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Resumo

A Saint-Gobain Abrasivos Maia apresentava um desperdicio de cerca de 14%. Desenvolveu-
se um projeto para a sua reducdo para 10%, o qual serviu de base para a realizagdo da presente
a Dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica pela Universidade do Porto.

Num mercado de grande variedade é essencial ir de encontro as necessidades do cliente a
precos competitivos. E fundamental manter na empresa a filosofia da melhoria continua e
adaptacao ao ambiente externo de forma sustentavel.

Através da analise diaria dos indicadores do desperdicio, 0 combate a0 mesmo tornou-se mais
viavel utilizando ferramentas da filosofia Lean, que permitem a empresa a identificacdo das
atividades que devem ser eliminadas pois ndo acrescem valor. As ferramentas Lean estdo
incorporadas na filosofia World Class Manufacturing (WCM) implementada pelo grupo
Saint-Gobain com o objetivo de conseguir a exceléncia. Este método envolve todos os
colaboradores na continua eliminacéo de perdas e tempos mortos, tentando assim diminuir a
quantidade de defeitos e ir de encontro a satisfacdo do cliente.

O principal objetivo foi atingido através de pequenas alteracdes e o desperdicio foi reduzido
para 10% como pretendido, apesar de nem todas as sugestdes terem sido implementadas, quer
por falta de tempo quer por falta de recursos.



Waste Reduction Program at an Abrasive Manufacturing Plant
Abstract

Saint-Gobain Abrasives Maia had a waste of about 14%. A project was developed for its
reduction to 10%, which served as the basis for the realization of the present Master's
Dissertation Integrated in Mechanical Engineering by the University of Porto.

In a market of great variety, it is essential to meet the needs of the customer at competitive
prices. It is vital to maintain in the company the philosophy of continuous improvement and
adaptation to the external environment in a sustainable way.

Through the daily analysis of the indicators of waste, the fight against it has become more
viable using Lean tools, which allow the company to identify the activities that must be
eliminated because they do not add value. Lean tools are incorporated into the World Class
Manufacturing (WCM) philosophy implemented by the Saint-Gobain group to achieve
excellence. This method involves all employees in the continuous elimination of losses and
downtimes, thus trying to decrease the number of defects and to meet customer satisfaction.

The main goal was achieved through small changes and waste was reduced to 10% as
intended, although not all suggestions were implemented, either because of lack of time or
lack of resources.
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1 Introducao

A presente dissertacdo “Programa de reducdo de desperdicio numa unidade de fabrico de
abrasivos” foi realizado na Saint-Gobain Abrasivos, Maia, no @mbito do Mestrado Integrado
em Engenharia Mecanica da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Este projeto
tem como foco a reducdo da percentagem do desperdicio no centro de producdo da Maia de
aproximadamente 14% para 10%. Contudo, durante o processo de reducdo de desperdicio e
como consequencia disso, o foco alastrou-se tambem a reducédo de pecas defeituosas.

1.1 Enquadramento do Projeto e Motivacao

Num universo de elevada concorréncia, ha a necessidade de manter os precos competitivos e a
qualidade do produto ao nivel de satisfacdo do cliente. A otimizacdo e sustentabilidade dos
processos € a forma de alcancar a exceléncia, eliminando os desperdicios.

A anélise mensal dos indicadores de desperdicio é ineficaz quando o objetivo sdo resultados
imediatos. De forma a combater o desperdicio no momento, o projeto consiste em analisar 0s
indicadores diariamente. Esta analise permite identificar os fatores que ndo acrescentam valor,
para atempadamente, intervindo junto dos trabalhadores, perceber qual a melhor forma de os
eliminar.

As ferramentas utilizadas para a reducdo do desperdicio sdo baseadas na filosofia Lean,
também incorporadas na filosofia a World Class Manufacturing (WCM) da companhia.

1.2 A Empresa

Fundada em Franca em 1665 para o fabrico de vidro espelhado, a Saint-Gobain faz a primeira
expansdo internacional em 1858. No ano de 1990 o grupo adquire a Norton, criada em 1885, e
abre-se a novos mercados.

“Os 350 anos de historia da Saint-Gobain tém sido um filme continuo de mudanca e
adaptacéo, demonstrando que a industria é movimento.” ("Histdria Saint-Gobain," 2016)
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A Saint-Gobain Abrasivos é lider mundial no mercado de abrasivos flexiveis (Figura 1) para
varios setores como o da construcdo e automovel, oferecendo solucdes especificamente
desenvolvidas para o segmento de mercado em que se encontra inserida.

45.000 Produtos
Abrasivos
Convencionais

115 km de abrasivos
revestidos correm as
magquinas a todo o
momento

50.000 Ton de mo&s
abrasivas vendidas
por ano

1 milh&o de discos
de corte vendidos
por dia

Figura 1 - Nimeros Saint-Gobain

A aplicagdo de um know-how caracteristico, cumpre um papel decisivo na producdo de

sistemas de tratamento e acabamento de superficies

inovadoras que evidenciam,

mundialmente (Figura 2), os mais altos padroes de qualidade e desempenho ("Saint-Gobain

Abrasivos Maia,"” 2017).
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65 InstalacGes
Fabris

Em 27 paises

Mais de 10.600
empregados

Figura 2 - Saint-Gobain Abrasivos no mundo

A Saint-Gobain Abrasivos estabeleceu um compromisso de sustentabilidade ambiental e
social, assente num plano de 5 pontos e praticas operacionais que sao a base dos valores para
0 bem-estar dentro das instalagGes:

e Como prioridade encontra-se o desenvolvimento de uma politica ambiciosa para
melhorar constantemente a salde e a seguranca no local de trabalho, através da
promocdo de varias formacdes e dias EHS.

e Em segundo lugar, o continuo incentivo do desenvolvimento pessoal dos
colaboradores, com enfoque na diversidade, na formacéo e na gestao de carreira, tendo
sido nomeada em 2015, pelo terceiro ano consecutivo, pela Top Employer, Melhor
Empregador.

e Enquanto membro do Pacto Mundial das NacBes Unidas, o encorajamento a
responsabilidade e sustentabilidade local e internacional, através da implementacédo de
extensas normas internacionais, assim como testes e certificac@es internas.

e Minimizacdo da pegada ambiental das operagdes através da melhoria da eficiéncia
energética, do aumento do uso de matérias-primas recicladas nas instalagdes, da
reducdo de emissdes de COz, da otimizagdo de recursos hidricos e de uma politica
rigorosa de separacéo de residuos.

e Por fim, mas ndo menos importante, a empresa compromete-se a desenvolver
continuamente produtos eco valorizados, trazendo valor adicional aos clientes, através
do uso de resinas naturais e gréos reciclados.("Saint-Gobain Abrasivos,” 2017)

"Este forte compromisso assegura que novos produtos sejam continuamente introduzidos, o
gue oferece substanciais beneficios aos clientes - ajudando a melhorar a produtividade dos
processos e remodelar o mundo de solucdes abrasivas ” ("Saint-Gobain Abrasivos,™)
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Os desafios colocados hoje aos profissionais implicam a adocdo de praticas de trabalho
inovadoras que garantam eficiéncia e rentabilidade dentro dos elevados niveis de qualidade
(Figura 3).

