para a resolucdo dos problemas identificados e para facilitar o
processo de mudanca a que a empresa foi submetida.

O capitulo 3 inicia-se com a apresentacdo da empresa, que engloba a sua area de negocio, a
missao, a visao e os valores pelos quais a mesma se rege. Posteriormente, expdem-se 0S seus
produtos, o seu processo produtivo de uma forma geral e, ainda, a sec¢ao sobre a qual incide
esta tese, a sec¢do de contracolagem.

O capitulo seguinte corresponde ao levantamento dos dados, mais especificamente, a exposicao
da informacdo recolhida que permitiu a obtencdo do OEE e a discriminacdo das diferentes
perdas da seccdo de contracolagem.

No capitulo 5 identificam-se as oportunidades de melhoria consideradas apo6s a analise dos
dados obtidos, quer as que foram de facto implementadas como as sugeridas, mas que por
diversos aspetos ndo se conseguiu até ao momento de finalizacdo da presente dissertacao
realizar a sua execucao com a posterior avaliacdo e validacdo. Por ultimo, ocorre a exposicao
dos resultados obtidos a partir das medidas incorporadas na empresa.

Na seccdo final sdo mencionadas as conclusdes do projeto e as perspetivas futuras.

Nos anexos mostram-se 0s documentos importantes executados durante o projeto e que
prestardo auxilio na compreensao da atual dissertacao.
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2 Enquadramento Teorico

Neste capitulo realiza-se a descri¢do dos principais conceitos e fundamentos a que se recorreu
ao longo do projeto, com o intuito de alcangar a melhoria da eficiéncia operacional da secgao
de contracolagem. Estas metodologias desenvolvidas ao longo do tempo permitiram fortalecer
0 conceito de vantagem operacional no meio empresarial, assentando a grande maioria no
alcance de melhorias com baixo consumo de recursos financeiros.

2.1 Total Productive Maintenance (TPM)

O TPM ¢ uma ferramenta japonesa desenvolvida com o intuito de incrementar a eficiéncia da
producéo a partir do aumento da motivacéo e satisfacdo dos trabalhadores no local de trabalho.
Esta foi criada com uma visdo idealista associada a si, isto é, a capacidade de produzir com zero
defeitos, zero avarias e zero acidentes para assim se garantir a maximizacéo da produgdo do
equipamento. Na atualidade, esta metodologia revela-se essencial devido a elevada
competitividade existente nos mercados, podendo mesmo ser considerada como o fator que
pode garantir o sucesso ou o fracasso de uma empresa (Venkatesh 2005).

Anocdo inicial de TPM tinha em consideracao seis grandes perdas que conduziam a ineficiéncia
de um processo produtivo, nomeadamente, as perdas por avaria, mudancas de setup,
microparagens, velocidade, retrabalho e arranque (Nakajima 1988). Posteriormente, com a
evolucdo do conhecimento referente a eficiéncia dos processos produtivos, a estas perdas foram
adicionadas outras que apesar de ndo estarem associadas diretamente ao equipamento
influenciam o processo produtivo, ou seja, as perdas associadas as pessoas e aos recursos fisicos
(Venkatesh 2005). Na Figura 2 apresenta-se o conjunto das dezasseis grandes perdas
pertencentes a cada uma das trés categorias referidas.

\WEGPIES Pessoas Recursos ‘
Avarias Erros de gestéo Falta de energia
Mudancas de Setup Movimentos Ferramentas
Mudancas de ferramenta Organizacdo da linha Rendimento
Arranques Logistica
Microparagens Planeamento
Velocidade

Retrabalho/Defeito
Paragens planeadas
Figura 2 - 16 Grandes Perdas de Eficiéncia (Baseado em Venkatesh 2007)

Derivado do conceito de TPM e da necessidade de identificar e mensurar as diversas perdas
existentes, Nakajima criou um indicador de eficiéncia global, ou seja, o Overall Equipment
Effectiveness (OEE), o qual se tornou na medida principal de desempenho do processo
produtivo.
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2.2 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O OEE apresenta-se como uma metrica simples e fundamental utilizada com o proposito ndo
somente de medir e caraterizar a situacao de determinado processo produtivo, mas também por
permitir identificas as areas que podem ser sujeitas a melhorias (Ljungberg 1998). Este
indicador possibilita a constante comparagcdo entre uma situacdo inicial e uma final, que
corresponde a situacdo apés a aplicacdo das medidas pretendidas. Na proxima medicéo, esta
situacdo final ird coincidir com o inicio um novo ciclo de avaliagdo e melhoria (Dall, Tugwell
e Greatbanks 2000).

O célculo deste indicador tem por base a associacdo de determinadas perdas a trés indices
distintos, particularmente, indice de disponibilidade, indice de rendimento e indice de
qualidade. Na Tabela 1, evidenciam-se as principais perdas relacionadas com cada indice.

Tabela 1 - Perdas relacionadas com o OEE (Baseado em Kaizen Institute 2000)

e Avarias; e Microparagens; e Rejeicoes;

e Mudangas de produto; e Arranques; e Defeito no

e Troca de ferramentas; e Baixa cadéncia. equipamento;

e Absentismo; e Erro do operador;

e Falta de matérias- e Configuragdes
primas. incorretas.

Para além das perdas supracitadas, existem ainda perdas referentes a paragens planeadas, ou
seja, refeicdes, reunides, entre outras, que apesar de ndo serem contabilizadas para o calculo do
OEE influenciam o tempo de producdo planeado, uma vez que este provém do tempo total
disponivel ao qual é retirado o tempo destas paragens. Os indices mencionados sdo obtidos
tendo em consideracao determinados tempos, 0s quais se apresentam na Figura 3.

Tempo Total Disponivel

Paragens

Tempo Producéo Planeado Planeadas

Perdas de

U O se relesl Disponibilidade

. L. Perdas de
Tempo Operacional Liquido Performance
Producéo Néo Perdas de
Defeituosa Qualidade

Figura 3 - Tempo utilizados para o calculo do OEE

Assim, com base nos tempos referidos na figura, o valor do OEE é obtido atraves da
combinacéo dos trés indices:
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OEE = Indice de Disponibilidade x Indice de Rendimento x Indice de Qualidade

O indice de disponibilidade € alcangcado considerando o quociente entre o tempo operacional e
o0 tempo de producéo planeado, isto é:

Tempo Operacional

indice de Disponibilidade =
ndice de Uisponibiiiaade Tempo de Produgio Planeado

Quanto ao indice de rendimento é calculado com base na seguinte férmula:

Tempo Operacional Liquido

Indice de Rendimento =
ngice ge fendtmento Tempo de Operacional

Por dltimo, o indice de qualidade resulta do quociente entre a producdo nao defeituosa e a
producdo total:

Producdo Total — Produgdo Defeituosa

indi ' =
ndice de Qualidade Producdo Total

Como se pode constatar pela anélise conjunta da Figura 3 e das formulas supracitadas, as perdas
anteriormente referidas sdo consideradas no célculo do respetivo indice.

Convem mencionar que o indicador de OEE depende essencialmente de uma boa recolha de
dados, caso contrario, o seu valor pode ndo ser totalmente fidvel. Torna-se entdo fundamental
medir todos os principais fatores que afetam este indicador, pois sem a sua medicdo ndo é
possivel passar a avaliacdo e posterior melhoria (Jonsson & Lesshammar 1999). A titulo de
exemplo demonstra-se no Anexo A como se calcula este indicador.

No que diz respeito ao valor do indicador de eficiéncia operacional, este depende do tipo de
producdo que se esta a considerar. Para uma linha com um tipo de produto, com velocidade fixa
e pouca variacdo das suas caracteristicas, um bom valor de OEE, tendo em conta os padrdes
mundiais, é de 90%. No caso de uma producdo com varios tipos de produtos, bem como,
velocidades e caracteristicas variaveis, um OEE de 75% ja se apresenta como um bom resultado
(Inc. 2012).

Na industria mundial, a percentagem do OEE ronda os 60%, como tal, a grande maioria das
empresas apresenta uma boa margem de progresséo até atingir os valores definidos de classe
mundial (Inc 2012).

2.3 Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia SMED foi desenvolvida ao longo de 19 anos, entre 1950 e 1969, pelo engenheiro
japonés Shigeo Shingo e, segundo 0 mesmo, pode ser definida como uma abordagem cientifica
para a reducdo do tempo de setup, a qual pode ser aplicada em qualquer maquina ou processo
produtivo (Shingo 1985). O tempo de setup corresponde ao espago temporal que decorre desde
que termina a producdo de determinado produto até a producdo de novo produto com a
qualidade pretendida.

Como se pode observar na Figura 4, este método divide-se em 4 estagios conceituais.



Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagédo e Melhoria

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios . interno nao diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno __,| extemno __, | da operagdo de sefup
Preparagao
e Utilizagdo de antecipada das
check-list condicGes Melhoria na
Verificagdo das —— | operacionais estocagem e
condicBes de Padronizacdo no transporte
funcionamento das funcdes de navalhas,
[ matrizes, guias,
Melhoria de Utilizagio de batentes, etc.
transporte de T gquias
Téecnicas matrizes : L
praticas correspondentes | | | _________ L ] ,,,,”:'tflinj?fjﬁ[l?i,, -

aos estagios conceituais

— Implementacéo de
operacdes em
paralelo

L. L —-|:| Uso de fixadores
”””””””””” * funcionais

S— | Elminag&o de
ajustes

D setup externo S|§tema d?
[~ minimo multiplo
D setup interno comum

— Mecanizacdo

Figura 4 - SMED (Baseado em Shingo 1985)

O estégio preliminar considerada apenas o tempo despendido nas atividades que ocorrem
durante o setup. Para obter os tempos das atividades, pode-se recorrer ao uso do cronémetro ou
a filmagem da operac&o, ao estudo detalhado do método ou somente a observacgdes e discussdes
informais com os operadores (Shingo 1985).

No primeiro estagio realiza-se a separacdo das atividades em setup interno e externo, isto &, as
tarefas que necessitam que a maquina esteja parada para serem efetuadas e as que podem ser
executadas com a maquina em funcionamento.

A conversdo de setup interno em setup externo corresponde ao segundo estagio e, segundo
Shingo, pode permitir alcangar ganhos estimados entre 30% e 50% (Shingo 1985). Esta
alteracdo sucede gracas a identificacdo de atividades que inicialmente requeriam a paragem da
maquina e que, com a concretizacdo deste estagio, passarao a ser efetuadas com o equipamento
em funcionamento permitindo a desejada reducdo do tempo de setup.

No ultimo estagio da-se a racionalizacdo de todos os aspetos do tempo de setup, ou seja,
procura-se a melhoria sistematica das opera¢fes quer internas quer externas, ja que as etapas
anteriores podem ndo garantir a meta de um tempo de setup inferior a dez minutos.

A correta aplicagdo desta metodologia ira permitir além da reducdo do tempo de setup, uma
maior flexibilidade da producédo, a reducdo de custos associados & mesma e 0 aumento da
produtividade (Shingo 1985).

2.4 Manutencao

A manutencdo dos equipamentos de um processo produtivo é fundamental para o correto
funcionamento do mesmo e para a qualidade dos seus produtos. Podem ser considerados trés
tipos de manutencao, corretiva, preventiva e preditiva.

A manutencdo corretiva refere-se a acdo de correcdo posterior a ocorréncia da falha do
equipamento.
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Por seu lado, a manutencgéo preventiva tem como intuito a reducdo de falhas e de quedas no
desempenho, sendo realizada de acordo com um plano de manutencdo em periodos de tempo
estabelecidos para determinado equipamento ou elementos do mesmo (Otani e Machado 2008).
No entanto, este tipo de manutencdo baseia-se nos intervalos de tempo considerados para a
intervencao no equipamento pelo que se estes forem inferiores ao que de facto seria necessario,
isto implica paragens excessivas e trocas de pecas dispensaveis.

A manutencdo preditiva trata-se da intervencdo baseada nos parametros do equipamento, ou
seja, é fundamentada em dados reais provenientes do acompanhamento das variaveis que
afetam o seu correto funcionamento. Este tipo de manutencdo permite maximizar a utilizagéo
dos equipamentos e, desta forma, reduzir as interrupgdes do processo produtivo que so6 é parado
guando de facto é essencial a mudanca de determinado elemento (Vaz 1997).

2.5 Gestao Visual

A gestéo visual permite a transmisséo de informacdes relevantes aos colaboradores de forma
bastante clarificada através de diversos meios, nhomeadamente, o0 uso de imagens, graficos,
simbolos, sinais luminosos, a utilizacdo de diferentes cores, de normas de trabalho e segurancga
gue podem ainda ser auxiliados por sinais sonoros. Apresenta-se como uma ferramenta
poderosa para o auxilio do trabalho e da identificacdo imediata de anomalias que surjam no
decorrer do mesmo. Para além disso, permite que todas as pessoas envolvidas entendam a
situacdo atual em que o processo se encontra e onde se pretende chegar a partir da
disponibilizacdo de quadros de comunicacao a linha com os aspetos relevantes identificados na
mesma, como exemplificado na Figura 5.

,— LY
Visual Board

faam ele Ranve Bulgnhan

Figura 5 - Quadro de Gestéao Visual (Retirado de www.leanproducts.eu)

Como tal, as ferramentas visuais formam uma parte importante do processo de comunicacgao a
zona de producdo que permite a orientacéo e o controlo da mesma e, desta forma, uma melhor
gestdo e uma melhoria dos processos (Parry and Turner 2006).
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3 Caraterizagao do Caso de Estudo: Setor de Embalagens

Ao longo deste capitulo apresenta-se a empresa pertencente ao setor de embalagens, bem como,
0s seus produtos e o seu processo produtivo. Em detalhe é explicitada a seccdo sobre a qual
incidiu o presente projeto.

3.1 Apresentacado da Empresa

A empresa Calheiros Embalagens S.A. foi formada em nome individual em 1968, restringindo-
se na altura a sua atividade a tipografia.

Em 1972, iniciou o fabrico de embalagens em cartolina e com a evolucédo e o crescimento da
empresa a sua atividade tornou-se cada vez mais abrangente. Atualmente, o designio da sua
atividade prende com a execucdo e criacao de embalagens com impressdo offset em cartolina e
diferentes tipos de cartdo canelado.

A organizacdo engloba duas naves industriais localizadas de forma adjacente em Ermesinde,
Porto.

No ano de 2012, apresentou um volume de vendas na ordem dos 11 milh&es de euros, como se
verifica na Figura 6, tendo adquiriu o estatuto de PME Lider em Outubro de 2012.

14 000 100%

11669 90%
12 000 11334 11024
80%

10439

10 000 70%

8000 60%
50%

6 000

,3% 40%

,5%

(milhares de euros)

4,000 2% 30%

,1%
20%

0%

2009 2010 2011 2012

2 000

I \Vendas ~ W EBITDA % EBITDA sobre Vendas

Figura 6 - Volume de Vendas da Empresa (milhares de euros)

A sua missdo visa produzir e desenvolver solugfes de embalagens impressas, com garantia de
qualidade, inovacdo e tecnologia, de forma a satisfazer todas as pessoas envolvidas direta e
indiretamente pela sua atividade, sem nunca por em risco 0 meio ambiente, ou seja, garantindo
um desenvolvimento sustentavel e responsavel. A empresa visa ser reconhecida como lider de
mercado na producdo de embalagens impressas, para tal, consciéncia, ambicéo, capacidade de
lideranca, humildade, espirito de equipa, inovacdo e responsabilidade sdo alguns dos valores
promovidos para alcangar as vantagens diferenciais no mercado e garantir o crescimento
desejado.

A politica da organizagdo assenta na melhoria continua do Sistema de Gestdo Integrado
(Qualidade, Ambiente e Seguranca), o qual se encontra certificado pelas normas de referéncia
NP EN 1SO 9001:2008, NP EN ISO 14001:2004 e OHSAS 18001:2007.



Eficiéncia Operacional: Analise, Quantificacdo e Melhoria

Ao nivel dos seus recursos humanos, atualmente, a Calheiros Embalagens emprega 102
colaboradores e a sua estrutura organizacional encontra-se dividida em 5 areas, mais
concretamente, as areas Comercial, Aprovisionamento, Planeamento e Controlo da Producéo,
Manutencdo e Desenvolvimento, as quais sdo geridas pela Administracdo da empresa. Esta €
auxiliada pelo Departamento de Sistemas de Informacgdo, Administrativo e Financeiro, QAS
(Qualidade, Ambiente e Seguranca) e pelo Departamento de Recursos Humanos. O presente
projeto integrou-se fundamentalmente na area de Planeamento e Controlo da Producao, no
entanto, como a sec¢do em andlise influencia todo o processo produtivo e este é o cerne de
qualquer empresa, a sua concretizacao acabou por promover a interacdo e aplicacdo de medidas
conjuntamente com as restantes areas.

3.2 Produtos

A Calheiros Embalagens S.A. é especializada no fabrico de embalagens com impresséo offset
em seis tipos de matéria: cartolina, minimicro, microcanelado, canal B, canal duplo e canal
reforcado, bem como, na producéo de expositores e PLV.

Os tipos de canal mencionados diferenciam-se devido a altura do ondulado que os constitui,
pelo que se indicam na Tabela 2 os intervalos de variacdo deste atributo para a total
compreenséo das suas diferengas.

Tabela 2 - Intervalo de variacdo da altura do ondulado para cada tipo de canal (em mm)

Intervalo de variagdo da altura do

Designacéo Tipo de Canal ondulade (em mm)
Minimicro Canal F 0,8-1
Micro Canal E 12-1,7
Canal B 25-3
Prancha Canal Duplo - Micro + 24_34
Micro
Prancha Canal Reforgado - Micro 37_47

+ Canal B

Os produtos sé@o desenvolvidos de acordo com as especificidades requeridas por cada cliente e
apresentam uma elevada variedade de formatos e caracteristicas. Esta variedade prende-se com
o facto da carteira de clientes ser proveniente de industrias extremamente distintas como a
inddstria alimentar, o cal¢ado, a siderurgia, a industria de eletrodomésticos, entre outras,
expondo-se alguns dos produtos desenvolvidos na Figura 7.

10
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Figura 7 - Alguns produtos da Calheiros Embalagens S.A.

Por ultimo, é de mencionar que a empresa encontra-se presente tanto na mercado nacional como
internacional, exportando para mais de oito paises.

3.3 Processo produtivo

Como ja referido anteriormente, este projeto teve a sec¢do de contracolagem como principal,
no entanto, esta seccdo afeta todo o processo produtivo da empresa sendo necessario perceber
0s problemas que ocorrem ao longo do mesmo, ja que esta seccao é influenciada pelas anteriores
a si e influencia as subsequentes. Deste modo, é importante ter em consideracdo todas as
seccOes para garantir que as possiveis melhorias a aplicar ndo influenciem negativamente as
mesmas e, eventualmente, até logrem de implica¢Ges positivas.

Assim, 0 mapa de processos evidenciado na Figura 8 representa o processo produtivo da

empresa.
Seccdo de Impressdo
s ~
Armazém | Cortadeira Impressdo
> —
. |
s $ ~
Onduladora Contracolagem
Ed —
. |
Seccdo de Contracolagem v
Tare ® Vires Seccdo de Corte
e Vinco
| J
Ve "l' N
Colagem
Secgdo de |
Fecho de W
Caixas Embalamento

Figura 8 - Processo Produtivo da Calheiros Embalagens S.A.
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O processo comeca com 0 rececdo das bobines de papel e de cartolina com os formatos e
caracteristicas pretendidas para as ordens de producdo a concretizar. Assim, apds o seu
armazenamento e de acordo com a producdo que se vai iniciar as bobines sdo alocadas na
Cortadeira para, como o proprio nome indica, ser efetuado o seu corte de acordo com o
comprimento desejado. Na fase de Impresséo, as folhas obtidas sdo impressas por um processo
litogréfico offset com a imagem pretendida pelo cliente, podendo esta impressdo sofrer ainda a
aplicacdo de um verniz ultravioleta para a intensificacdo das cores e melhoria da qualidade de
imagem.

Posteriormente, dois caminhos podem ser seguidos, as folhas podem seguir para a
Contracolagem ou diretamente para o Corte e Vinco. Na primeira situacao, antes da introducéao
das folhas para a sua contracolagem, sdo alocadas as bobines na Onduladora para formacéo do
canal pretendido e, em seguida, as folhas sdo entdo contracoladas ao canal que sofre um corte
transversal de acordo com o comprimento das mesmas. Na segunda possibilidade, as folhas
impressas vao diretamente para o Corte e Vinco. Na sec¢do de Corte e Vinco é introduzido um
cortante na maquina e este ¢ “pressionado” contra o produto proveniente das secgdes anteriores
para se dar a formacdo da embalagem final e, consequentemente, efetuar o arranque das aparas
desnecessarias. Este cortante € constituido por uma série de ldaminas presas a um suporte de
madeira e que foi projetado e construido antes deste processo, de acordo com o formato
desejado para a embalagem pelo cliente.

Por altimo, a embalagem final pode ser conduzida para a zona de Colagem ou seguir para o
Embalamento. Na Colagem ¢é aplicada cola em certos locais da embalagem enquanto a mesma
é prensada nos pontos necessarios para adquirir a sua forma final em versao achatada, isto é, a
embalagem chegara ao cliente com um processo de montagem facilitada. No Embalamento, o
produto final é colocado em paletes para a sua expedicao até ao cliente.

De referir que, os produtos que ndo necessitam de ser impressos sdo unidos diretamente ao
canal e, como tal, o seu processo de producdo é iniciado com a fabricacdo do canal na
Onduladora e a contracolagem das suas folhas na sec¢cdo com 0 mesmo nome, dando-se o seu
fluxo pelas restantes fases do processo como anteriormente descrito.

3.4 Apresentacao da seccéao de Contracolagem

Primeiramente, convém referir que a seccdo de contracolagem é composta por duas linhas de
producdo cada uma constituida por duas maquinas que podem funcionar independentemente.
Ambas as linhas desempenham a mesma funcdo somente diferenciando no facto de uma
produzir canal do tipo duplo enquanto a outra ndo fabrica este tipo de canal e a primeira aceitar
formatos até 160cm x 160cm enquanto a segunda s6 tem capacidade para receber formatos até
142cm x 142cm. Daqui em diante, de forma a simplificar a identificacdo de cada linha, seréo
designadas por Linha 19 e Linha 17, respetivamente.

A estrutura e o funcionamento das maquinas s&o idénticos e, como tal, optou-se por descrever
0 processo de apenas uma das mesmas. O objetivo desta seccdo prende-se com o
desenvolvimento de diferentes tipos de canal ondulado e a posterior colagem das folhas
provenientes de secc¢des anteriores ao canal produzido.

Estas maquinas encontram-se em funcionamento durante 12 horas/dia, durante 5 dias por
semana. Uma das maquinas apresenta somente um turno das 07h00-19h00, enquanto a outra
estd dividida em dois turnos que decorrem entre as 07h00-13h00 e as 13h00-19h00. Durante
cada turno a maquina € operada por trés operadores que, apesar de trabalharem em conjunto,

12
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assumem cada um a responsabilidade por uma zona especifica do equipamento, mais
concretamente, pela zona de bobines e formagéo do canal, zona de entrada de paletes e jun¢do
do canal com as folhas e, por ultimo, zona de flip-flop e descarga, respetivamente.

De forma, a compreender corretamente esta sec¢do, uma vez que todo o projeto desenvolvido
incidia sobre a mesma, € essencial descrever o seu processo de funcionamento criteriosamente.
Deste modo, apresenta-se na Figura 9 as principais areas do fluxo produtivo que em seguida

sera descrito.

1 - Zona de Bobines para Papel Ondulado

3 —Zona de Fabrico do canal v

5 — Zona de jungdo do canal com as folhas

6 - Zona de descarga

Figura 9 - Principais zonas da sec¢éo de contracolagem

O processo inicia-se com a introdugéo das bobines de papel nas zonas 1 e 2, identificadas na
figura anterior, apresentando estas bobines o comprimento e gramagem explicitadas na folha

13
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da ordem de producdo emitida e disponivel na linha para consulta por parte dos operadores. Em
seguida, o papel pertencente ao 1° par de bobines é direcionado para o meio de dois rolos
onduladores aquecidos a uma temperatura especifica para a sua gramagem e humidade, onde ¢é
formado o ondulado (zona 3) e, logo de seguida, é adicionada cola a partir de um terceiro rolo
a superficie do canal para este ser colado ao papel proveniente do 2° par de bobines que funciona
como base para o ondulado criado. Este papel foi introduzido por um sistema de rolos de
guiamento até a zona de juncdo com o ondulado e também este aquecido a uma certa
temperatura, de acordo com a sua gramagem e humidade.

Apobs a sua formacdo, o canal segue através de um sistema de rolos que permitem a sua
conducéo até a zona da linha, bem como, o arrefecimento e consequente endurecimento da sua
estrutura. Nesta zona, é introduzido na superficie livre do ondulado do canal uma camada de
cola e da-se o seu corte de acordo com o formato das folhas a que vai ser unido. Na zona 5
identificada no esquema acima, ocorre entdo a unido do canal com as folhas que foram
introduzidas na maquina a partir da zona de entrada de paletes (4). Depois deste processo, 0
produto é conduzido através de uma série de tapetes até a zona de descarga (6) onde, com a
ajuda de um sistema de flip-flop, se da a formacéao de paletes do produto da seccéo.

De referir que, durante a realizacéo de cada ordem de producdo, os operadores retiram um certo
namero de amostras da producgdo para garantir o controlo da qualidade do produto e realizar
pequenas alteracdes se necessario.

14
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4 Situacgéo Inicial das Linhas da Seccao de Contracolagem

Para desenvolver um projeto de melhoria é crucial conhecer a situacdo em que se encontra a
seccdo a ser afetada pelo mesmo, de forma a existir uma base de comparagéo entre a situagao
anterior e posterior a aplicacdo das medidas planeadas.

Assim, foi necessario recolher e analisar os dados no Gemba, j& que a informacao existente no
sistema da empresa era insuficiente e ndo permitia uma avaliacdo cuidada. Para tal, observou-
se 0S equipamentos em operacgéo e introduziu-se na sec¢do uma folha de registo como a presente
no Anexo B. Apos a obtencdo da informacéo, recorreu-se ao célculo do Overall Equipment
Effectiveness de forma a dar a conhecer a situacéo real na qual se encontrava a secgéo que foi
objeto de estudo.

4.1 Overall EQuipment Effectiveness (OEE)

O indicador geral de eficiéncia operacional, designado por OEE, permite fazer uma anélise
critica considerando trés fatores: perdas de disponibilidade, perdas de rendimento e perdas de
qualidade. Ao longo deste capitulo, sera realizada separadamente a analise destes fatores para
as duas linhas pertencentes a sec¢do em analise, primeiramente para a Linha 17 e em seguida
para a Linha 19.

Antes de iniciar a apresentacdo dos dados obtidos e para uma melhorar compreenséo dos
mesmos é necessario fazer referéncia a algumas opg¢des que foram tomadas. Assim, convém
mencionar que o percentual das perdas de disponibilidade ndo tém em conta o arranque e fecho
da linha, uma vez que o método de analise adotado foi por ordem de producdo e nao por dia de
trabalho, como tal, de forma a ndo prejudicar o indice de disponibilidade e confundir os
operadores na assimilacdo das perdas deste indice, optou-se por indicar esses tempos em
separado para uma melhor percecdo da sua importancia. Para além disso, como sera possivel
compreender nos préximos pontos deste capitulo, as avarias observadas durante o periodo de
registo assumem-se como pouco relevantes para a eficiéncia dos equipamentos, algo que de
facto ndo exprime a situacdo real da seccdo que € bastante influenciada por este tipo de
acontecimentos. Tal aspeto pode ser justificado pelo nimero de ordens de producéo analisadas
que é reduzido em comparacdo com as ordens de producdo executadas ao longo de um ano,
bem como, a ocorréncia do registo ter coincidido com uma situacao atipica do funcionamento
dos equipamentos, como tal, considerou-se o registo de 2012 destes dados.

Por ultimo, o calculo do OEE da Linha 17 e da Linha 19 advém da recolha de dados relativos
a 51 e 29 ordens de producéo, respetivamente.