A estratégia da Saint-Gobain Abrasivos é a continua internacionalizacéo e o desenvolvimento
de solugdes abrasivas. O investimento continuo da Saint-Gobain Abrasivos em I+D e uma
estreita colaboracdo com os clientes gera solucdes otimizadas de desempenho que
proporcionam eficiéncia e produtividade ("Saint-Gobain Abrasivos," 2017).

g Linha de Corte de Rolos

Linha de Corte de Discos

CR=pNT

i Linha da Banda Estreita

; Transformacdo
\

Linha da Banda Larga
\

Abrasivos g ‘ Linha das Especialidades
Linha das Convolutes
SGA' Lda' Maia |

Figura 3 - Produtos Saint-Gobain Abrasivos, planta da Maia
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1.3 Objetivos do Projeto

O objetivo principal deste projeto é a melhoria do desempenho da Saint-Gobain Abrasivos
através de uma reducdo consideravel do desperdicio na planta da Maia. Numa situac&o inicial
em que o desperdicio rondava os 14% foi proposta a sua reducdo para 10%, através da
utilizacdo de ferramentas Lean sempre que os indicadores analisados exibirem essa
necessidade.

Espera-se também melhorias na quantidade de pecas defeituosas produzidas, nomeadamente
nas que ndo sendo identificadas internamente, dao inicio a dificeis processos de reclamacdes,
provocando por vezes a perda de clientes.
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1.4 Estrutura da Dissertacao

Este documento de dissertacdo de mestrado encontra-se dividido em cinco capitulos.

Neste primeiro, o introdutorio, foi possivel enquadrar o projeto assim como perceber a
motivacao para a realizacao desta dissertacdo e quais 0s seus objetivos.

Ao longo do segundo capitulo é feito o enquadramento tedrico dos diversos conceitos e
filosofias que, quando corretamente aplicados, permitem o desenvolvimento do projeto.

O terceiro capitulo retrata a situagdo encontrada na empresa no inicio do projeto, os locais
inicias de acdo e a criacdo de planos de intervencédo para o alcance das metas estabelecidas.

No quarto capitulo, e com base no que foi descrito no capitulo anterior, sdo apresentadas
solugdes que visam atingir os objetivos propostos assim como os resultados obtidos quando
aplicadas.

No capitulo final sdo expostas as conclusées do projeto.
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2 Enquadramento Teoérico

Neste capitulo, através de uma revisao bibliografica, sdo apresentadas as filosofias de gestdo
de producdo e as suas no¢des mais significativas necessarias ao cumprimento deste projeto de
reducdo do desperdicio numa industria de materiais abrasivos.

2.1 Ferramentas de Gestao de Producéao

As ferramentas de gestdo de producédo existem para facilitar e guiar o processo dentro de uma
empresa. Estes guias para a producdo apresentam diferentes niveis de dificuldade de
implementacdo, no entanto os resultados séo proporcionais a sua complexidade (Figura 4).

A primeira ferramenta é o 5S, que envolve melhoria do ambiente de trabalho e
procedimentos, com efeitos estruturais. O Kaizen permite uma visdo geral através da melhoria
continua e as visitas Gemba (aos locais de trabalho). De forma a obter estabilidade €
necessario recorrer aos principios de gestdo de producdo Lean cujo principal objetivo é a
eliminacdo do desperdicio. O 6 Sigma utiliza ferramentas estatisticas para supervisionar o
processo e reduzir as variagOes, o que confere aptidao a empresa. Por fim temos o Design For
Six Sigma (DFSS), que permite que novos produtos e processos alcancem logo a exceléncia
do 6 sigma, conferindo robustez (Mitchell & Kovach, 2016).

_Gsigma  ROPUSter )

- Aptldﬁo
~_Kaizen

__— Visao Geral

Estrutura .

Figura 4 - Como comecar a usar ferramentas de gestéo
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Nem sempre a evolugdo do processo dentro de uma empresa ocorre de forma tdo linear como
se verifica na Figura 4. Quando um produto ou processo existe na empresa mas nao esta a ter
0 desempenho esperado é comum recorrer a0 DMAIC - Definir, Medir, Analisar,
Implementar e Controlar - uma ferramenta de qualidade baseada em dados para melhorar os
processos, integrante do 6 Sigma (Tenera & Pinto, 2014). Comeca-se por definir o problema,
medir os parametros que o quantificam e recolher os respetivos dados. Prossegue-se com uma
analise dos intervalos dos valores atuais e dos pretendidos de forma a identificar as causas e
consequentemente implementar solugbes de melhoria. Por fim é necessério supervisionar
regularmente os planos implementados e fazer as melhorias que forem mais Uteis, como
formagdes de colaboradores, de forma continua.

2.1.1 Kaizen

Desenvolvida no Japdo apds a segunda guerra mundial, a filosofia Kaizen — “mudanga para
melhor” em japonés — revolucionou a industria da produgdo. De acordo com o “Kaizen
Institute ” (2016) trata-se de uma pratica de melhoria continua.

A filosofia Kaizen tem como base 0s seguintes principios:
e Bons processos levam a bons resultados;
e Ver com os proprios olhos para ter ideia da situacao atual (visitas Gemba);
e Falar com dados, gerir com factos;
e Tomar acOes para conter e corrigir as origens dos problemas;

e Trabalhar em equipa.

A metodologia Kaizen esta assente no principio dos 5S (Mikva et al., 2016):

e Seiri: eliminar tudo o que ndo é util a atividade através de um processo de triagem que
permite limitar os itens necessarios e classifica-los quanto a frequéncia de utilizacéo,
diminuindo a quantidade de obstaculos no local de trabalho.

e Seiton: arrumar cada coisa no seu lugar facilitando encontrar o que se precisa. Esta
arrumacao deve ter em conta a triagem previamente realizada, uma vez que os itens de
uso continuo se devem arrumar ao alcance do brago, o de uso frequente a uma
distancia inferior a 2 metros e os itens de uso semanal até 5 metros. Os restantes
objetos, de utilizacdo necessaria, no entanto menos frequente, devem ser guardados
noutro local apropriado.

Todos os locais de arrumacdo devem ser cuidadosamente marcados e de facil
identificacéo.

e Seisou: limpar as areas de trabalho regularmente. A limpeza, que devera ser efetuada,
no final do dia ou de cada turno, inclui bancadas de trabalho, maquinas, ferramentas e
chéo. Estas tarefas contribuem para a manutencdo dos equipamentos e permitem a
identificacdo mais célere de anomalias.

e Seiketsu: normalizar métodos e procedimentos. Os procedimentos de triagem,
arrumacao e limpeza devem ser aplicados a todos 0s equipamentos e postos de
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trabalho. A criacdo de normas visuais e instrucdes de trabalho facilita a natureza da
rotina.

e Shitzuke: manter e monitorizar a pratica das regras. Os 4S anteriores devem ser
efetuados naturalmente, por rotina, e ndo por obrigacdo. Para tal os trabalhadores
devem por em prética os principios em que foram treinados, mantendo 0s seus postos
asseados, aumentando a eficiéncia e passando uma imagem positiva aos clientes.

Frequentemente considera-se um sexto “S” associado a seguranca, que deve estar a ligado a
todas as atividades realizadas, cumprindo a correta utilizacdo dos EPI e as normas de Higiene
e Seguranga estabelecidas.

A obtencdo de resultados concretos, qualitativa e quantitativamente, a baixo custo e num curto
espaco de tempo levaram a Toyota Motor Company a adotar esta pratica em grande escala
levando-o a ficar conhecida como Toyota Production System (TPS) (Maarof & Mahmud,
2016).

Uma das caracteristicas do Kaizen é que grandes resultados advém de pequenas mudancas
acumuladas ao longo do tempo. No entanto, isto ndo significa que o Kaizen seja equivalente a
pequenas mudancas. Para haver progresso € necessario haver o envolvimento de todos e lutar
para que hoje seja melhor que ontem e amanha melhor que hoje.

O Kaizen é uma ferramenta de gestdo visual, que permite aos trabalhadores receberem
informacdo atraves de formas destintas, como marcas no chao ou kanbans. Os kanbans séo
cartdes de sinalizacdo que permitem a monitorizacdo do fluxo de producéo e permitem ter os
componentes no local certo, no tempo certo (Cimorelli, 2013).

O Poka-Yoke, do japonés “a prova de erro”, consiste em um conjunto de procedimentos e/ou
dispositivos cujo objetivo é detetar e corrigir erros antes estes se transformem em defeitos.
Um dispositivo Poka-Yoke é qualquer mecanismo que evite que o erro seja cometido ou que
faca com que o erro seja 6bvio a primeira vista.

“Defeitos surgem porque erros sao cometidos; os dois tém uma relagdo de causa e efeito ...
Contudo, erros ndo se tornardo defeitos se houver feedback e acdo no momento do erro.”
(Shingo, 1985)

A interiorizacdo de informacdo ocorre 5 a 6 vezes mais rapidamente através de transmissédo
visual do que quando esta acontece oralmente.

2.1.2 Producéao Lean

De acordo com Sondalini (2016) o Lean é um processo que se implementa e sO depois se
ensina, e se as duas coisas ocorrerem em simultaneo estd condenado a falhar, como uma
orquestra que tenta tocar uma sinfonia ainda em composicao.

A ideia principal da producdo Lean é a eliminagdo de custos do processo de fabrico e o
aumento do valor ao produto final (Mourtzis et al., 2016). Tudo que ndo acrescente valor ou
mudanca pode ser eliminado, mantendo, desta forma, a qualidade e aumentando o lucro. Este
processo pode ser estudado recorrendo a um Value Stream Mapping (VSM), que consiste num
mapa de fluxo de valor e fluxo de informagéo (Mostafa et al., 2015).

Este estudo permite a criacdo de um fluxo de trabalho continuo através de pull com o objetivo
de melhorar e até alcancar a perfeicdo (Dombrowski & Mielke, 2014).
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Tudo o que nédo acrescenta valor ao processo Lean e deve ser eliminado é denominado por
Muda, Mura ou Muri (Lambert, 2004).

Muda é qualquer atividade ou processo que ndo agrega valor. Um desperdicio fisico de
tempo, recursos e, finalmente, dinheiro.

Mura ¢é o desperdicio de desigualdades. Se ndo se regular requisitos, colocamos excesso de
pedidos nos processos e pessoas e causamos a cria¢do de stocks e outros desperdicios.

Muri é causar sobrecarga. Isto é causado por Mura e outras falhas no sistema, como a falta de
treino, sistema mal definido ou sem procedimentos definidos de trabalho, ferramentas erradas
e medidas de desempenho mal pensadas.

2.1.3 Just in Time

O Just In Time (JIT) é um sistema de producdo que tem como finalidade reduzir o Work In
Progress (WIP). Trata-se de um dos principais pilares de diversas industrias que adotaram o
TPS. Com este sistema de pull caracteristico do JIT, o produto ou matéria-prima chega ao
posto de trabalho apenas no momento exato em que é necessario, ou seja, 0s produtos
somente sdo fabricados ou entregues a tempo de serem vendidos, reduzindo o investimento
em stock.

Nos locais onde est4 implantado o Just In Time, o inventario de matérias-primas € minimo e
suficiente para poucas horas de producdo e, para que isso seja possivel, os fornecedores
devem ser capazes de fazer entregas de pequenos lotes na frequéncia desejada. Isto nédo
significa transferir os stocks do consumidor para o fornecedor ou do posto de trabalho a
jusante para o posto de trabalho a montante. O objetivo é a eliminagdo total dos stocks,
eliminando custos de armazenamento, a0 mesmo tempo em que se atinge um nivel de
qualidade superior (VijayR. Kannana, 2004).

A producdo deve basear-se em grupos de trabalho, onde trabalhadores multifuncionais
iniciam e terminam um ou mais tipos de produtos, que serdo utilizados pelo grupo seguinte.
Para que o sistema funcione é indispensavel que todos os produtos que fluem de um grupo
para 0 outro sejam perfeitos e 0s erros sejam imediatamente segregados. No caso da
ocorréncia de erros, pelo equilibrio da linha de producéo, os encarregados tém a autonomia de
imobiliza-la até que os erros sejam excluidos.

Apesar dos varios beneficios, o sistema Just in Time ndo se adapta perfeitamente a producdes
com muitos produtos diferentes, pois, em geral, requer flexibilidade extrema, em dimensdes
gue ndo sdo possiveis de obter com a filosofia em causa.

O planeamento da producdo do sistema Just in Time deve garantir uma carga de trabalho
diaria estavel, que possibilite o estabelecimento de um fluxo continuo do produto. As
ferramentas do JIT incluem o Kanban, que tem como foco a melhoria continua, o fluxo, o
envolvimento de todos e a qualidade (Y. Sugimori 1977).
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2.1.4 6 Sigma e DFSS

O 6 Sigma é uma metodologia disciplinada, fundamentada em dados para eliminar defeitos,
que gera um sistema compreensivel e flexivel para atingir, manter e maximizar o sucesso do
negaocio.

Trata-se de um conceito com origem na Motorola Inc. nos EUA por volta de 1980 (Harmon,
2007, p. 8) para combater a industria eletronica Japonesa melhorando os niveis de qualidade.

Empresas que adotaram esta metodologia, embora nem todas, reportaram melhoria financeira
a curto prazo, reducdo de custo e aumento da satisfacdo de clientes. As vantagens de aplicacao
dependem do ambiente e estrutura empresarial da firma (Ertirk et al., 2016).

Para a aplicacdo dos métodos 6 Sigma é fundamental perceber as necessidades do cliente, o
uso de dados factuais e a analise estatistica.

Diferentes definicGes foram propostas para este método, mas todos eles partilham alguns
topicos:

e Atribuicdo de equipas a projetos bem definidos que tém impacto direto nas principais
linhas da organizacao.

e Treino em "pensamento estatistico™ a todos 0s niveis e nomeagdo de pessoas chave
com treino amplo em estatisticas avangadas e gestao de projetos.

e Enfase na abordagem DMAIC para a resolucéo de problemas: definir, medir, analisar,
implementar e controlar.

e Um ambiente de gestdo que apoia estas iniciativas como uma estratégia de negocios.

Os profissionais 6 Sigma existem a todos 0s niveis, cada um com o seu papel na empresa:
e O Black Belt lidera projetos de resolucéo de problemas;

e O Green Belt auxilia na recolha e analise de dados para projetos do Black Belt e lidera
projetos e equipas Green Belt;

e O Master Black Belt, atuando como consultor interno, € responsavel por desenvolver
estratégias e métricas-chaves, treinando Black Belts e Green Belts.;

e O Yellow Belt participa como membro na equipa do projeto e verifica as melhorias de
processo que suportam o projeto;

e O White Belt entende as nocdes basicas do Seis Sigma a partir de uma perspetiva
conceptual, pode trabalhar em equipas locais de resolucdo de problemas que suportam
projetos em geral, mas pode ndo fazer parte de uma equipa de projeto 6 Sigma.

Todos os projetos 6 Sigma precisam de apoio organizacional.

Executivos Seis Sigma definem a direcdo para a selecdo e implantagdo de projetos, garantindo
gue os projetos tenham éxito, agreguem valor e se enquadrem no plano organizacional.