4.2 Linhal7

Perdas de Disponibilidade

Apos a obtencédo da referida informacéo, verificou-se que o tempo de paragens ndo planeadas
correspondia a 14,3% do tempo de producéo planeado, mais concretamente, 11,19% devido aos
tempos de setup e os restantes 3,11% associados a avarias.
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No que diz respeito aos tempos de setup, estes apresentam uma variabilidade bastante elevada
como se pode constatar no gréfico abaixo.
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Ordem de Producdo
Figura 10 - Tempo de Setup (em min)

Esta variabilidade deve-se a grande diversidade de caracteristicas dos produtos,
designadamente ao tipo de canal, aos tipos de papel e ao formato. Para além disso, os elevados
tempos de setup, especificamente, os pontos 25 e 29 devem-se a mudanca do tipo de canal a
produzir a meio do dia de trabalho que prejudica seriamente o tempo disponivel do referido
equipamento para a produgdo propriamente dita.

Ainda no que diz respeito a este tipo de perdas, existem ordens de producéo que séo efetuadas
a partir de bobines previamente produzidas pela onduladora da Linha 17, ou seja, esta ndo se
encontra a funcionar em linha com a maquina de contracolagem o que também origina tempos
de acerto superiores.

Quanto as avarias, apesar do percentual obtido no periodo analisado ser reduzido, na realidade
estas representam um entrave consideravel a disponibilidade da maquina, como tal, optou-se
por fazer menc&o a estas através de um estudo mais detalhado das mesmas. Assim, no grafico
de Pareto seguinte identifica-se as ocorréncias referentes ao ano de 2012.
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Figura 11 - Tempo de avaria (em horas) associado ao local e respetiva percentagem
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Como se pode constar na Figura 11, as avarias que provocam uma maior perda de tempo dizem
respeito ao rolo da cola e ao rolo ondular, j& que representam 56% do tempo total despendido
com avarias, como tal, a analise mais cuidada iré incidir sobre as mesmas. Para além destas,
ainda se teré atencdo as avarias referentes ao acerto da folha e as correias e aos tapetes da linha.

Relativamente ao rolo da cola verificou-se que as avarias do mesmo dizem respeito quer a
onduladora quer a zona de contracolagem, isto é, estdo agregadas no mesmo conjunto as avarias
referentes a rolos da cola distintos, pelo que considerando os dois separadamente verificou-se
que o rolo com mais preponderancia era o da onduladora. No entanto, a onduladora desta linha
apresenta ainda trés zonas diferentes de producdo de canal, uma para cada tipo, minimicro,
micro e canal B, isto é, trés rolos da cola diferentes.

Apbs a analise dos dados por tipo de canal apurou-se que o rolo da cola de micro apresenta o
maior impacto neste tipo de avaria, correspondendo a 98,3% do tempo.

Quanto ao rolo ondular, a situacdo exposta anteriormente também se verifica pelo que na Figura
12 também se faz a separacdo desta avaria para cada tipo de canal.
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Figura 12 - Percentagem de avarias do rolo ondular de acordo com o tipo de canal

Assim, constata-se que 60,8% do tempo de avaria diz respeito ao fabrico de micro ondulado,
pelo que eventualmente, serd possivel correlacionar esta avaria do micro com a mencionada
para 0 mesmo tipo de canal, mas que diz respeito ao rolo da cola. De referir que, apenas se faz
a associacdo ao tipo de canal e ndo especificamente ao ponto de avaria concreto devido a
elevada variedade de elementos que seria necessario ter em conta. No entanto, no proximo
capitulo serdo mencionadas oportunidades de melhorias decorrentes desta anélise.

Perdas de Rendimento

Em relacdo as perdas de rendimento, que englobam as perdas de velocidade e as microparagens,
verificou-se que estas apresentam maior preponderancia em comparagdo com 0s restantes
fatores deste indicador operacional.

Primeiramente, focalizou-se a atencdo na determinacdo da velocidade tedrica da maquina.
Como as carateristicas inerentes as ordens de producéo a realizar eram bastante diferentes, ja
que existiam variacdes de formato e do tipo de canal tornou-se essencial compreender qual a
capacidade de resposta do equipamento conforme cada tipo de especificacdo. No que diz

17



Eficiéncia Operacional: Analise, Quantificacdo e Melhoria

respeito ao tipo de canal, concluiu-se que 0 mesmo ndo se apresentava como elemento
limitativo da velocidade do equipamento. A onduladora, independentemente do tipo de canal e
da largura do mesmo, apresenta uma cadéncia de 120 metros por minuto enquanto a maquina
de contracolagem tem capacidade para colocar 8000 folhas por hora, ou seja, 0 nimero de
folhas disponibilizadas ndo € restringindo pelo seu formato.

Apos a assimilacdo destes parametros foi possivel realizar uma padronizagdo das velocidades
de acordo com o comprimento das folhas e, automaticamente, do canal que € sujeito ao corte
transversal de acordo com o referido comprimento. De modo a compreender a padronizagédo
efetuada, exemplifica-se em seguida o calculo para dois comprimentos de folha diferentes.

e Comprimento da folha impressa = 0,6 m;
o Velocidade do Marginador = 8000 folhas/h, para esta medida, 0,6 x 8000 =
4800 metros/hora = 80 metros/min

Esta é a velocidade teorica, pois respeita quer a velocidade do marginador quer a
velocidade da onduladora.

e Comprimento da folha impressa = 1,05 m
o 1,05 x 8000 = 8400 metros/hora = 140 metros/min

O valor obtido ndo respeita a velocidade da onduladora, logo a velocidade teérica seréa
a velocidade da onduladora, 120 metros/min.

Assim, na Tabela 3 expdem-se as velocidades teoricas da linha 17.

Tabela 3 - Velocidades tedricas da Linha 17

Comprimento da folha (cm) Velocidade Maxima (metros/min)

50 66
55 73
60 80
Micro, Minimicro e 65 86
’Canal B 70 93
75 100
80 106
85 113
86 ou mais 120
Por cada centimetro a velocidade maxima aumenta 1,3 metros/minuto
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No que diz respeito as microparagens, a sua ocorréncia foi registada a partir da analise das
ordens de produgdo no Gemba. Em seguida, reunidos todos os tempos e determinadas as
velocidades teoricas, fez o quociente entre 0 nimero total de metros produzidos pelo tempo
disponivel resultando na velocidade real em metros por hora. Por Gltimo, com os valores em
metros por hora da producéo real e da producéo teorica obteve-se o indice de rendimento de
acordo com o tipo de canal, como consta na Figura 13.
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Figura 13 - Indice de Rendimento de acordo com o tipo de canal

Com estes valores fez-se uma média ponderada e alcancou-se o indice de rendimento da linha
de 60,4%.

Perdas de Qualidade

De forma a aferir qual o indice de qualidade para cada tipo de canal, recorreu-se mais uma vez
aos dados recolhidos no Gemba. Esta informacdo foi obtida a partir do nimero de folhas
desperdicadas devido a diversos aspetos, nomeadamente, as microparagens, as avarias, a0 mau
fabrico do canal, mé& contracolagem, entre outros. Este nimero de folhas foi convertido em
metros de acordo com o comprimento mencionado na respetiva ordem de producdo para estar
em conformidade com a analise até aqui realizada. Assim, obtiveram-se 0s valores presentes na
Figura 14, aos quais correspondeu um indice de qualidade geral de 99,37%.
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Figura 14 - Indice de Qualidade por tipo de canal
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Por ultimo, com todos os indices essenciais para o calculo do OEE, obteve-se o valor da
eficiéncia geral da Linha 17 pertencente a secgdo de contracolagem expresso na Figura 15.
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Como se constata a eficiéncia operacional da linha tomou o valor de 51,5%, valor este adquirido
através do produto dos trés indices anteriormente calculados.

Figura 15 - OEE da Linha 17

A observacéo da situacdo inicial exposta permite desde logo perceber que a melhoria do indice
de rendimento é ponto fundamental para o aumento da eficiéncia, bem como, o incremento da
disponibilidade do equipamento. Ambos os indices serdo alvos de melhorias tendo sempre em
consideracdo a estabilizacdo do valor atual do indice de qualidade. O capitulo seguinte
apresentara as principais oportunidades identificadas que permitam aumentar a eficiéncia da
linha e, intrinsecamente, aumentar a produtividade da mesma.

4.3 Linhal9

Seguindo a mesma linha de raciocinio utilizada para as perdas pertencentes a Linha 17, nos
proximos pontos serdo apresentadas as respetivas perdas da Linha 19. Os métodos de célculo
utilizados foram os mesmos referidos na Linha 17, como tal, ndo serdo descritos novamente,
somente o0s aspetos que forem distintos dos anteriormente considerados.

Perdas de Disponibilidade

Os tempos de paragens nao planeadas da Linha 19 corresponderam a 9,47% do tempo de
producédo planeado, 7,79% relativos a tempos de setup e os restantes 1,68% dizem respeito a
avarias.

Os tempos de setup mensurados sao apresentados na Figura 16.
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Figura 16 - Tempo de Setup (em min)

Como se pode comprovar pela observacéo do gréafico, existem dois pontos (pontos 11 e 17) que
sobressaem devido ao excesso de tempo de mudanca entre ordens de producdo
comparativamente com o0s restantes pontos. Tal facto pode ser justificado devido a
corresponderem a setups onde, para além do processo natural de mudanca de formato e do tipo
de papel, ocorreu também a alteracéo do tipo de canal a produzir, situacdo idéntica a identificada
na Linha 17.

Para além desta situacdo, convém mencionar outra ocorréncia que contribui bastante para o
incremento dos tempos de setup que ocorre quando séo realizadas ordens de producao cujo tipo
de canal é prancha. Para este tipo de canal € necesséria realizar a alocacdo numa zona especifica
de outra bobine ja que o canal é duplo e a onduladora apenas tem capacidade para produzir em
linha um canal, ou seja, esta bobine foi produzida previamente para este fim. Apos a alocacdo
da bobine, o canal é introduzido no equipamento de contracolagem sendo este aspeto que leva
a um aumento do tempo de preparacdo do mesmo para a producéo.

As avarias do equipamento apresentam um tempo aparentemente residual, no entanto, estas séo
um entrave a disponibilidade para produzir apesar dos valores mensurados ndo comprovarem
esta afirmacdo. Na Figura 17 identificam-se as avarias registadas no ano de 2012.
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Figura 17 - Tempo de avaria (em horas) associado ao local e respetiva percentagem
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Pela analise do grafico de Pareto, as correias e 0s tapetes da maquina de contracolagem, assim
como, a cassete de ondulado, o marginador e o flip-flop desta linha correspondem aos principais
responsaveis de ocorréncias de avarias. Mais pormenorizadamente, 0s dois primeiros conjuntos
de elementos referidos por si s6 equivalem a 50% do tempo total perdido com avarias.

As correias e 0s tapetes surgem em primeiro lugar devido a sua falta de afinacdo, limpeza e
manutencdo e estes sdo fundamentais para o correto funcionamento de toda a maquina de
contracolagem. Quando se faz referéncia a cassete de ondulado, na realidade, este aspeto
corresponde a trés tipos diferentes de cassetes relativas aos trés tipos de canal produzidos na
Linha 19 (minimicro, micro e canal b). Assim, associando a cada canal as respetivas avarias
obteve-se o Figura 18.
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Figura 18 - Percentagem de avarias da cassete de ondulado de acordo com o tipo de canal

Este grafico demonstra que o tipo de canal ao qual se encontra associado um maior tempo de
avarias € o canal B com 84,1% desse tempo. No entanto, tal facto pode ser justificado por este
equipamento realizar maioritariamente ordens de producédo associadas a este canal e, uma vez
que, o espaco fisico de colocacdo das trés cassetes € 0 mesmo e 0s elementos sujeitos a desgaste
também, para além da avaliacdo da cassete de canal B ira se ter em consideracao esses mesmos
elementos comuns a todos os tipos de canal.

Com tudo isto, o valor de perdas de disponibilidade resultante foi de 90,5%.

Perdas de Rendimento

Para determinar o rendimento da Linha 19 foi necessario determinar a sua velocidade tedrica,
como sucedeu paraa Linha 17. Relativamente, ao tipo de canal verificou-se que quando a ordem
de producdo dizia respeito a canal duplo ou reforcado, isto é, a prancha, a velocidade
encontrava-se restringida a 4800 metros/hora. Quanto aos restantes tipos de canal, estes ndo
influenciavam o correto funcionamento do equipamento, pelo que determinou-se que a
onduladora tinha uma capacidade de 150 metros por minuto, enquanto a insercao de folhas
impressas na zona de contracolagem se dava a uma velocidade maxima de 10000 folhas por
hora.
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Assim, com este valores e considerando apenas o comprimento da folhas, tal como tinha
sucedido na Linha 17, foi possivel sumarizar as velocidades maximas para esta linha, as quais
se encontram explicitas na Tabela 4.

Tabela 4 - Velocidades teéricas da Linha 19

60 100
65 108
Micro e Canal B 70 116
75 125
80 133
85 141
90 ou mais 150
Por cada cm a velocidade maxima aumenta 1,6 metros/minuto
Prancha Qualquer 80

Os tempos de microparagens foram obtidos através da recolha de dados na linha de producéo e
a sua influéncia encontra-se incluida nas perdas de rendimento apresentadas na Figura 19, de
acordo com o tipo de canal. Estes valores resultam da utilizacdo do mesmo processo de calculo
explicado nas perdas de rendimento da Linha 17.
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Figura 19 - Indice de Rendimento da Linha 19

Deste modo, obteve-se um indice de rendimento geral de 46,1%, valor que se pode considerar
baixo e que se devera ter em consideragdo para as melhorias a aplicar a esta linha.
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Perdas de Qualidade

O indice de qualidade foi alcangado com o recurso aos dados reunidos no Gemba do numero
de folhas desperdicadas devido aos mesmos motivos citados no tdpico das perdas de qualidade
da linha anterior. Mais uma vez, estas folhas foram convertidas no respetivo nimero de metros
consoante o seu comprimento referido na ordem de producéo. Logo, atingiu-se um indice de
qualidade geral de 99,4% que se encontra exposto na Figura 20 juntamente com o indice de
qualidade para canal B e para prancha.
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Figura 20 - Indice de Qualidade da Linha 19

Em suma, estimados os trés tipos de perdas fundamentais obteve-se uma eficiéncia operacional
da Linha 19 de 41,5%, estando esta informacdo resumida na Figura 21.
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Figura 21 - OEE da Linha 19

Com esta informacdo pode-se afirmar que o indice de rendimento necessita de sofrer um
incremento de forma a afetar positivamente a eficiéncia da linha, mas sem prejudicar quer o
indice de disponibilidade quer o indice de qualidade. Como referido no final da analise da linha
17, o proximo capitulo apresentard as principais oportunidades de melhoria.
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4.4 Quadro de comunicacao aos operadores

Com a finalidade de expor a informacdo recolhida e as melhorias a implementar, bem como,
para garantir o envolvimento de todos os recursos humanos afetados por este projeto de
melhoria continua foram colocados dois quadros de comunicacdo, um em cada linha. Estes
quadros tinham como intuito permitir o acompanhamento dos trés indices e respetivo OEE da
linha, a identificacdo de problemas e de sugestdes de melhoria, a analise dos tempos de setup,
arranque e fecho da linha e respetivas instrucées de trabalho. A Figura 22 revela estes quadros.