O DFSS, Design For Six Sigma, é a ferramenta de gestdo que mais robustez confere a uma
empresa. Tem o objetivo de determinar as necessidades dos clientes e do negocio, e dirigir
essas necessidades para a solucdo do produto criado a partir dai.
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Trata-se de uma ferramenta relevante para produtos ou sistemas relativamente simples, uma
vez que 0 seu objetivo € de criagdo de produtos e/ou sistemas e ndo da sua melhoria.(Mitchell
& Kovach, 2016)

2.2 Tipos de Desperdicio

A producéo Lean procura reduzir e se possivel eliminar os desperdicios (muda) que advém de
atividades que, ndo acrescentando qualquer tipo de valor para o cliente (Welo & Ringen,
2016), apenas aumentam o custo do produto (Figura 5).

VALOR Atividades que nio acrescentam valor
< Desperdicio >
—— di Atividades
Lo necessarias
™ A i 'y
Estas atividades devem ser Embora sejam desperdicio,
totalmente eliminadas sd30 necessanas e devem

ser minimizadas ou
automatizadas

Figura 5 - Atividades de trabalho que acrescentam ou néo valor

(Adaptado de: Pinto (2008))

Por norma, as empresas focam os seus esforcos de aumento de produtividade em
componentes que geram valor, no entanto estas, tipicamente, sé representam 5% do tempo do
processo de producgéo. Os outros 95%, potencial ignorado, séo atividades que ndo geram valor
(Lino, 2016).

De acordo com Ohno (1988) h& sete tipos de desperdicio na producdo, que devem ser
minimizados, uma vez que se tratam de atividades a que o cliente ndo da qualquer valor,
apenas aumentando o custo do produto, diminuindo portanto a possivel margem de lucro para
a empresa:

11
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e Tempos de Espera:

Sempre que um colaborador ou maquina se encontra parado sem

trabalho, a espera de matéria-prima ou manutengdes, héa

desperdicio de tempo que gera aumento de custos, quebras do
ritmo de trabalho e até falha de compromisso com clientes. O ideal
seria a utilizagdo de uma ferramenta Kanban para um fluxo de
material continuo para reduzir, se possivel evitar, tempos de
espera.

Quando um produto ndo cumpre as especificacbes de um cliente,
interno ou externo, estamos perante uma néo-conformidade. O
produto pode ser descartado ou retrabalhado, agregando custos
de matéria-prima, energia e tempo. No entanto, quando
identificadas as causas, 0s defeitos constituem oportunidades de

melhoria.

e Transporte:

Embora o transporte seja uma necessidade em qualquer indUstria,

quando este é excessivo, quer se trate de matéria-prima, pessoas

ou informacdes, torna-se um desperdicio. As equipas de trabalho e
as de suporte devem estar proximas, evitando assim deslocamentos
desnecessarios.

e Movimentos desnecessarios:

O desperdicio

por movimentacdo desnecessaria ocorre

normalmente devido a layouts mal elaborados, com obstaculos
ou tarefas com movimentos bruscos e cansativos sem
preocupacdo ergonomica. As ferramentas 5S permitem melhorar
0s tempos desperdi¢cados com estes movimentos.

e Excesso de Inventario:

Desperdicio de inventario em excesso vem de stock de matéria-
prima, produtos semiacabados e produtos acabados que ndo so
representam espago ocupado como também capital empatado,

piorando a situacdo quando ha prazo de validade e o stock se torna

obsoleto.

12
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e Excesso de Producéo:

Trata-se do maior desperdicio das empresas. Oposto a filosofia
Lean de JIT, onde se deve produzir apenas o pedido quando
requisitado, o excesso de producdo ocorre por receio a
contratempos que levem a quebras de producdo. Isto leva a um
excesso de consumo e utilizacdo de recursos humanos, dando
origem a stock elevado de produto acabado.

e Processos desnecessarios:

Processos mal documentados, inexperiéncia dos colaboradores e
esforcos redundantes sdo exemplo de situagdes que levam ao sobre
processamento. A normalizacdo das operacGes, assim como a
criagdo de procedimentos de trabalho, diminui estas situagdes que
ndo valorizam o produto.

2.3 Indicadores

Todas as organiza¢Ges acompanham o seu desempenho. Algumas tém sistemas evoluidos que
permitem uma andalise em tempo real, enquanto a maioria mede uma série de parametros que
quando analisados permitem saber a situacdo da empresa, quer esta analise ocorra
semanalmente, quer mensalmente (Harmon, 2007).

Embora se deva fazer o acompanhamento de uma variedade de pardmetros a medir, deve-se
escolher apenas alguns KPI, Indicadores-chave de Desempenho, para anélise. E essencial
conhecer e perceber de onde vém e o que significam os valores obtidos para que as
observacdes sejam criticas.

Estes indicadores estdo focados em como a tarefa é realizada, medem o desempenho e se se
estd a conseguir atingir os objetivos determinados. Estes indicadores devem ser quantificaveis
por meio de um indice (normalmente representado por um ndmero) que retrata 0 andamento
do processo como um todo ou uma parte. Sdo exemplo disso os indicadores de eficiéncia,
eficicia, capacidade, produtividade, qualidade, ou outros, em funcéo da analise a realizar.

Quando o gestor precisa de ajuda para tomar uma decisdo sobre o processo, estes indicadores
disponibilizam, com maior exatiddo, a informacdo necessaria, trazendo mais eficiéncia e
eficacia ao processo assim como rapidez na tomada de decisdo.

Uma vez que analisam desempenhos, devem ser retratados como metas ou objetivos. Se 0
valor ndo for atingido num determinado periodo de tempo, mostrara o grau de gravidade do
processo e medidas deverdo ser tomadas a partir dai, com base nos valores dos indicadores.

Séo, portanto, uma medida de exceléncia nas empresas.
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2.4 WCM

O World Class Manufacturing (WCM) é um conjunto de conceitos, praticas e técnicas para a
gestdo de producdo, e tal como o Lean, tem origem no Sistema Toyota de Producédo (TPS).

Uma vez que se trata de um sistema de gestdo integrado de reducéo de custos, 0 WCM propde
otimizar a logistica, a qualidade, a manutencdo e a produtividade para niveis de classe
mundial, através de um conjunto estruturado de procedimentos.

De forma a atingir os seus objetivos, 0 WCM baseia-se em 3 elementos cruciais:

e O combate constante a cada desperdicio e perda existente em toda a cadeia do
produto;

e O envolvimento das pessoas e desenvolvimento de suas aptiddes;

e A utilizagdo rigorosa de métodos e ferramentas apropriados para combater as
ineficiéncias do processo.

Exceléncia Operacional Satisfacao do Cliente
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Gestao Baseada no Tempo e Custos de Implementagao

Foco na Melhoria Continua e Envolvimento das Pessoas

Normalizagao, 55, Autonomizacao e Gestao Visual

Figura 6 - Modelo WCM “Fundagdes Padréo e Pilares”

(Adaptado de: Qualidade e Controle de Processo (Saint-Gobain, 2011-2015))

A Exceléncia Operacional e a Satisfacdo do Cliente (Figura 6) sdo suportadas por diversos
pilares, dirigidos por um responsavel e a sua equipa. A missdo de cada pilar é apoiar a
organizacdo a fim de alcancar as metas usando atividades Kaizen, de melhoria focada e o
envolvimento de pessoas de diferentes fungdes e niveis.

Uma vez que o pilar da qualidade é a principal ligacdo entre a Exceléncia Operacional e a
Satisfacdo do Cliente, é necessario explorar as suas implicagdes neste equilibrio.
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A missdo do pilar da Qualidade € desenvolver e suportar um sistema de zero defeitos, isto &,
um produto que cumpra todos os requisitos dos clientes internos e externos. Este pilar é
também responsavel por identificar, estratificar e quantificar as fontes do custo da néo
qualidade (Saint-Gobain, 2011-2015).