Figura 22 - Quadros de comunicagao as linhas
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5 Oportunidades de Melhoria

Ao longo do presente capitulo serdo apresentadas as melhorias sugeridas a organizacdo com o
proposito de aumentar a eficiéncia operacional da seccéo e, ainda, outras oportunidades a
considerar pela mesma que ndo afetam diretamente este indicador, mas que seriam benéficas
para outros aspetos de gestdo da empresa. Por Gltimo, exibem-se os resultados obtidos com as
medidas implementadas no decorrer do projeto.

5.1 Padronizacédo das Velocidades

Como comprovado anteriormente, as perdas de rendimento apresentavam um peso bastante
consideravel no desempenho dos equipamentos. Com a exposi¢cdo, em ambas as linhas dos
dados referentes ao OEE, apurou-se que 0s operadores ndo tinham a percecéo de alguns aspetos
relevantes deste fator, isto €, as velocidades tedricas para cada tipo de formato ndo se
encontravam assimiladas pelos mesmos ja que consideravam que os formatos de menor
comprimento tinham capacidade para ser produzidos a uma maior velocidade.

Na realidade, tal afirmacdo ndo é correta pois concluiu-se que os formatos de maior
comprimento podem ser produzidos a velocidades mais elevadas que os de menor dimenséo,
como se explicou no capitulo anterior no ponto referente as perdas de rendimento.

Assim, foram expostas nos respetivos quadros de cada uma das linhas, as tabelas com a
indicacdo das velocidades tedricas de acordo com o comprimento do formato, para elucidar os
operadores e possibilitar a aproximacao da velocidade real de cada ordem de producgéo do seu
valor tedrico. Na altura da recolha de dados efetuada na Linha 17, as suas perdas de velocidade
e provenientes de microparagens levavam a perda média de 17,38 minutos/OP enquanto ap6s
esta acdo correspondiam a 18,37 minutos/OP. Contrariamente ao esperado, houve um ligeiro
aumento das perdas de rendimento, no entanto, pensa-se que a médio prazo com a correcdo dos
problemas existentes na linha, limitativos da sua velocidade, esta medida terda implicacdes
positivas no rendimento das maquinas.

Quanto a linha 19, as ordens de producao observadas apresentavam um tempo médio perdido
de 84,29 minutos/OP e na nova medigdo efetuada este valor diminuiu drasticamente para 43,14
minutos/OP.

5.2 Arranque das linhas — Aplicacdo da metodologia SMED

De modo a perceber o arranque das linhas da secgéo e se este se apresentava como uma possivel
oportunidade de melhoria, comegou-se por fazer o registo do tempo despendido nesta atividade
gue ocorria no primeiro turno diario de cada uma das maquinas. No que diz respeito a linha 17,
0s seus dados apresentam-se na Figura 23.
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Figura 23 - Tempos de Arranque (em min)

Pela analise da figura, apurou-se que o tempo médio do arranque da linha 17 era de 46 minutos
e 44 segundos, oscilando este tempo entre 30 minutos até tempos excessivos de 72 minutos.
Assim, constatou-se que o arranque da linha representava uma oportunidade de melhoria que
iria ser avaliada com o recurso a metodologia SMED.

Inerente a aplicacdo desta metodologia encontrava-se a necessidade de dar formacao a todos o0s
envolvidos no processo de arranque e de debater as possiveis alteracdes a realizar, pois sem 0
seu envolvimento a aplicacdo ndo sera conseguida. Devido as exigéncias de prazos de entrega
e a inflexibilidade da empresa para se realizar reunides com os operadores, a metodologia ndo
pdde ser implementada, pelo que apenas se apresenta a analise efetuada e o respetivo modo
operatorio sem as melhorias decorrentes do mesmo.

Deste modo, numa primeira fase foram identificadas as causas para as oscilagdes existentes
através de conversas informais nas linhas de producéo, sendo estas:

e O tempo de enchimento do deposito da caldeira para atingir a pressdo requerida para
se ligar o vapor é excessivo;

e Elevado tempo de aquecimento dos rolos de ondular;

e Mudancas do tipo de canal a produzir em relacdo ao dia anterior.

Relativamente as duas primeiras causas, a sua modificacao prendia-se com aspetos técnicos nao
suscetiveis a alteragdes. Quanto a mudanca de canal, apesar de prejudicar o tempo de arranque
da linha, a sua realizac&o no inicio do turno foi considerada benéfica em comparagdo com a
realizacdo da mesma a meio do dia que apresentava perdas superiores, pelo que a sua analise
também sera considerada durante este capitulo.

Para além das causas mencionadas, 0 processo nao se encontrava normalizado nem existia a
classificagdo das tarefas em internas e externas, encontrando-se o processo de arranque no
estagio inicial do SMED. Assim, proveniente da referida anélise, foi considerada a mudanca de
determinadas tarefas efetuadas no arranque da linha, isto é, como atividades internas, para a
altura do fecho da linha, ja que a sua realizagdo advinha de um fecho da linha incorreto,
nomeadamente as tarefas de:

Colocacéo das bobines da ordem de producéo;
Colocacéo da palete da ordem de producéo;
Alinhamento do marginador.
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Esta transposicdo julgou-se ser benéfica, pois permitia reduzir o tempo de arranque da linha,
principalmente em relacdo as duas primeiras ja que podiam ser efetuadas durante a produgéo
da ultima OP do dia, ou seja, como atividades externas. Deste modo, no Anexo C, expde-se 0
novo modo de arranque da linha 17 com todas as tarefas a executar.

Seguindo 0 mesmo raciocinio para a linha 19, os seus tempos de arranque encontram-se na
Figura 24.
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Como ¢é possivel observar, o tempo deste processo oscilava entre 44 minutos e 96 minutos,
diferengas consideradas muito elevadas, concluindo-se que o método anteriormente exposto
para 0 arranque da linha 17 deveria ser aplicado também na linha 19, ja que o processo de
arranque de ambas as linhas é equivalente, bem como, os motivos das perdas existentes.

Na situacdo de arranque das linhas, em que se verificou a mudanca do tipo de canal em relacéo
a Ultima OP do dia anterior, os procedimentos das linhas diferenciavam-se uma vez que a linha
17 apresentava um conjunto de rolos de ondular correspondente a cada tipo de canal alocados
no equipamento, enquanto a linha 19 era constituida somente por um local de producédo de
canal, o que implicava a substituicdo da cassete de ondulado alocada no equipamento por uma
idéntica, mas correspondente ao tipo de canal desejado.

Desta forma, no que diz respeito a linha 17, o novo processo de arranque com mudanca do tipo
de canal apresenta-se no Anexo D, sendo que as tarefas convertidas na mudancga sem alteragédo
do canal também foram respeitadas neste processo. Para além disso, teve-se em conta as
restantes tarefas a realizar provenientes desta mudanga especifica.

Quanto a linha 19, a troca de cassete de ondulado implicava a inclusdo de mais 6 tarefas no
arranque, mais concretamente:

¢ Retirar os tubos de entrada de ar ligados ao conjunto de rolos;

e Ativar o sistema automatico responsavel por retirar a cassete e coloca-la no respetivo
suporte;

e Retirar o suporte com a cassete da zona de ligacéo ao sistema automatico;

e Arrastar 0 suporte com a cassete pretendida para a zona de ligacéo;

e Ativar o sistema automatico para introduzir a cassete na maquina;
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e Introduzir os tubos de ar na devida ligacdo ao conjunto de rolos.

A troca de canal visualizada permitiu reconhecer o sistema automatico citado como uma das
causas de perda de tempo uma vez que, tanto a retirar como a introduzir as cassetes, a sua
velocidade era muito reduzida. Logo, a administracdo foi informada desta situacdo para
contactar o fornecedor no sentido de verificar a possibilidade de aumentar esta velocidade. Por
ultimo, de referir que no Anexo E apresenta-se este procedimento otimizado com o intuito de
reduzir o seu tempo e ainda a exposic¢do do méetodo de fecho das duas linhas no Anexo F.

5.3 Mudanca de Ordem de Producao — Aplicacdo da metodologia SMED

A mudanca de ordem de produgéo sucedia diversas vezes por dia e 0 tempo requerido por este
processo era extremamente variavel, ja que as ordens de producdo executadas apresentavam
diferentes especificidades ao nivel dos seguintes aspetos:

e Tipo de canal;

e Tipo de papel ondulado e tipo de papel base;
e Llargura;

e Comprimento.

A possibilidade de enumeras combinac@es destas carateristicas, tantas que nem foi possivel
observar todo o tipo de combinacBes, fundamenta as oscilacBes observadas, como tal, a
definicdo de um tempo objetivo para esta mudanga seria irreal. Contudo, esta variabilidade ndo
impediu a definicdo de um procedimento a seguir por parte dos operadores, inexistente na
empresa até a0 momento com o intuito de diminuir os tempos registados. Logo, recorreu-se
mais uma vez a aplicacdo da metodologia SMED.

As observagdes minuciosas de ambas as linhas levou a defini¢do de diferentes procedimentos
de mudanca de OP, devido as seguintes ocorréncias:

e Nalinha 17:
1. Mudanca de OP sem alteracdo do tipo de canal;
2. Mudanca de OP com alteracdo do tipo de canal.
e Nalinha 19:
1. Mudanca de OP sem alteragéo do tipo de canal;
2. Mudanca de OP com alteragdo do tipo de canal que implica a mudanca de
cassete;
3. Mudanga de OP com troca de prancha para outro tipo de canal que ndo implica
a alteracdo da cassete;
4. Mudanga de OP de canal para prancha que ndo implicam a troca de cassete.

Todas as mudancas mencionadas acima tinham em comum diversas causas de perdas de tempo,
particularmente:

e Procura do empilhador necessario;

¢ Na&o colocacéo da palete da ordem de producéo no elevador da entrada de folhas;
e Fecho no sistema da ordem de producéo terminada;

e Registo da nova ordem de producao no sistema;

e Ajustar o comprimento e a largura da zona de pilha.
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As duas primeiras tarefas foram consideradas nos novos procedimentos como tarefas externas
a realizar antes do fim da ordem de producgdo, enquanto as trés Gltimas somente depois do
arranque da nova OP.

Particularizando, o procedimento da mudanga de OP sem alteragéo do tipo de canal era idéntico
para ambas as linhas e foi delineado de igual forma, como exposto no Anexo G. As tarefas
mencionadas no mesmo sdo incluidas em todas as mudangas possiveis nas linhas, pelo que ao
longo da exposicdo de cada mudanca especifica que se ird realizar em seguida, apenas se
mencionaram as tarefas adicionadas a este procedimento e as que foram convertidas em tarefas
externas.

Antes da exposi¢do, somente referir que na linha 19 identificou-se uma possivel agdo corretiva
referente a velocidade do motor do flip-flop que afetava todas as mudancas de OP. Esta
velocidade era muito reduzida o que nas oscilagdes elevadas do comprimento das OP’s levava
a realizacdo de todas as tarefas do setup por parte de um operador, enquanto o outro operador
acertava o comprimento da zona do flip-flop, como tal, a substituicdo do referido motor por
outro encontra-se a ser ponderada pela empresa.

Iniciando a explicacdo das diferentes trocas, quanto a mudanca da linha 17 que englobava a
alteracdo do tipo de canal, presente no Anexo H, um dos principais motivos do aumento deste
tempo de setup era a impossibilidade de aquecer o conjunto de rolos que se iria utilizar na
préxima OP enquanto se realizava a producéo de outro tipo de canal. Tal facto devia-se a fuga
do ar utilizado para garantir a estabilizagdo da temperatura dos rolos ondulados do conjunto
utilizado para o conjunto a utilizar. Assim, a temperatura ndo era mantida nos rolos em
funcionamento e também ndo se conseguia aquecer o outro conjunto.

A resolucdo deste problema foi considerada fundamental para a diminuicdo do tempo de setup,
ja que para além de permitir o aquecimento prévio dos rolos, possibilitava o arranque da nova
OP sem ser necessario despender tempo na limpeza do conjunto de rolos anterior, podendo esta
tarefa ser realizada posteriormente, ou seja, durante a producdo. No entanto, os técnicos da
manutencdo ndo conseguiram solucionar este problema pelo que foi agendada a visita de um
técnico externo para a sua resolucdo. Devido a esta impossibilidade, o processo de mudanca foi
delineado com a inclusdo dos pontos referidos, bem como, as tarefas iguais as consideradas no
arranque da linha com mudanga de canal.

Em relacdo & mudanca da linha 19 que abrangia a alteracéo da cassete de ondulado, a defini¢éo
do seu procedimento também incluiu as tarefas mencionadas anteriormente no arranque da linha
que considerava a troca de cassete, com a otimizagdo da ordem de tarefas a realizar pelos
operadores e que se apresenta no Anexo I.

Quanto & mudanca de OP com alteragdo de prancha para outro tipo de canal sem troca de
cassete, a sua concretizacao implicava as seguintes tarefas:

e Retirar o excedente do segundo canal da maquina;

e Parar a entrada de cola;

e Abrir segundo modulo da maquina;

e Colocar tabuleiro;

e Colocar mangueira;

e Ligar a entrada de agua no segundo par de rolos da cola;
e Limpeza do segundo par de rolos da cola;

e Fechar as torneiras da agua;
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e Desligar a entrada de agua;
e Retirar tabuleiro e mangueira;
e Fechar segundo mddulo da maquina.

A primeira tarefa acima indicada foi convertida em externa, ja que ndo impedia o inicio da nova
ordem de producdo, quanto as restantes foram agregadas da forma mais eficaz no modo
operatdrio desta mudanca exposto no Anexo J.

Por ultimo, a mudanca de OP com troca de canal para prancha sem troca de cassete incluia as
tarefas:

e Colocar as bobines do segundo canal nos suportes intermédios da linha;
e Introduzir o canal no fosso de ligagdo a maquina de contracolagem;
e Colocar o canal no sistema de rolos de guiamento da maquina.

Estas tarefas nem sempre eram realizadas externamente a producdo, pelo que os beneficios da
sua execucdo como tarefas externas foi explicada aos operadores e aceite pelos mesmos. Esta
mudanca incluia ainda uma série de tarefas internas consideradas no método presente no Anexo
L, nomeadamente:

¢ Introducdo do segundo canal no tapete da maquina;
e Abertura das torneiras da cola no segundo par de rolos;
e Alinhamento dos dois canais.

A aplicacdo desta metodologia a todas as mudancas de ordem de producéo descritas ndo foi
possivel efetuar de forma coerente uma vez que, como explicado no ponto anterior deste
capitulo, ndo foi dada a devida formacao aos operadores nem efetuadas as reunides necessarias
para identificar outros pontos suscetiveis a alteracbes e que permitiriam introduzir estas
mudancas de forma mais assertiva.

Contudo, estes procedimentos foram comunicados aos operadores durante algum do tempo
despendido na linha de producéo e ja se verificaram ligeiras melhorias decorrentes dos mesmos,
como ilustrado na Figura 25 correspondentes a linha 17.
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Como se pode constatar, a linha 17 apresenta um tempo médio de setup de 5 minutos e 22
segundos quando anteriormente este era de 7 minutos e 26 segundos.

Na linha 19, o tempo médio de setup diminuiu de 10 minutos e 47 segundos para 5 minutos e
47 segundos, como se comprova na Figura 26.
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Figura 26 - Tempos de Setup apés melhorias (em min)

Apesar do periodo de resultados ndo incluir todas as trocas possiveis, pode-se afirmar que a
correta implementacédo destes procedimentos contribuiria de forma positiva para o aumento do
indice de disponibilidade das linhas.

5.4 Fabrico de Cola de Amido

A cola de amido corresponde a cola utilizada nas maquinas onduladoras de cada linha para se
dar a colagem do papel ondulado ao papel de base, sendo a sua producdo diaria da
responsabilidade dos operadores alocados nas referidas maquinas. Devido a importancia deste
componente para a formacéo do canal e para a posterior contracolagem as folhas de impresséo
de forma a obter-se o produto final desta seccdo, foi observado o processo de fabrico deste
elemento. Para além disso, muitos dos problemas de qualidade encontrados na secc¢do, bem
como, parte do desperdicio de canal e do tempo perdido em microparagens encontram-se
relacionados com a descolagem do canal e, como tal, poderiam estar associados a cola de amido.

O seu fabrico realiza-se na area exposta na Figura 27 e associada a este encontra-se uma
instrugéo de trabalho, descrita em seguida:
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Instrucéo de Trabalho:

Obijetivo: Definir o modo como se prepara a
cola de amido.

Modo de proceder:

1. Deitar no reservatorio (3) 900 litros
de agua;

2. Verificar o alarme;

3. Ligar o agitador (2) e colocar o
amido;

4. Agitar durante 30 minutos;

5. Dar inicio ao despejo para 0 outro
reservatorio (4);

6. Ver viscosidade da cola através da
medicdo do tempo no viscosimetro
(tempo de percurso entre 40s e 60s).

Figura 27 - Zona de fabrico da cola de amido

A partir da instrucdo de trabalho dada, o fabrico de cola aparenta ser relativamente simples. No
entanto, a analise do processo permitiu verificar que existem diversos aspetos que ndo estéo
contemplados na mesma. Assim, descrevendo o procedimento que devia ser realizado, este
inicia-se com 0s passos um e dois descritos na instrucdo de trabalho, em seguida deve-se
verificar a temperatura da agua e se necessario aquecer a mesma até 19/20° C, depois efetuam-
se os pontos 3 e 4. E adicionado uma certa quantidade de aditivo no reservatério para transmitir
maior consisténcia a cola, bem como, de um antiespumante para evitar a criacdo de espuma.
Por Gltimo, concretizam-se os pontos 5 e 6.

Pela observacdo do processo, verificou-se que varios aspetos do mesmo ndo estavam a ser
cumpridos e que existam diversos problemas com o equipamento em si. Assim, enumeram-se
em seguida as discordancias encontradas e os problemas:

e O nivel de &gua ndo é controlado, pois 0 equipamento ndo o permite;

e A temperatura da agua néo é regulada;

e As quantidades de aditivo e de antiespumante sdo colocadas a olho pelo operador;

e A viscosidade da cola ndo é medida;

e O sistema de rotacdo das pas existentes no misturador (3) e no tanque de
armazenamento (4) encontram-se avariados, ndo existindo controlo desta rotagao;

e O tanque de armazenamento as vezes é desligado o que altera a cola, pois ha criacdo
de sedimento.

Deste modo, comprovou-se que a cola de amido constituia um problema que necessitava de ser
corretamente avaliado e até eventualmente alterado. Com o objetivo de corrigir este processo,
um técnico externo avaliou o problema concluindo que o equipamento e 0 processo se
encontravam desatualizados pelo que se ira realizar a alteracdo desta maquina.

O novo equipamento permitira estabilizar os niveis de cola e a homogeneidade dos seus
parametros, pelo que o operador tera menor influéncia no processo. Este facto é benéfico uma
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vez que o processo de fabrico de cola de amido se efetua num pavilhdo adjacente ao da producéo
propriamente dita e 0 operador necessitava de abandonar o seu posto de trabalho na linha para
fazer a cola de amido.

Para combater o problema até a mudanca de equipamento, foi reparado o sistema de rotacdo
das pas e transmitida aos operadores a importancia de medir a viscosidade para reducdo do
desperdicio devido a descolagem do canal.

5.5 Anélise do Planeamento da Producéao

A andlise de dados efetuada, para o calculo do OEE de ambas as linhas em conjunto com a
observacdo diaria da producdo da contracolagem, permitiu verificar que existia uma alocagao
defeituosa das ordens de producdo, bem como, uma elevada variacdo entre as mesmas que leva
a um desaproveitamento de matérias e a diminuicdo do tempo produtivo. Neste ponto propde-
se uma abordagem diferente ao nivel do planeamento, a qual sera explicitada em seguida.

Primeiramente, para esta analise ao planeamento da producdo foi necessario conhecer as outras
seccdes do processo produtivo de forma a perceber se existiam entraves por parte das mesmas
a eventuais mudancas no planeamento. Quanto a seccdo de impressdo, a cortadeira nao
apresentava qualquer tipo de restricdo, conseguindo dar resposta a qualquer tipo de formato
pretendido. Por sua vez, as maquinas de impressao poderiam influenciar o planeamento devido
ao aproveitamento de cores a realizar com diferentes ordens de producdo, no entanto,
atualmente tal facto raramente é considerado, uma vez que finalizada uma ordem de producao
ou conjunto de ordem de producéo iguais, 0 equipamento necessita de ser limpo, como tal, a
questdo das cores acaba por ndo trazer qualquer beneficio.

No que diz respeito as sec¢bes posteriores a contracolagem, para o corte e vinco apenas €
necessario assegurar que a planificacdao nao prejudica a ocupacao das suas trés maquinas, fator
que se ira considerar, e o fecho de caixas ndo tem qualquer tipo de restri¢do.

Desta forma, considerou-se a hipétese de um planeamento orientado para a sec¢do de
contracolagem, ou seja, focado na diminuicdo de perdas quer temporais quer materiais desta
seccao.

A observacdo do funcionamento das linhas de contracolagem e as conversas realizadas com 0s
operadores permitiu concluir sobre quais 0s aspetos mais importantes para as reducdes
pretendidas.

Em primeiro lugar, as mudancas do tipo de canal devem ser reduzidas ao maximo ou conciliar
as mesmas com o arranque das linhas de forma a ndo serem realizadas a meio do dia que, de
acordo com os dados recolhidos, levam a paragens nas linhas com duracfes entre 35 e 45
minutos.

Seguidamente, as diferencas de largura entre ordens de producdo consecutivas devem ser
reduzidas, ja que quanto maior for esta diferenca mais elevado sera o tempo de setup, uma vez
que implica:

e Mais tarefas de acerto na maquina de contracolagem;
e Mais desperdicio de canal e mais tempo para alinhar o0 mesmo.

Como as diferencas vdo sempre existir, a largura das ordens de producao deve ser crescente,
pois assim possibilita a colocagdo na zona de entrada das folhas, da proxima palete enquanto a
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anterior ainda esta a ser concluida, ou seja, esta tarefa passa a ser realizada como uma atividade
externa na perspetiva da metodologia SMED.

Depois deve-se considerar a utilizagdo do mesmo tipo de papel para produzir o ondulado e em
seguida do mesmo tipo de papel de base, de forma, a diminuir as mudangas de bobines que
provocam perdas de velocidade nas linhas.

Considerou-se ainda a diminuicao das diferengas de comprimento entre ordens de producdo, ja
gue aumentam o tempo de setup através do maior numero de tarefas a realizar pelos operadores.
Este fator também deve ser ordenado de forma crescente entre ordens de producéo, pelo mesmo
motivo considerado no ponto em que se menciona a largura, conjugando-se assim as duas
medidas do formato das folhas.

Por altimo, a ocupacédo dos equipamentos do corte e vinco também entrou nesta heuristica, ou
seja, teve-se em conta 0s aspetos presentes na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros para ocupagéo das maquinas do Corte e Vinco

Maquina Formato (em cm) Tipo de Canal ‘

21 104 x 74 Cartolina, Minimicro, Micro, Canal B
23 142 x 102 Cartolina, Minimicro, Micro, Canal B
24 160 x 110 Minimicro, Micro, Canal B, Prancha

Assim, 0 método considerado terd em conta os seguintes aspetos:

e Agrupar por tipo de canal;

e Largura crescente;

e Agregar por Papel 1 e depois Papel 2;
e Comprimento crescente;

e Maquina Ocupada do Corte e Vinco.

De referir que este planeamento teve em conta a data de emissdo e o cumprimento da data de
entrega de cada ordem de producéo.

Para corroborar a implementacéo desta planificacdo, a mesma foi simulada com base nas ordens
de producdo concretizadas durante um periodo de trés meses referente a Setembro, Outubro e
Novembro, mais concretamente, considerando o planeamento concretizado em cada semana
destes meses e reordenando os mesmos de acordo com as restricdes mencionadas.

Os tempos de mudanca de ordem de producdo foram obtidos com base nos tempos medidos
para o calculo do OEE, isto é, foi avaliada a diferenca entre os formatos das ordens de producéo
consecutivas e considerada a media dos respetivos tempos de acordo com determinados
intervalos de diferenca apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Tempos de Setup de acordo com as diferencas de largura

Maquina 17 WELILERE]

Diferenga de Largura Tempo de Setup Diferencga de Largura Tempo de Setup

entre OP’s (em cm) (em minutos) entre OP’s (em cm) (em minutos)
0 4 0 3
lall 8 lall 8
11a21 9 11a21 9
21a31 11 21a31 11
31 ou mais 15 31 ou mais 15
Mudanca de tipo de
45
canal
Mudanca de tipo de 35 Canal para Prancha do 17
canal mesmo tipo
P h Id
rancha para canal do 35

mesmo tipo

As diferencas entre o planeamento real e o proposto encontram-se exemplificadas no Anexo M
e N, respetivamente, com base no planeamento de uma semana da linha 19.

De acordo com esta simulacdo foi possivel poupar cerca de 18 horas e 36 minutos na linha 17
e 21 horas e 14 minutos na linha 19, salvaguardando que se tratou de um teste cujos resultados
podem ndo ser necessariamente os referidos devido a instabilidade de ambas as linhas.

Na verdade, esta simulacdo apenas considerou as ordens de producdo realizadas na respetiva
semana, ndo permitindo a transferéncia de OP’s entre as varias semanas que, COmMO
consequéncia, conduziria a ganhos superiores aos mencionados anteriormente.

Assim, pretende-se salientar que, apesar dos ganhos provenientes deste novo método de
planeamento da producdo ndo serem totalmente percetiveis, pode-se afirmar que quer a nivel
temporal quer ao nivel de desperdicio de matérias-primas, este seria benéfico para a
organizacao.

5.6 Gestéo de Stocks de matérias-primas

Apobs o desenvolvimento de agdes para a seccdo em analise, incorreu-se na proposta de
resolucdo das dificuldades presentes a montante do processo produtivo relacionadas com o
controlo dos niveis de stock da organizacdo. Para esclarecer certos aspetos indicados ao longo
deste conteudo, convém referir que cada bobine apresenta um rétulo com a informagdo da
gramagem, namero de metros, humidade, peso e largura, como exposto na Figura 28.
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Figura 28 - Exemplo de rétulo de dados

Inicialmente, foram identificados e determinados os diversos problemas associados a
ineficiente gestdo de matérias-primas, separando-se em dois pontos principais, a entrada em
stock e a saida para producéo.

No primeiro ponto, verificaram-se oscilagdes do peso indicado no rotulo do fornecedor e o peso
real da bobine, ndo se efetuando a pesagem individual de cada bobine que entra no sistema.

Quanto a saida para a linha de producéo, que ocorre ou para a secc¢ao de contracolagem ou para
a cortadeira, esta apresenta varias falhas, nomeadamente:

e Nd&o existe um registo de saida de stock quando a bobine é retirada do armazém;

e A saida de stock é dada apds a producdo e baseia-se nos registos da producéo
efetuados pelos operadores, ndo se considerando o desperdicio que ocorre nas
maquinas;

e O registo da producéo nao é fidedigno;

e NA&o existe controlo de bobines que retornam ao armazém que nao foram totalmente
utilizadas;

e Nd&o é respeitada a ordem de entrada em armazém das bobines, isto €, ndo se utiliza o
FIFO (First in first out), o que origina situacdes de deterioracdo da matéria-prima.