Este processo é conseguido pela definicdo dos KPI da Qualidade e desperdicios de materiais
que permitem fazer um balango do material. Uma matriz Quality Assurance (QA) possibilita
priorizar as areas de foco do processo com o objetivo de reduzir queixas e desperdicios,
através da restauracdo do sistema de qualidade, de condi¢Ges conhecidas e através de
melhorias do processo.

Outro passo que permite reduzir reclamacdes e desperdicios é o recurso a solu¢des avancgadas
de problemas como controle estatistico do processo (SPC).

Definindo condi¢Bes apropriadas para zero defeitos e possivel a realizagdo de matrizes
Quality Maintenance (QM) e QX.

O QM permite relacionar os fatores a um especifico modo de defeito, conferindo a
organizacéo a capacidade de produzir bem a primeira vez. Estas matrizes tém como objetivo a
reducdo de inconstancias que e por consequéncia a estabilizacdo dos processos, permitindo
identificar variaveis criticas diretamente associadas a defeitos.

A matriz QX é uma ferramenta que permite ligar todos os modos de defeitos a todos os
equipamentos. Relacionar os defeitos com as caracteristicas do processo, com 0s componentes
dos equipamentos e com as varidveis desses equipamentos conseguindo o estado de zero
defeitos (Oliveira, 2010).

Para que um pilar tenha sucesso é necessario o grupo trabalhar com um objetivo comum num
meio em que a comunicacao flua. O sucesso do pilar é avaliado em auditorias onde se constroi
uma cultura corporativa com didlogo direto, procurando conhecer as diversas necessidades e
providenciando suporte.
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3 Desperdicio na Industria do Corte de Abrasivos

A Saint-Gobain Abrasivos segue a filosofia WCM, previamente explicada no capitulo 2.4.,
baseada na combinacdo de varias técnicas e filosofias. Desde a revolucdo industrial, o
objetivo deste tipo de industrias € manter a producdo pratica, eficiente, flexivel e rentavel, de
forma a conseguir a qualidade pretendida pelo cliente ao menor custo. Isto sé é conseguido
guando o desperdicio € mantido nos minimos possiveis. H4 sempre desperdicio técnico
(Figura 7) que é impossivel eliminar, mas existem formas de o minimizar.

Figura 7 - Desperdicio de abrasivos

3.1 Consumo de Material

Na Saint-Gobain Abrasivos Maia o desperdicio de matéria-prima no més de setembro de 2016
era de 14%, valor acima dos objetivos da empresa, que sdo de 10%.

A andlise do desperdicio ocorre mensalmente através da extracdo de dados da plataforma
informatica Bi7 e SAP que, quando organizados num programa desenvolvido em Excel
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especificamente para este efeito e analisados de forma cuidada e criteriosa, permitem analisar
os desperdicios de cada ordem de producé&o.

Durante a consulta do ficheiro mensal, sdo examinadas Ordens de Producéo (OP) com custo
de desperdicio demasiado elevado, em relacdo aos estudos de custos estimados realizados,
seguidas das que tém percentagem de desperdicio muito alto, comparado com os desperdicios
técnicos de cada produto. Estes critérios permitem fazer a selecéo das OP criticas.

Quando se procede a analise das ordens de producdo em papel verificam-se, por norma, dois
tipos de falha: engano e erro.

Um engano ocorre, por exemplo, no final da producdo, quando a ordem de producdo é
informatizada (Figura 8) e a introducdo dos dados no sistema ndo corresponde ao escrito pelo
colaborador na OP.

Uma vez que os consumos dados ndo correspondem aos reais, € necessario proceder a
retificacdo dos materiais consumidos o mais brevemente possivel. Um lapso destes afeta ndo
sO os calculos do desperdicio mensal, como também as questdes de inventario e toda a gestao
econdmica da empresa, dai a necessidade de corrigir a situacdo antes do fecho das contas do
més.

Figura 8 - Posto de entrada de dados

Estamos perante um erro quando, por exemplo, se verifica um consumo excessivo de matéria-
prima em relacdo ao estimado para o fabrico de dado produto. Uma vez que se segue 0
principio Lean MTO, é essencial comunicar com o colaborador para evitar a recorréncia
destes erros.

17



Programa de Redugéo de Desperdicio numa Unidade de Fabrico de Abrasivos

De forma a saber quem executou cada tarefa, as ordens de producdo vém com um registo de
inspecdo especifico para cada linha (Anexo A), através do qual o colaborador se
responsabiliza pelo seu trabalho.

A justificacdo por parte dos operadores para 0 consumo excessivo de material varia, mas as
situacBes mais comuns estdo ligadas a consumos de setup, ndo contabilizados no célculo do
desperdicio, a material danificado ou a abuso de tolerancia para a execucdo da ordem de
producéo.

A criagdo de “tarolos” (Figura 9) € um dos maiores causadores de desperdicio.

“Tarolo” provém da conversdao de um rolo de lixa normalizado, “Jumbo”, em medidas nao
normalizadas. Recorre-se a este procedimento no corte de discos em prensas cuja largura de
trabalho ¢ inferior a largura inicial do “Jumbo”. No entanto, 0 consumo nestas operacdes €
muito pequeno face ao custo de modificacdo/substituicdo dos equipamentos. Por outro lado,
esta operacdo impossibilita a utilizacdo do material para a producdo de bandas largas que
necessitam da largura total do rolo. Finalmente, os “tarolos” ndo tém um cddigo interno
associado, o que conduz ainda ao problema de nédo ficarem registados em stock como tal, mas
sim em varios Slit Stocks, rolos mais estreitos.

Figura 9 - "Tarolos" em “chdo de fabrica”

ApoOs analisar a situagdo dos consumos com os colaboradores foi importante perceber se o
material dado como consumido foi realmente gasto ou se ainda se encontra em “chdo de
fabrica”. Caso se trate da segunda hipotese € necessario fazer a correcdo da matéria-prima
consumida para os valores reais.

Apesar da analise do desperdicio ocorrer por ordem de producdo, é ainda necessario filtrar de
forma a obter a percentagem por linha de producéo (Tabela 1) que é calculada pela divisdo do
negativo da soma do desperdicio pela soma de receita.
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Tabela 1 - Desperdicio de setembro por linha

ROTULOS  SOMA DE DESS%'\SSDDR?I o %
DE LINHA RECEITA (€) A
BSG 677.69 € 32200€  48%
UNW | 1422247162€  -40585.15€  29%
DIS | 2503636612€  -613321€  24%
DSC 35397.98 € 7698.80€  22%
DIR 169968.1725€  -36701,06€  22%
LINERS | 14050,18 € 264822€  19%
DPS | 1247496088€  -2110.61€  17%
DIB 7356622€  -10043,10€  14%
TOTAL
CoRAL 9270243375€  -125253.99€  14%
CVW | 28710,88445€  -327649€  11%
SHS | 23100,04907€  -250054€  11%
BWD | 200472432€  -261224€ 9%
SHO 4088,67 € 33235€ 8%
RTH 14041901 €  -768424€ 5%
BNR | 7750782822 €  -347.85€ 4%
RLU 7313,70182 € 31828€ 4%
BFL 10 598,74 € 327.89€ 3%
ss 31414,7551 € 93644€ 3%
BNL | 409962799 € -595.74 € 1%
SPE 112 54738 € 10036€ 0%
IB 4659.81 € € 0%
POW 30,5604€ € 0%
BNP | 5253.644489 € 538 € 0%
BLK 6796.534 € 16,21 € 0%

Uma das linhas em que o consumo de material € muito elevado e com altos custos € a DIR.

Trata-se do corte de placas ndo tecidas em discos recorrendo a uma prensa (Figura 10).