Como se pode perceber pelas falhas enumeradas, é necessario um controlo efetivo das matérias-
primas. Deste modo, foi sugerido & empresa a atribui¢do da responsabilidade de abastecer a
linha a um ou mais funcionarios que devem ter acesso ao sistema para, em primeiro lugar,
efetuar a pesagem a entrada das bobines e realizar a etiquetagem das mesmas com o peso real
e a sua data de entrada no sistema, ja que os restantes aspetos encontram-se mencionados pelo
fornecedor.

Posteriormente, a entrada na linha de producao deve ser dado baixa da respetiva bobine e caso
esta ndo seja totalmente consumida, ao ser devolvida ao armazém deve ser efetuada a sua
pesagem e colocada nova etiqueta com esse valor. Para além disso, no sistema de gestdo de
stock deve ser introduzido esse mesmo valor para assim dar baixa da quantidade consumida.
Para o cumprimento destes dois procedimentos considera-se necessario realocar a balanga
existente no armazém de matérias-primas numa area mais acessivel e proxima da entrada do
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armazem de producdo ou até mesmo dentro deste. Caso a empresa pretenda podem ser
utilizados outros meios de pesagem como a estimacdo do peso com base nas dimensdes e
carateristicas das bobines.

Por ultimo, a introducdo do FIFO no armazém de matérias-primas deve ser outra das acdes
urgentes a tomar por parte da empresa, sendo indispensavel analisar o layout deste armazém e
realizar as devidas alteracdes.

Com base na andlise efetuada, a administracdo ja se encontra a procurar solucdes para esta
situacdo.

Os proximos pontos deste capitulo apresentam-se intimamente ligados a gestdo de stocks
mencionada pelo que devem ser considerados como parte integrante desde ponto apesar da sua
particularidade e interligacdo com outros aspetos do processo produtivo e, em especial, com a
seccao alvo deste projeto.

5.7 Controlo do desperdicio das onduladoras

Em ambas as linhas da seccdo de contracolagem verificou-se um elevado desperdicio de canal
(papel base e papel ondulado) quando se dava a mudanca de ordem de producédo. O célculo de
OEE efetuado nao considerou este desperdicio por inteiro, ja que somente o canal que entrava
na maquina de contracolagem e era estragado como produto final da linha, ou seja, canal e folha
de impressdo, pdde ser contabilizado.

Desta forma, o controlo do desperdicio existente no processo de criagdo do canal e da passagem
de uma maquina para outra foi considerado como essencial, pois ndo se encontrava a ser
quantificado levando a diferencas consideraveis de stock e ndo gerando qualquer tipo de acdo
por parte das chefias no sentido de minimizar este desperdicio.

Neste sentido, foram identificados contadores em cada local de entrada de bobines, quer para o
papel ondulado quer para o papel base, que ndo se encontravam ativos e eram indiferentes para
os operadores. Assim, iniciou-se a reativacdo dos mesmos nas maquinas onduladoras e efetuou-
se a correcdo do método de célculo dos contadores da linha 19, uma vez que o calculo tem em
conta o diametro de um rolo ao qual o contador esta associado e os diametros dos rolos da linha
19 encontravam-se incorretos.

Com a reativacdo dos contadores criaram-se folhas de registo para os operadores, no final de
cada dia, registarem o nimero de metros utilizados na producéo (Anexo O).

A conjugacao deste registo com o registo da producao da respetiva linha permite obter o total
de metros desperdigados. O registo da producéo indica o nimero de folhas produzidas e o seu
comprimento pelo que é apenas necessario converter em metros. Exemplificando a
combinagéo:

e Registo de papel ondulado: 36078 metros;
e Registo de papel base: 25817 metros;

Com o quociente entre estes valores, obtém-se um fator de conversdo de 1,19 que ira ser
utilizado para calcular o nUmero de metros de papel ondulado:

e Registo da producédo: 21681,7 metros;
e Conversao para papel ondulado: 1,19 x 21681,7 = 30299,12 metros;
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Logo, 5778,88 metros de papel ondulado e 4135,3 metros de papel base foram desperdicados.

Este registo apenas permite compreender o desperdicio total, ndo existindo uma diferenciacdo
de acordo com o tipo de papel e respetivo formato das bobines, pois tal implicaria o constante
reset dos contadores por parte dos operadores e posterior registo dos valores, pelo que de acordo
com a disponibilidade do operador tal ndo seria possivel.

Registo de Bobines de Canal — Linha 17

Com a reativacao dos contadores das onduladoras e a analise proveniente da mesma verificou-
se uma incoeréncia dos valores da linha 17, devido a ocorréncia de valores no registo de
producdo superiores ao numero de metros gastos na onduladora. Tal facto deveu-se a producao
por vezes ndo ocorrer em linha, ou seja, a onduladora encontra-se a produzir bobines de canal
enquanto a contracolagem era efetuada a partir de bobines ja existentes. Esta producdo de
bobines de canal para futura utilizagdo em ordens de producdo com canal duplo ou reforgado
foi identificada como stock ndo contabilizado, pois apenas quando 0 mesmo entra para producédo
na contracolagem é que se contabiliza, logo existe uma falha de matéria-prima em stock até
essa situacdo ocorrer, podendo originar situacdes de stock out.

Para combater este desvio propds-se a empresa iniciar um registo das bobines realizadas e do
respetivo numero de metros, com o recurso aos contadores reativados, de forma a permitir a
correta anélise de desperdicio anteriormente mencionada, evitar a ocorréncia de ruturas de stock
e, principalmente, evitar a producao desnecessaria de bobines de canal, pois sem o controlo do
namero de metros de canal produzidos o que sucede é um excesso de producdo de bobines que
leva a perdas de tempo e aumento de stock que € armazenado na linha de producéo.

Controlo da Producéo

A primeira tentativa de determinar os valores do OEE das linhas de contracolagem teve como
base a informacdo presente no ERP Primavera, no entanto, foi desde logo possivel observar a
falta de informacédo de aspetos fundamentais para o célculo pretendido e, ainda, a existéncia de
uma discrepancia significativa nos registos de producdo das varias seccdes do processo
produtivo. Mais concretamente, 0 registo presente no sistema exponha situactes de seccdes
posteriores produzirem quantidades superiores do que as disponibilizadas pela seccéo anterior.

Deste modo, para compreender o motivo da disparidade indicada, comparou-se os valores do
registo dos operadores das diferentes sec¢fes com os valores dos intervalos de produgéo
definidos no planeamento e presentes na ficha de cada OP. Diversas ila¢cdes foram retiradas
desta comparacdo, nomeadamente:

e Os intervalos de producdo ndo sao respeitados pelos operadores;

e Este problema vem desde o inicio do processo e, inconscientemente, arrasta-se ate a
obtenc¢éo do produto final;

e Os operadores ndo registam corretamente o que € produzido.

Estes pontos conjugados conduzem a um excesso de producdo em todo o processo produtivo
da empresa, fator relevante na capacidade de garantir o cumprimento dos prazos de entrega e
na eficiente gestdo dos stocks. A sensibilizacdo dos operadores para estes problemas e para as
implicacdes que os mesmos tém no controlo da produgéo e dos stocks apresenta-se como uma
acao de cariz urgente para o beneficio de toda a organizacao.
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Relativamente a cortadeira, deve-se eliminar o intervalo de quantidades pretendidas em cada
ordem de producédo substituindo 0 mesmo por uma quantidade exata a ser produzida e cumprida
pelos operadores, ja que os intervalos das seccdes subsequentes regem-se pela quantidade
definida nesta area, ndo acrescentando qualquer valor a producdo o excedente de folhas
delineado.

Quanto as restantes areas, a explicagdo deve ser efetuada na perspetiva de cumprir o requisito
minimo presente nos intervalos e apds esse facto cessar a ordem de producdo ja que a
quantidade méaxima respeitante a seccdo seguinte corresponde exatamente a esse requisito
minimo. Como é percetivel, inerente a esta acdo encontra-se um controlo da qualidade do
produto rigoroso, de forma a garantir que a quantidade produzida se apresenta dentro dos
padrdes de qualidade pretendidos, bem como, um acompanhamento e controlo das quantidades
por parte de cada chefe de secgéo.

Transporte de bobines — A¢cédo de Melhoria

Para além do desperdicio de bobines que ocorre na formacao do canal e sua passagem para a
maquina de contracolagem, existe um desperdicio proveniente do incorreto transporte das
bobines, isto €, a movimentacdo das mesmas do armazém de matérias-primas até as onduladoras
e a cortadeira é muitas vezes efetuado com o recurso a porta-paletes danificando a superficie
das bobines. Esta falta de cuidado de manuseamento, por parte dos operadores, leva a
necessidade de retirar quantidades significativas de papel das bobines que nem sequer chegam
a entrar nos equipamentos.

Logo, alertar os operadores para a diminuicdo deste tipo de desperdicio e para a utilizacdo
apenas do porta-bobines existente deve ser considerada ou até mesmo ponderar a aquisi¢do de
outro porta-bobines.

5.8 Manutencao das Linhas 17 e 19

Plano de Manutencgéo

A seccdo de contracolagem apenas era sujeita a uma manutencao corretiva, ndo existindo
qualquer tipo de manutencao preventiva e/ou autbnoma, como tal, considerou-se a delineacao
de um plano de manutencéo para a sec¢ao. Inicialmente, questionou-se os operadores sobre 0s
elementos do equipamento que necessitavam de algum tipo de afinacdo ou reparacdo imediata
para informar os técnicos da manutencdo, bem como, as chefias para a correcdo destes
problemas que afetavam a producdo e o rendimento das maquinas. Assim, foi feito um
levantamento dos problemas existentes nas linhas, analisada a veracidade dos mesmos e
identificados os que poderiam ser corrigidos.

Posteriormente, focou-se a aten¢do no plano de manutencdo e interrogou-se a administragao
sobre quais 0s motivos para a inexisténcia do mesmo, a qual indicou os seguintes argumentos:

e As linhas ndo podem parar de produzir;

e O tempo de paragem necessario para a manutencao seria muito elevado;

e Os operadores e 0s técnicos da manutencdo ndo tém o know-how necessario para
realizar as tarefas;

e E preferivel contratar técnicos de manutencdo externa para realizar a manutencéo das
maquinas;
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Apesar destes entraves prosseguiu-se com o desenvolvimento do plano, pelo que se deparou
com outras dificuldades ainda maiores que as anteriormente mencionadas, nomeadamente:

e Incompreenséo por parte das chefias dos beneficios provenientes da manutencéo
preventiva;

e Falta de formagdo dos operadores e técnicos de manutencao;

e Desconhecimento e resisténcia por parte dos técnicos de manutencdo na transmissao
de informac0es sobre as tarefas que se deveria realizar;

e Reparacdo de algumas avarias nos equipamentos baseada em processo de tentativa e
erro até a localizacdo da mesma;

e Reparacdo incompleta das avarias apenas para que a maquina funcione até préxima
ocorréncia da avaria e paragem total do equipamento até correta reparacéo;

Assim, devido as limitacdes referidas, tornou-se dificil a concecdo do plano, mas com o recurso
a alguns manuais dos elementos das maquinas, baseado em elementos idénticos existentes em
maquinas de outras sec¢des e em conversas informais nas linhas com os operadores, delineou-
se um plano de manutencao basico para a seccao, o qual se pretende que sirva de incentivo para
a concecgdo de um plano mais minucioso e completo. No entanto, tem-se consciéncia que sem
o0 esforco coletivo dos operadores, técnicos de manutencdo, chefias e da propria administragéo,
bem como, se ndo for dada a formacdo necesséria a ampliacdo do plano néo ira ocorrer.

Este plano abrangeu tarefas a realizar quer pelos operadores da sec¢do quer pelos técnicos da
manutencdo e relativas a lubrificacdo, afinacdo, verificacdo e limpeza de elementos das
maquinas, cada uma com a indicacdo da respetiva periodicidade.

De forma a elucidar sobre a constituicdo do mesmo, apresenta-se na Figura 29, a titulo de
exemplo, a instrucdo de trabalho das tarefas a realizar no marginador.

Limpeza e Substituicao dos componentes
do Marginador

Frequéncia: Trimestral

Instrucao de Trabalho

e Retirar o corpo das ventosas e limpar o mesmo;

e Substituir as ventosas que se encontram degradadas;

o Lubrificar o corpo das ventosas com lubrificante muito fino e somente uma gota;

e Verificar o estado de conservacdo da “base” das ventosas e substituir a mesma se
necessario;

e Limpeza com o tubo de ar comprimido de todo o marginador;

e Colocar lubrificante no marginador e distribuir com o tubo de ar comprimido o mesmo por
todas as zonas méveis do marginador.

Realizadas por: Dia:

Figura 29 - Exemplo de instrugdo de trabalho

O plano incluiu tarefas a realizar em ambas as linhas e também tarefas que se referem a pontos
comuns as duas linhas, como o caso da caldeira. A responsabilidade do controlo da realizacdo
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das tarefas ainda estava a ser avaliada pela administracao, pretendendo-se que fosse atribuida
ao chefe da secgéo.

5.9 Centralizac&o dos lasers de bobines

Um dos principais motivos de ocorréncia de microparagens e de tempos de setup mais
demorados de ambas as linhas prendia-se com o desalinhamento constante do papel de base
com o ondulado criado, originando ainda um elevado desperdicio de canal. Decorrente deste
aspeto, foram analisados os lasers de centraliza¢do de bobines de cada uma das linhas e de cada
local de entrada de bobines, pelo que se verificou que, na linha 17, a maioria dos lasers nédo se
encontravam a funcionar, ja na linha 19, os lasers correspondentes a zona de bobines do papel
base estavam descentralizados.

Para além disso, na linha 17, os proprios suportes de colocacdo de bobines encontravam-se
danificados, ndo permitindo uma correta centralizacdo do papel do ondulado em relacdo ao
papel base.

Desta forma, informou-se a administracdo da necessidade de corrigir o posicionamento dos
lasers e reparar 0s respetivos suportes.