Estes discos podem ser vendidos diretamente ao cliente ou s&o direcionados para a linha
UNW onde passam pela colagem de um acessorio, que pode ser um botdo plastico ou um
prato de fibra de vidro. Esta aplicagdo pode ocorrer manualmente, pelo método spin welding

OU COom 0 recurso ao robot.
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st

Figura 10 - Prensa para corte de DIR

As medidas fixas da placa e as dimensdes catalogadas dos discos limitam o nimero de discos
que se pode extrair de uma sO placa e aumentam o material desperdicado (Figura 11). Em
alguns casos, apds o corte de uma dimensao superior de discos e caso a placa permita, esta é
reutilizada para o aproveitamento de discos com dimensfes menores.

Quando os discos sdo furados, o disco de 50mm de diametro é automaticamente cortado do
centro dos outros maiores, saindo a maioria dos pequenos a custo nulo, por serem
considerados retalhos de outro produto.

o TLACASS
RESIDUOS INORGANICOS
(Lixas)
LER 160304

P\ S

Figura 11 - Desperdicio de placas
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3.2 Defeitos

Os defeitos fazem parte dos sete desperdicios do Lean Manufacturing e como tal sdo
monitorizados na Saint-Gobain.

A verificacdo no interior da fabrica ¢ feita através do registo de inspecdo (Anexo A), onde o
trabalhador de cada posto valida o seu trabalho, responsabilizando-se, isto é, faz a sua propria
supervisdo da qualidade. Nem sempre esta supervisdo é bem feita e surgem artigos com
defeito que sé sdo identificados mais a frente na linha.

O problema mais grave surge quando o defeito s6 é reportado pelo cliente através de uma
reclamacdo. Nem todas as reclamacgdes ddo origem a Customer Relationship Management
(CRM), documentos de reclamacdes de qualidade, mas quando isto acontece é necessario
verificar a que ordem de producéo corresponde o artigo defeituoso, perceber que trabalhador
foi responsavel e averiguar o que sucedeu para causar o defeito. No més de setembro foram
registadas 17 reclamacdes que deram inicio a CRM referentes a 6.204 pegas defeituosas.

Para evitar que o mesmo se volte a repetir, a empresa tem implementado o Boletim de nédo
Conformidade (Anexo B). Neste boletim € descrito o defeito e/ou a quantidade de material
ndo conforme, sdo apresentadas as causas que levaram a este defeito, assim como as agdes
corretivas e preventivas tomadas para que este problema néo se repita.

Uma das linhas de producdo com mais problemas no que diz respeito a defeitos ¢ a UNW.
Dos CRM iniciados no més de setembro, 40% foram causados por esta linha de producéo.
Nesta linha o robot cola um prato de fibra de vidro ao disco de abrasivo. Uma fracdo dos
discos, depois do tempo de cura da cola, é sujeita a um ensaio de velocidade. A velocidade de
cedéncia dos discos deve ser superior a 12000 RPM para serem aprovados.

As reclamacOes recebidas nesta linha dizem respeito ao descolamento do prato do disco,
(Figura 12). Testes efetuados levam a confirmacéo que o problema é proveniente da aplicacdo
da cola.

Figura 12 - Disco com prato descolado

O técnico da maquina, chamado ao local, verificou que aquando do fabrico dos artigos
defeituosos, a maquina se encontrava a funcionar a uma pressao inferior a devida.
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4 Solucdes Apresentadas

De forma a diminuir o desperdicio foram efetuadas propostas, apresentadas neste capitulo,
algumas das quais com implementacdo imediata ou a curto prazo, requerendo outras propostas
mais tempo e preparacao.

4.1 Melhoria das Linhas de Producao

A anexacdo de um registo de inspecdo a cada ordem de producdo é um processo demorado,
especialmente quando, como é possivel ver na Figura 13, se trata de um documento distinto
para cada linha (Anexo A). A universalidade do registo de inspe¢do nas linhas de producéo é
essencial.

Figura 13 - Registos de inspe¢do

Foi elaborado um novo Registo de inspecdo que engloba todas as linhas num s6 documento
(Anexo C) onde o funcionério é obrigado a uma maior monitorizacdo pessoal. Aqui regista as
medidas de uma fracdo dos artigos produzidos, garantindo que estes estdo dentro das
especificacbes de qualidade do cliente.

A implementacdo do Boletim de ndo Conformidade na Linha (Anexo D) permite a
justificacdo de consumos elevados em ordens de producdo. Quando o funcionério deteta
algum defeito no seu material ou artigo, solicita ao seu superior este documento para justificar
0 consumo de mais material para a sua OP, semelhante ao boletim que preenche em caso de
reclamacdo (Anexo B), sendo necessario registar as medidas corretivas e preventivas tomadas.

No caso de o artigo ndo estar dentro dos parametros do cliente a quem se destina a OP, mas se
se encontrar dentro dos parametros de fabrica, o funcionario deve preencher o boletim de nao
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conformidade comunicando a quantidade de pecas fabricadas ndo aceites para esta ordem de
producéo, mas que estdo em condicdes para stock.

Conforme referido anteriormente, um dos principais causadores de defeitos ocorre na linha de
producdo de UNW. De modo a evitar que a maquina de aplicacdo de cola do robot volte a
funcionar a pressdes inferiores as estabelecidas, o técnico bloqueou estes valores durante uma
visita as instalacOes, pelo que agora o ajuste passa apenas pelo caudal.

Para facilitar o manuseamento da maquina de aplicacdo de cola, alterou-se o sistema de
etiquetagem, até aqui pouco claro, das distintas componentes (Figura 14).

Figura 14 - Maquina de cola antes e depois de etiquetagem

O correto procedimento de utilizacdo do robot e de aplicagdo da cola foi atualizado de
maneira a precaver a re-ocorréncia de defeitos por descolamento do prato de fibra de vidro
(Anexo E). Esta medida visa impedir qualquer defeito devido a indevida aplicacéo da cola no
disco, de que é exemplo a Figura 15, conseguindo a aplicacdo correta vista na Figura 16.

Figura 16 - Disco sem defeito
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4.2 Otimizacao das Placas

Um dos materiais que provoca maior desperdicio, tanto em volume como em valor, sdo as
placas néo tecidas para corte de discos. Apesar de existirem One Point Lessons (OPL) (Anexo
F) sobre a forma como cada dimensdo de discos deve ser disposta na placa, os resultados do
desperdicio de cada uma destas placas era demasiado elevado (Figura 17).

Figura 17 - Esqueleto de placa de R9101 subaproveitada

A Tabela 2 mostra o desperdicio de uma placa em funcéo do didmetro de corte do disco que
Ihe é feito e a quantidade de discos que se pode extrair de cada placa. Como se pode verificar
o desperdicio apresenta valores mais altos do que os desejados.

Tabela 2 - Desperdicio de placa por diametro de disco

Placa 21"'x 22" O que ¢ feito
Diametro Area Disco N°discos —Desperdicio
(mm) (mm?) (uni) (%)
50 1963,5 90 41%
75 4417,9 39 42%
100 7854,0 25 34%
115 10386,9 18 37%
125 12271,8 16 34%
150 17671,5 10 41%
180 25446,9 6 49%
200 31415,9 5 47%

De forma a reduzir os valores de desperdicio apresentados, optou-se por combinar duas
dimens0es distintas de discos de forma a fazer o aproveitamento maximo da placa. Optando
por este método de diametros diferentes na placa, estes devem ser restritos a dois para nao
haver confusdo nos cortantes em uso. O uso de mais de um cortante torna o procedimento
mais lento, mas a poupanca de material é superior ao sobrecusto da mao de obra.
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Agquando da aplicacdo deste método o corte de discos devera ser feito para stock e ndo por
ordem de producdo, pelo que para este estudo foi efetuada uma anélise do historico de vendas
de cada um dos trés materiais disponiveis na dimensdo de placa em estudo (217x22”).