5.10 Reparagao dos empalmadores

Ainda no &mbito da producdo de canal, um dos incidentes mais frequentes em ambas as linhas
que prejudicava o seu funcionamento e automaticamente a sua eficiéncia operacional, prendeu-
se com o rutura dos papéis para a producdo de canal na altura da troca de bobines, isto €, no
“encaixe” das bobines. A rutura do papel motivava a paragem da linha e a necessidade de
reiniciar o processo de producdo de canal com a reintroducdo dos papéis nos rolos para fabrico
do canal, seguindo-se desperdicio de matérias-primas oriundo do alinhamento do canal e perda
de tempo até ser possivel retomar a producéo.

Este acontecimento sucedia devido a falta de regulacdo da tensdo exercida sobre o papel e por
problemas no freio automatico dos equipamentos. ApoOs a visita do técnico da empresa
fornecedora do equipamento, estes pontos foram corrigidos transparecendo-se esta reparacdo
na posterior inexisténcia deste tipo de problemas em ambas as linhas. Para além disso, foram
incluidas no plano de manutencéo realizado as tarefas indispensaveis para garantir o correto
funcionamento do empalmador e evitar este tipo de ocorréncias.

5.11 Resultados Obtidos

O principal intuito das medidas tomadas visava o incremento da eficiéncia operacional das
linhas pertencentes a secgdo de contracolagem, como tal, posteriormente a sua implementagao
efetuou-se uma nova recolha de dados no Gemba com o intuito de avaliar se a evolucéo do
Overall Equipment Effectiveness tinha sido positiva. Na Figura 30 apresenta-se a comparac¢ao
entre os valores obtidos na fase inicial e os valores calculados apds as agfes de melhoria
consideradas na Linha 17.
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H Antes 85,7% 60,4% 99,4% 51,5%
M Depois 88,8% 60,2% 99,5% 53,3%

Figura 30 - Comparacao dos indices de OEE da Linha 17

Como se pode observar, o indice de disponibilidade foi o principal beneficiado das medidas
aplicadas na presente linha, particularmente devido ao aproveitamento de formatos que foi
possivel realizar durante o periodo avaliado. No entanto, a médio prazo e com a correta
incorporacdo das metodologias o0 aumento deste indice podera ser ainda maior. Relativamente
ao indice de rendimento, este apresentou uma ligeira descida em comparagdo com o valor
anterior, 0 que ndo vai de encontro ao desejado, mas que encontra justificacdo na producdo de
OP’s de quantidades pequenas, o que levou a maiores perdas de velocidade provenientes do
arrangue e do abrandamento da linha.

O indice de qualidade sofreu um pequeno incremento mantendo-se dentro dos padrdes elevados
pretendidos pela empresa e, eventualmente, relacionado com a redugdo do desperdicio
originado pela deficiente formagdo do canal. Apesar da diminuicéo do indice de rendimento, a
conjugacao dos trés indices permitiu um aumento do valor do indicador de 51,5% para 53,3%.

Quanto a Linha 19, os valores dos trés indices necessarios para o calculo do OEE expdem-se
na Figura 31 em conjunto com o respetivo valor do OEE, tanto para a situagdo anterior como
para a situacdo posterior ao projeto.
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M Antes 90,5% 46,1% 99,4% 41,5%
M Depois 88,5% 49,3% 99,2% 43,3%

Figura 31 - Comparacao dos indices de OEE da Linha 19
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Na figura acima pode-se verificar um aumento consideravel do indice de rendimento oriundo
da padronizagdo das velocidades e das OP’s analisadas permitirem uma maior estabiliza¢ao
desta velocidade, bem como, devido a ocorréncia de menos microparagens. Quanto a
disponibilidade do equipamento, esta diminuiu consideravelmente j& que houve uma fraca
otimizacdo de formatos e um aumento do tempo de paragem da linha devido a avarias. O indice
de qualidade manteve-se nos 99%, mas com uma ligeira descida. Sumarizando, o indicador de
eficiéncia da linha sofreu um aumento de 1,8%.

Deste modo, pode-se afirmar que as a¢cdes consumadas na secc¢ao de contracolagem permitiram
um aumento global do OEE. Contudo, convém referir que diversas das melhorias delineadas
ndo foram convenientemente implementadas nas linhas, pelo que o seu impacto ndo pode ser
medido e que a variabilidade das ordens de producdo que entram na linha levam a oscilagdes
consideraveis neste indicador.

Para além disso, devem ocorrer ganhos superiores apds a decisdo e a implementagéo por parte
da organizacao das acOes que dizem respeito ao planeamento da producdo e a alteracdo do
fabrico de cola de amido. O controlo do desperdicio e a analise de stocks correspondem a ganhos
tedricos que ndo influenciam este indicador e que o seu impacto s6 pode ser avaliado a médio
ou longo prazo.
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6 Conclusdes e perspetivas futuras

O comprometimento da organizacdo como um todo com a melhoria e ndo somente parte da
mesma foi o principal obstdculo com que se deparou neste projeto. A resisténcia a mudanga e
a implementacdo de novas metodologias esteve de facto presente ao longo do caminho
percorrido a todos os niveis estruturais, desde dos operadores até a administracéo.

Para garantir que a mudanca desejada é de facto incorporada numa empresa, torna-se
fundamental a participacdo de todos os elementos afetados pela mesma e a presenca da gestéo
de topo nos momentos criticos, proporcionando aos operadores 0 apoio necessario para que
compreendam que esta fase de transi¢do é importante para a sobrevivéncia empresarial.

E de notar que a ligacio operador-chefia necessita de ser reforcada, ja que a falta de
comunicacgéo entre os operadores e as hierarquias superiores dificulta a fluidez de informacéo,
sendo esta preponderante para o desenvolvimento e para a unicidade da organizacdo. Revigorar
esta forgca da empresa permitiria orientar a mesma para o caminho do sucesso, eliminando uma
das suas fraquezas. Por vezes, o erro cometido é simplesmente a perda de no¢éo da realidade
empresarial, pelo que é necessario combinar a formacdo da administragdo com a informagao
dos operarios para atingir o total conhecimento da verdadeira situacdo da organizagéo pois, caso
isto ndo aconteca, podera originar a estagnacdo dos seus processos.

Deste modo, para se dar continuidade ao projeto é fundamental garantir o envolvimento das
pessoas, mudar mentalidades e ndo permitir o regresso as rotinas anteriores. Desta forma, €
necessario incentivar mais 0s operadores, controlar o processo, esclarecer davidas, ouvir
opinides e tomar agdes com base nas mesmas e, especialmente, expor o0s resultados derivados
das melhorias efetuadas para diminuir a referida resisténcia e garantir o envolvimento de todos
0s recursos humanos da organizacao. Para além disso, um aspeto crucial para a gestdo de todo
0 processo produtivo prende-se com a fidelidade dos dados inseridos pelos operadores que
requer um maior controlo por parte das chefias e a realizacdo de acdes para sensibilizar todos
os envolvidos quanto a importancia que estes dados tém para toda a organizacao.

Quanto ao projeto propriamente dito, este ficou marcado pelo entrave a implementacdo de
diversas das metodologias desenvolvidas devido a inflexibilidade da administracdo proveniente
do trabalho excessivo que foi projetado para a sec¢do durante o periodo analisado, como tal,
entende-se que diversas agdes ficaram por concluir e necessitam de ser devidamente
introduzidas na rotina diaria dando continuidade ao trabalho realizado.

Especificamente, a aplicagdo do método SMED delineado quer para o arranque da linha, quer
para as mudancas de ordem de producdo carece de reuniGes com os operadores e treino dos
mesmos, de forma a gerar um aumento da disponibilidade de ambas as linhas. Compreender a
importancia que uma manutencdo preventiva e autonoma tem para a reducdo de custos e dos
desperdicios da produgdo é crucial para o0 avango da organizacdo, pelo que a continuagéo e
melhoria do plano de manutencéo efetuado deve ser considerada.

O planeamento da producdo focalizado na otimizacdo da eficiéncia da seccdo de contracolagem
é de facto algo basilar para organizacdo ja que trara beneficios consideraveis a médio prazo,
derivados da diminuicdo do desperdicio e intrinsecamente dos custos associados & producéo,
estando 0 mesmo a ser ponderado.

Quanto a gestdo dos stocks, deve ser dada continuidade aos registos introduzidos e analisar
periodicamente os mesmos, de forma evitar desvios. No entanto, esta analise encontra-se
dependente da implementacdo de um novo método de gestdo de stocks e da formacao que for
dada aos operarios para a assimilacéo do referido método.
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De uma forma geral, é necessario continuar a analisar 0 processo e procurar novas
oportunidades de melhoria. Espera-se também que este projeto sirva de exemplo para as
restantes secgdes e que estas sejam alvo de acdes idénticas.

Em suma, querer sempre mais e melhor, é o pensamento que aqueles que pretendem chegar
mais longe devem ter presente, ndo se acomodando as situacfes, pensamento que se encontra
diretamente ligado a procura incessante pelas oportunidades de melhoria, um dos alicerces que
permitira estar sempre um passo a frente da concorréncia.
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ANEXO A: Exemplo de Calculo do OEE

Tempo Total Disponivel 480 min
Tempo de Paragens Planeadas 50 min
Tempo de Avaria 20 min
Tempo de Setup 10 min
Velocidade de Producédo Tedrica 25 pecas/min
Perdas de Rendimento 80 min
Total de Pecas Produzidas 8000
Pecas Rejeitadas 320

Tempo de Produgdo Planeado = 480 — 50 = 430 min
Tempo Operacional = 430 — 20 — 10 = 400 min
Tempo Operacional Liquido = 400 — 80 = 320 min

Tempo Operacional _ 400
Tempo de Producio Planeado 430

Indice de Disponibilidade = =93,02%

Tempo Operacional Liquido _ 320

[ndice de Rendi to= -
ndice de hendimento Tempo de Operacional 400

= 80%

Produgdo Total — Produgdo Defeituosa 8000 — 320
Producao Total B 8000

=96%

Indice de Qualidade =

OEE = Indice de Disponibilidade X Indice de Rendimento
x indice de Qualidade = 93,02% X 80% X 96% = 71,44%

NOTA:

O indice de Rendimento também pode ser calculado com o recurso & seguinte formula:

. Producao Total /Tempo Operacional
Indice de Rendimento = ( £ / po ©p )

Velocidade de producao teérica

Neste caso:

. . (8000/400)
Indice de Rendimento = T =80%
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ANEXO B: Folha de Registo de Dados por Ordem de Producéao

Quant
Microparagens (Motivo e Tempo) Estragos idade
Total

Hora
de
Inicio

Hora Tempo Avarias (Motivo

de Fim | de Setup e Tempo)
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ANEXO C: Arranque da Linha s/ mudanca do tipo de canal — Linha 17 e
19

Arranque da Linha s/ mudanga do tipo de canal — Linha 17 e 19
Tarefas Internas Responsavel

Ligar a Caldeira
Encher o depdsito
Ligar o vapor apds a pressao na caldeira
atingir os 150/160 bar
Limpeza do rolo da cola e dos
estabilizadores laterais da cola
Colocar estabilizadores laterais da cola
Ligar a onduladora para aquecer os rolos
Ligar a bomba da cola
Introduzir papel na zona de ondular
Alinhar ondulado com a base

Operador 1

Retirar tabuleiro e mangueira
Colocar depésito da cola
Ligar marginador para o avan¢o das
folhas
Introduzir comprimento do corte no
programa da maquina
Acertar distancia de rodas de entrada no
tapete posterior a jung¢ao do canal com a
folha
Acertar rodas de apoio a folha de
impressao
Colocar canal nos rolos de passagem
Acertar os grampos de alinhamento do
canal
Colocar canal no tapete da maquina
Iniciar a producgao

Operador 2

Ajustar comprimento e largura da zona
de paletes
Ligar a cola
Introduzir papel base na zona de colagem
com o ondulado
Colocar canal na parte superior da
maquina
Colocar canal nos rolos de passagem
Introduzir canal no fosso de ligacdo a
maquina de contra colar
Tarefas Externas Responsavel
Retirar bobines ou mandril da ultima OP Operador 1
Abrir registo de nova OP Operador 2
Ajustar comprimento e largura da zona
de pilha

Operador 3

Operador 3
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ANEXO D: Arranque da Linha 17 ¢/ mudanca do tipo de canal

Arranque da Linha 17 ¢/ mudanga do tipo de canal

Tarefas Internas Responsavel
Ligar a Caldeira
Encher o depdsito
Ligar o vapor apds a pressdo na caldeira
atingir os 150/160 bar
Limpeza do rolo da cola
Colocar os estabilizadores laterais da cola
Ligar a onduladora para aquecer os rolos
Colocar depésito da cola junto ao conjunto
de rolos a utilizar
Ligar o tubo de entrada de cola a bomba e a
onduladora
Colocar tubo de recolha da cola no suporte
da onduladora
Ligar a bomba da cola
Introduzir papel na zona de ondular
Alinhar ondulado com a base

Operador 1

Retirar tabuleiro e mangueira
Colocar depdsito da cola
Ligar marginador para o avanco das folhas
Introduzir comprimento do corte no
programa da mdaquina
Acertar distancia de rodas de entrada no
tapete posterior a jungdo do canal com a Operador 2
folha
Acertar rodas de apoio a folha de impressao
Colocar canal nos rolos de passagem
Acertar os grampos de alinhamento do canal
Colocar canal no tapete da maquina
Iniciar a produgao

Ajustar comprimento e largura da zona de
paletes
Ligar a cola
Introduzir papel base na zona de colagem
com o ondulado Operador 3
Colocar canal na parte superior da maquina
Colocar canal nos rolos de passagem
Introduzir canal no fosso de ligagdo a
maquina de contra colar
Tarefas Externas Responsavel
Retirar bobines ou mandril da ultima OP Operador 1
Abrir registo de nova OP Operador 2
Ajustar comprimento e largura da zona de
pilha

Operador 3
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ANEXO E: Arranque da Linha 19 ¢/ mudanca do tipo de canal

Arranque da Linha 19 ¢/ mudanca do tipo de canal

Tarefas Internas

Responsavel

Ligar a Caldeira

Encher o depdsito

Ligar o vapor apds a pressao na caldeira
atingir os 150/160 bar

Limpeza do rolo da cola

Retirar os tubos de entrada de ar ligados
ao conjunto de rolos

Ativar o sistema automatico responsavel
por retirar a cassete e coloca-la no
respetivo suporte

Retirar o suporte com a cassete da zona
de ligagao ao sistema automatico

Arrastar o suporte com a cassete
pretendida para a zona de liga¢ao

Ativar o sistema automatico para
introduzir a cassete na maquina

Introduzir os tubos de ar na devida
ligacdo ao conjunto de rolos

Colocar estabilizadores laterais da cola

Ligar a onduladora para aquecer os rolos

Ligar a bomba da cola

Introduzir papel na zona de ondular

Alinhar ondulado com a base

Operador 1

Retirar tabuleiro e mangueira

Colocar depdsito da cola

Ligar marginador para o avango das
folhas

Introduzir comprimento do corte no
programa da maquina

Acertar distancia de rodas de entrada no

tapete posterior a juncdo do canal com a
folha

Acertar rodas de apoio a folha de
impressao

Colocar canal nos rolos de passagem

Acertar os grampos de alinhamento do
canal

Operador 2

Colocar canal no tapete da maquina

Iniciar a producao

Ajustar comprimento e largura da zona
de paletes

Operador 3

Ligar a cola
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Retirar o suporte com a cassete da zona
de ligacao ao sistema automatico

Arrastar o suporte com a cassete
pretendida para a zona de ligacao

Introduzir papel base na zona de colagem
com o ondulado

Colocar canal na parte superior da
maquina

Colocar canal nos rolos de passagem

Introduzir canal no fosso de ligagdo a
maquina de contra colar

Tarefas Externas Responsavel
Retirar bobines ou mandril da ultima OP Operador 1
Abrir registo de nova OP Operador 2

Aj i I
justar comprimento e largura da zona Operador 3

de pilha
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ANEXO F: Fecho da Linha

Fecho da Linha

Tarefas Externas Responsavel
Colocar bobines necessarias para OP do dia
seguinte
“Bater” as bobines dos dois tipos de papel
Cortar o papel de ambas as bobines
Inserir as carateristicas de cada bobine no
programa da onduladora (gramagem e
humidade)
Retirar excedente dos papéis
Deixar papel base seguro no rolo anterior ao
de aquecimento
Deixar papel a ondular no rolo superior antes
da entrada na onduladora

Operador 1

Colocar palete para o dia seguinte
Parar entrada de cola
Tarefas Internas Responsavel
Desligar a bomba da cola
Parar entrada de vapor
Ligar a entrada de agua
Limpeza dos rolos Operador 1
Retirar e lavar estabilizadores laterais da cola
Desligar entrada da agua
Desligar onduladora

Operador 2

Retirar depdsito da cola
Colocar tabuleiro
Colocar mangueira
Ligar a entrada de 4gua
Fechar OP Operador 2
Alinhar marginador
Limpar rolos da cola
Fechar as torneiras da agua
Desligar a entrada de 4gua

Retirar ultima palete concluida
Colocar palete concluida no devido local de
armazenamento

Colocar palete vazia

Retirar excedente de canal Operador 3

Limpar a faca de corte

Limpar rolos da cola

Lavar depdsito da cola
Desligar a caldeira é da responsabilidade do operador 1 da linha que fechar mais tarde
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ANEXO G: Mudanca de OP s/ alteracéo do tipo de canal —Linha 17 e 19

Mudancga de Ordem de Producdo s/ alteragdo do tipo de canal — Linha 17 e 19

Tarefas Externas

Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagdo e Melhoria

Responsavel

Colocar bobine do papel a ondular

Colocar bobine de papel base

Introduzir na linha o papel de ambas as
bobines

Inserir as carateristicas de cada bobine no
programa da onduladora (gramagem e
humidade)

Alinhar o papel ondulado com o papel de
base

Operador 1

Colocar palete da OP seguinte na zona de
entrada de folhas

Operador 2

Tarefas Internas

Responsavel

Retirar palete vazia

Subir nova palete de impressao

Alinhar marginador

Ligar marginador para o avango das
folhas

Introduzir comprimento do corte no
programa da maquina

Acertar distancia de rodas de entrada no
tapete posterior a jungao do canal com a
folha

Acertar rodas de apoio a folha de
impressao

Iniciar a producao

Operador 2

Retirar Ultima palete concluida

Colocar palete vazia

Ajustar comprimento e largura da zona
de paletes

Acertar os grampos de alinhamento do
canal

Retirar excesso de canal quando se da
mudanca de largura e colocar o canal no
tapete da maquina

Operador 3

Tarefas Externas

Responsavel

Fechar o registo da OP

Abrir registo de nova OP

Operador 2

Ajustar o comprimento e a largura na
zona de pilha

Colocar palete concluida no devido local
de armazenamento

Operador 3
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ANEXO H: Mudanca de OP c/ alteracao do tipo de canal — Linha 17

Mudancga de Ordem de Produgio c/ alteragdo do tipo de canal — Linha 17

Tarefas Externas Responsavel

Colocar bobine do papel a ondular

Colocar bobine de papel base

Introduzir na linha o papel de ambas as
bobines

Operador 1
Cortar o papel de ambas as bobines
Inserir as carateristicas de cada bobine no
programa da onduladora (gramagem e
humidade)
Colocar palete da OP seguinte na zona de Operador 2

entrada de folhas
Tarefas Internas Responsavel
Desligar a bomba da cola
Parar entrada de vapor
Ligar a entrada de 4gua
Limpeza dos rolos
Retirar estabilizadores da cola
Desligar a onduladora usada
Ligar o vapor
Colocar os estabilizadores laterais da cola
Ligar a onduladora a usar para aquecer os
rolos Operador 1
Colocar depdsito da cola junto ao conjunto
de rolos a utilizar
Retirar e ligar o tubo de entrada de cola a
bomba e a onduladora a usar
Colocar tubo de recolha da cola no suporte
da onduladora
Ligar a bomba da cola
Introduzir papel na zona de ondular
Alinhar ondulado com a base

Retirar palete vazia
Subir nova palete de impressao
Alinhar marginador
Ligar marginador para o avanco das folhas
Introduzir comprimento do corte no
programa da maquina
Acertar distancia de rodas de entrada no
tapete posterior a jun¢ao do canal com a
folha
Acertar rodas de apoio a folha de impressao
Acertar os grampos de alinhamento do canal
Colocar canal no tapete da maquina de
contra colar
Iniciar a producao

Operador 2

Retirar ultima palete concluida Operador 3
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Colocar palete vazia

Ajustar comprimento e largura da zona de
paletes

Retirar excesso de canal

Introduzir papel base na zona de colagem
com o ondulado

Colocar canal na parte superior da maquina

Colocar canal nos rolos de passagem

Introduzir canal no fosso de ligacdo a
maquina de contra colar

Tarefas Externas

Responsavel

Fechar o registo da OP

Abrir registo de nova OP

Operador 2

Ajustar o comprimento e a largura na zona de
pilha

Colocar palete concluida no devido local de
armazenamento

Operador 3

57



Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagdo e Melhoria

ANEXO I: Mudanca de OP c/ alteracéo do tipo de canal que implica
mudanca de cassete — Linha 19

Mudanca de Ordem de Produgéo c/ alteragdo do tipo de canal que implica mudancga

de cassete — Linha 19
Tarefas Externas Responsavel

Colocar bobine do papel a ondular

Colocar bobine de papel base

Introduzir na linha o papel de ambas as
bobines

Operador 1
Inserir as carateristicas de cada bobine no
programa da onduladora (gramagem e
humidade)
Cortar o papel de ambas as bobines
| I P i
Colocar palete da OP seguinte na zona de Operador 2

entrada de folhas
Tarefas Internas Responsavel
Desligar a bomba da cola
Parar entrada de vapor
Ligar a entrada de agua
Limpeza dos rolos
Retirar estabilizadores da cola
Retirar os tubos de entrada de ar ligados ao
conjunto de rolos
Ativar o sistema automatico responsavel por
retirar a cassete e coloca-la no respetivo
suporte
Retirar o suporte com a cassete da zona de
ligagdo ao sistema automatico
Arrastar o suporte com a cassete pretendida
para a zona de ligagdo
Ativar o sistema automatico para introduzir a
cassete na maquina
Introduzir os tubos de ar na devida ligagao ao
conjunto de rolos
Colocar os estabilizadores laterais da cola
Ligar a onduladora a usar para aquecer os
rolos
Ligar a bomba da cola
Introduzir papel na zona de ondular
Alinhar ondulado com a base
Retirar palete vazia
Subir nova palete de impressao
Alinhar marginador
Ligar marginador para o avango das folhas
Introduzir comprimento do corte no Operador 2
programa da mdquina
Acertar distancia de rodas de entrada no
tapete posterior a jungdo do canal com a
folha

Operador 1
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Acertar rodas de apoio a folha de impressao

Colocar canal nos rolos de passagem

Acertar os grampos de alinhamento do canal

Colocar canal no tapete da maquina

Iniciar a producao

Retirar ultima palete concluida

Colocar palete vazia

Ajustar comprimento e largura da zona de
paletes

Retirar excesso de canal

Retirar o suporte com a cassete da zona de
ligacdo ao sistema automatico

Arrastar o suporte com a cassete pretendida Operador 3
para a zona de ligacdo
Introduzir papel base na zona de colagem
com o ondulado
Colocar canal na parte superior da maquina
Colocar canal nos rolos de passagem
Introduzir canal no fosso de ligacdo a
maquina de contra colar
Tarefas Externas Responsavel
Fec':harc? registo da OP Operador 2
Abrir registo de nova OP
Ajustar o comprimento e a largura na zona de
pilha
Colocar palete concluida no devido local de Operador 3
armazenamento

59



Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagdo e Melhoria

ANEXO J: Mudanca de OP c/ troca de Prancha para outro tipo de canal
s/ mudanca de cassete — Linha 19

Mudancga de OP c/ troca de Prancha para outro tipo de canal s/ mudancga de cassete
- Linha 19

Tarefas Externas Responsavel
Colocar bobine do papel a ondular
Colocar bobine de papel base
Introduzir na linha o papel de ambas as bobines
Inserir as carateristicas de cada bobine no
programa da onduladora (gramagem e humidade)
Alinhar o papel ondulado com o papel de base

Operador 1

Colocar palete da OP seguinte na zona de entrada
de folhas Operador 2
Parar a entrada de cola
Tarefas Internas Responsavel
Abrir segundo moédulo da maquina
Fechar torneiras da cola
Colocar tabuleiro
Colocar mangueira
Limpeza dos rolos da cola
Desligar a entrada de 4dgua
Fechar segundo médulo da maquina
Retirar palete vazia
Subir nova palete de impressao
Alinhar marginador
Ligar marginador para o avanco das folhas
Introduzir comprimento do corte no programa da
maquina
Acertar distancia de rodas de entrada no tapete
posterior a jun¢do do canal com a folha
Acertar rodas de apoio a folha de impressao
Iniciar a producdo

Operador 2

Retirar Ultima palete concluida
Colocar palete vazia
Ajustar comprimento e largura da zona de paletes
Ligar a dgua no segundo par de rolos da cola
Limpeza dos rolos da cola
Fechar as torneiras da 4dgua
Retirar tabuleiro e mangueira
Acertar os grampos de alinhamento do canal
Retirar excesso de canal quando se da mudanca
de largura e colocar o canal no tapete da maquina
Tarefas Externas Responsavel
Fechar o registo da OP
Abrir registo de nova OP Operador 2
Retirar excedente do segundo canal da maquina

Operador 3

Ajustar o comprimento e a largura na zona de
pilha
Colocar palete concluida no devido local de
armazenamento

Operador 3

60



ANEXO L: Mudanca de OP de canal para Prancha s/ mudanca de

cassete — Linha 19

Mudanca de OP de canal para Prancha s/ mudancga de cassete — Linha 19

Tarefas Externas

Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagdo e Melhoria

Responsavel

Colocar bobine do papel a ondular

Colocar bobine de papel base

Introduzir na linha o papel de ambas as bobines

Inserir as carateristicas de cada bobine no
programa da onduladora (gramagem e humidade)

Operador 1

Alinhar o papel ondulado com o papel de base

Colocar palete da OP seguinte na zona de entrada
de folhas

Colocar as bobines do segundo canal nos suportes
intermédios da linha

Operador 2

Introduzir o canal no fosso de ligagdao a maquina
de contracolagem

Colocar o canal no sistema de rolos de guiamento
da maquina

Operador 3

Tarefas Internas

Responsavel

Retirar palete vazia

Subir nova palete de impressao

Alinhar marginador

Ligar marginador para o avango das folhas

Introduzir comprimento do corte no programa da
maquina

Acertar distancia de rodas de entrada no tapete
posterior a jun¢do do canal com a folha

Operador 2

Acertar rodas de apoio a folha de impressao

Abrir torneiras da cola do segundo par de rolos da
cola

Alinhar os dois canais

Iniciar a producdo

Retirar ultima palete concluida

Colocar palete vazia

Ajustar comprimento e largura da zona de paletes

Acertar os grampos de alinhamento do canal

Operador 3

Retirar excesso de canal quando se da mudanca
de largura e colocar o canal no tapete da maquina

Colocar segundo canal no tapete da maquina

Tarefas Externas

Responsavel

Fechar o registo da OP

Abrir registo de nova OP

Operador 2

Preparar a troca de bobine do segundo canal

Ajustar o comprimento e a largura na zona de
pilha

Colocar palete concluida no devido local de
armazenamento

Operador 3
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Planeamento atualmente utilizado
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Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagdo e Melhoria

Planeamento de acordo com o Novo Método

ANEXO N
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Eficiéncia Operacional: Andlise, Quantificagdo e Melhoria

ANEXO O: Registo do Numero de Metros das Onduladoras

No inicio do turno da manha registar os valores do dia anterior e
reiniciar os contadores das bobines.

12 Par de Bobines
(Ondulado)

Dia 22 Par de Bobines (Base)

02-Jan

03-Jan
04-Jan
05-Jan
06-Jan
07- Jan
08- Jan
09- Jan
10- Jan

11- Jan

12- Jan
13- Jan
14- Jan

15- Jan
16- Jan
17-Jan
18- Jan
19- Jan
20- Jan

21-Dez

22-Dez

23-Dez
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