Com o objetivo de facilitar o trabalho dos colaboradores optou-se pela criagdo de uma matriz
pela qual eles se possam guiar quando a combinacdo de duas dimensées de discos for posta
em pratica.

A otimizacdo das placas e a combinacdo de didmetros tem de ser feita heuristicamente, pois a
maquina de corte ndo é de precisdo (como, por exemplo, uma maquina de corte por jato de
agua) e o algoritmo para otimizacédo de circulos num retangulo € NP-complete. Uma vez que é
necessario considerar o erro humano, € essencial deixar um intervalo de cerca de 3mm entre
os discos para garantir limpeza no corte.

O estudo efetuado (Anexo G) tem em consideracdo os diametros mais procurados de cada
material de janeiro a setembro de 2016. O numero de discos de cada diametro que se optou
por cortar em cada placa é proporcional a procura, evitando assim stocks desnecessarios.
Considerando que ha diametros cuja combinacdo ndo traz qualquer vantagem, por a razao
entre os diametros ser proxima da unidade, a Tabela 3 apresenta os dois moldes para as 3
referéncias com as otimizacdes possiveis heuristicamente.

Tabela 3 - Modelos criados para as trés referéncias

R9101 Custo 32,06 €
Modelol Modelo 2
Diametro N° discos Diametro N° discos
75 8 115 6
125 14 150 8
Desperdicio= 30,5% Desperdicio=  31,7%
R4101 Custo 21,02 €
Modelol Modelo 2
Diametro N° discos Diametro N° discos
75 8 115 6
125 14 150 8
Desperdicio= 30,5% Desperdicio=  31,7%
R9112 Custo 32,06 €
Modelol Modelo 2
Diametro N° discos Diametro N° discos
75 21 100 8
115 11 125 12
Desperdicio=  30,5% Desperdicio=  29,5%

Mesmo com o0s requisitos antes descritos, as areas de esqueleto das placas reduziram,
diminuindo consequentemente a percentagem e custo de desperdicio, levando a uma
poupanca média anual estimada de 87,2 k€.

A poupanga estimada permite amortizar o investimento duma méaquina de corte por jato de
agua, com um custo de cerca de 250 k€, em pouco menos de 3 anos. Esta aquisi¢do permitiria
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0 corte de discos com maior precisao, sem a necessidade de espacamento entre discos, que
levaria a um ainda maior aproveitamento das placas e consequentemente maior poupanga.

4.3 Analise de Desperdicio

A andlise do desperdicio é um processo de extrema importancia em qualquer local com
consumo de matéria-prima. E necessario conhecer que percentagem do material consumido
ndo traz qualquer valor positivo ao produto.

A fase mais importante para diminuir o desperdicio e consequentemente 0s consumos, € 0
conhecimento pratico do que cada linha deve, na realidade, consumir e quais tendem a ser o0s
desperdicios médios. Este conhecimento permite uma andlise facilitada e mais sensivel do
documento gerado mensalmente do desperdicio.

Para que o documento calcule com precisdo o desperdicio, necessita estimar a area que
efetivamente a ordem precisa de consumir. No entanto, este valor ndo estava a ser
corretamente determinado para algumas formas de produtos.

Para efetivar esta correcdo foi necessario estudar cada produto e perceber qual a formula que
determina uma area mais proxima da real.

Uma vez que o valor de desperdicio devolvido j& se encontra o mais proximo possivel do real,
a analise ao documento ja pode ser efetuada. Nesta etapa do processo procura-se indicadores
chave que assinalem ordens criticas.

Os indicadores presentes no programa executado sdo Vvarios, sendo, no entanto, a analise
focada em apenas um ndmero limitado de indicadores. No caso presente sdo analisados trés
indicadores, que demonstram exatamente o pretendido: o custo do consumo (Eg. 1), o custo
do desperdicio (Eg. 2) e a percentagem de desperdicio na ordem de producéo (Eqg. 4).

Custo do consumo (€) = Area Material Consumido X Custo do Material/m? (1)

Custo do Consumo

X Desperdicio(m?*)

Custo do Desperdicio (€) = —
Area Material Consumido 2)

com

Desperdicio (m*) = Area de Material Estimada — Area Material Consumido (3)

Desperdicio (m?*)
Area de Material Estimada (4)

YoDesperdicio =

Apos o estudo do ficheiro é essencial recolher as ordens de producdo que geraram custos de
desperdicio demasiado elevados e percentagens mais altas de material consumido em relacéo
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ao previsto. Isto possibilita saber quem foi responsavel pela producéo da OP e perceber o que
ocorreu para 0s consumos ndo serem semelhantes aos previstos.

Visto que esta analise apenas ocorria uma vez por més, quando questionados sobre o
sucedido, os colaboradores ja ndo sabiam o que tinha acontecido.

De maneira a que isto ndo volte a acontecer, e uma vez que a geracdo dos documentos que
permitem elaborar o documento do desperdicio, ocorre diariamente, a analise do desperdicio
passou também a ser diaria. Tal facto permite ndo s6 que os funcionarios se recordem do que
fizeram no dia anterior, como também permite a andlise de ordens de producdo que néo
seriam consideradas criticas se o estudo do ficheiro fosse feito s6 uma vez por més.

A informatizacdo das linhas de producdo seria uma medida necesséria, pois permitiria a
monitorizacdo da producdo, o que ndo acontece a partir do momento em que as ordens séo
impressas para o “chdo de fabrica” até ser dada entrada do produto final e do material
consumido.

A informatizagdo pode ocorrer através de diversos sistemas, mas estes dividem-se em apenas
duas categorias. O Supervisory Control and Data Acquisition faz a monitorizacdo dos
equipamentos e dos seus movimentos e 0 Manufacturing Execution System (MES) monitoriza
o “chéo de fabrica” tanto durante as operagdes como entre elas. O principal objetivo do MES
é garantir que toda a producdo esta a sua capacidade maxima de eficiéncia, minimizando o
desperdicio.

Estes sistemas permitem o acompanhamento dos colaboradores desde a escolha do material
até ao produto final pela interface de um ecra tactil de interacdo facil que permitiria o fim do
papel no “chao de fabrica”.

A informatizacdo das linhas de producdo permitiria ndo sé reduzir o papel consumido em
impressBes de ordens de producdo, mas também interagdo em tempo real, que possibilita aos
supervisores terem retorno imediato, principalmente quando o consumo dado pelo operador
néo corresponde ao estimado para essa encomenda.
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4.4 Apresentacao de Resultados

As medidas previamente apresentadas conduzem a alteracbes no comportamento dos
trabalhadores e a uma melhor monitorizacdo das suas tarefas, com reflexo nos indicadores de
desempenho da empresa. Como é possivel verificar pela Figura 18, a percentagem de
desperdicio total comegou em 14% em setembro de 2016 e veio a diminuir até aos 9,7% em
novembro do mesmo ano, atingindo o objetivo de 10% de desperdicio mensal.

16%

14%

12%
=
2 10%
=
2 8%
&
A ® % Desperdicio
]
[=]

4%

2%

0% T T T

Set Out Nov Dez
2016

Figura 18 - Grafico da percentagem de desperdicio por més em 2016

No més de dezembro o desperdicio aumentou para 10,9%. No entanto este valor nédo
representa a realidade de forma fidedigna, uma vez que o inventario ao stock foi efetuado
antes da correcdo dos consumos das ordens de producéo, pelo que estes valores ndo traduzem
os valores da andlise do desperdicio.

Numa analise as reclamac@es provenientes de material fabricado apés as alteracdes efetuadas,
pudemos verificar:

e Uma diminuicdo do nimero de documentos de reclamac&o entre setembro e dezembro
(Figura 19), afetados pelas alteragdes feitas no “chao de fabrica”, com um pico no més
de novembro que, mesmo assim, ndo excede os CRM de setembro.
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Figura 19 - Gréfico do nimero de CRMs por més em 2016

Um decréscimo da quantidade de pecas defeituosas reclamadas por CRM (Figura 20)
apos a implementacéo do registo de inspecdo que obriga a uma maior supervisdo por
parte do trabalhador do produto pelo qual se esta a responsabilizar.
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Figura 20 - Grafico do nimero de pecas defeituosas por més em 2016
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5 Conclusoes

A Saint-Gobain Maia é uma empresa onde a maioria do processo é manual.

As encomendas sdo processadas informaticamente e a monitorizacdo que a informatica
permite é perdida quando as ordens de producdo sdo impressas para 0 servico diario e vao
para o “chéo de fabrica”.

Durante toda a producdo € impossivel saber em que fase do processo se encontra uma
encomenda. Esta informac&o é indispensavel quando € preciso informar prazos de entrega aos
clientes ou quantidades ja produzidas.

O facto de o supervisor de turno ndo ter monitorizacdo das atividades que ocorrem durante a
producdo impede-o de prevenir e corrigir situagdes junto do colaborador no momento em que
estas acontecem. Assim, estas falhas vdo-se propagando, gerando desperdicios de diversos
tipos, s6 mais tarde detetadas, sendo que, nesta altura, sdo mais dificeis de corrigir, podendo
mesmo o produto ser considerado ndo conforme sem possibilidade de ser retrabalhado.

A ordem de producdo s6 volta a ser informatizada quando é concluido o processo de producéo
e é dada entrada do produto e saida dos materiais consumidos.

Uma vez que a monitorizacdo informatica durante o processo de fabrico é inexistente, o
consumo dos materiais nem sempre é o correto, conduzindo a valores de desperdicio elevados
em relacdo ao esperado.

A implementacdo de um sistema informatico de monitorizacdo nas linhas de producdo ndo é
uma medida viavel neste momento, motivo pelo qual se procuraram formas alternativas de
confrontar estes problemas.

A melhoria das linhas de producdo através de um unico registo de inspecdo, com mais
supervisao a qualidade das pecas em producdo, levou a que os trabalhadores passassem a
cumprir com as especificagdes do cliente, interno ou externo.

De forma a reduzir o numero de pecas defeituosas, foram melhorados procedimentos de
trabalho, reduzindo a possibilidade de erros. O robot que cola o prato de fibra de vidro ao
disco abrasivo foi a zona que sofreu esta alteracdo na maquina de cola, uma vez que varias
das reclamacGes recebidas pela empresa surgiam dessa linha de producao.

Com estas medidas o valor de CRM abertos reduziu, mas o decréscimo mais visivel foi na
quantidade de pecas defeituosas reclamadas via CRM.

A analise do desperdicio, outrora feita uma vez por més, passou a ser feita diariamente. Esta
atitude permitiu dar mais importancia aos consumos de cada uma das ordens de producéo
dadas como criticas, sendo esta sinalizagdo conseguida através de indicadores de desempenho
presentes no ficheiro trabalhado.

O documento de andlise do desperdicio foi aperfeicoado para que os valores do desperdicio
extraidos sejam os mais proximos dos reais. Em muitos casos, e devido a algumas formas
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irregulares de produtos, as areas estimadas de consumo de matéria-prima ndo eram calculadas
de forma precisa. A alteracdo efetuada permitiu uma melhor precisdo no célculo do
desperdicio.

Foi ainda feito um estudo de modelos de corte otimizado de placas non woven com duas
dimensGes de discos. Esta otimizacdo ainda ndo foi implementada por uma falha numa outra
linha de producgdo que obriga ao uso destas prensas, embora se preveja que seja bastante
benéfico tanto por questdes de reducdo de desperdicio como de prazos de entrega de produto.

Embora as medidas tomadas tenham levado a que o desperdicio da empresa chegasse a
percentagem pertendida, o trabalho tem de ser continuado, até porque ndo se encontra ainda
num ponto estavel. A monitorizagdo diéria dos valores do desperdicio e consequentemente do
consumo das ordens de producdo, deixou os colaboradores mais conscientes deste facto. No
entanto ha habitos antigos dificeis de se alterar, mas que aos poucos vao desaparecendo.
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ANEXO A: Registos de Inspecao De Linhas de Producao
1T

ABRASIVES

Saimi-l;obain Abrasivos, Lda,

REGISTO DE INSPECGAQ DE CORTE DE ROLOS

N." Lote
Data: f i {Codigo RUN):
Efectuar o controlo no inicio & no fim da encomenda.

- RUBRICA DO -
OPERAGOES A CONTROLAR RESULTADOD OPERADOR OBSERVACOES
1. CORTE DE ROLOS ID—_Fl N|:D|H
2. EMBALAGEM |D__F| Nl:DT

Fara cada uma das tarefas de fabricacao de corte de robos, foram efectuadas as mspecgdes conforme estabelecido no
procedmento PFAB3004. Desta forma. cada operador responsabiliza-se pelo confrole do produto werficando a
conformidade do lobe.

FAB3004-00
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ABRASIVES REGISTO DE INSPECCAO DE BANDA ESTREITA

Data: i |

Controlar na 1.2 & altima Banda. Se lote >100, controlar de 100 em 100 Bandas

OFERAGCAQ RESULTADO | OPERADOR OBSERVAGOES
1. CORTE DE PANOS (N° de oK NOK
[panos) ]
2. PASSAGEM L
3. APLICACAD DA COLA OK N OK
4. PRENSAGEM Ok NOK Ton:
[1]
5. REFIAR {n® de bandas) OK N OK
5. LARGURA SLAN T
oK NOK
|5. comPRIMENTO ]
oK NOK
7. EMBALAGEM (1 [
CONTROLO DE ESPESSURA
Es -
Banda| _CoPesura(mm) | pesyLTADO | OPERADOR OBSERVACOES
Lixa Junta
.- oK NOK
100 ulim)
200 oK N OK
200 oK NOK
00" oK NOK
00 oK Nli-lki
Oltima oK NOK
Banda D |:|

[Criterios de AceitagaHe|epa0 para gracs Pal € mais Tinos:
Junta Topo a Topo -» Tolerancia admissivel de 0 a - 0, 1Tmm
Junta Sobreposta -» A tolerancia & de £ 0,1 mm, devendo 3 espessura ser semphe unifome

Criterios de Aceitagac/Rejeipdo para gracs mais grossos que PO
toleranca & de = 0,3 mm, devendo 3 espEssUra Ser sempre uniforme

Mota: Para cada wma das tarefas de fabricagdo de banda estreita. foram efectuadas as inspecgdes conforme
estabelecido no procedimento PRFAB3001. Desta forma, cada eperador responsabiliza-se pelo controlo do produto
verificando a conformidade do lobe. FAS3004-08
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IFAB3002-03

AT T

ASRALSIVES
REGISTO DE IHSPEC(;.E;CJ DE BANDA LARGA
N.* Lote
Data: I I {Codigo RUN]:

Efectuar o controle na 1.7 e Gltima Banda. No caso do lote =20, efectuar o controlo de 20 em 20
Bandas

OPERACOES A CONTROLAR | RESULTADO “D';',EI‘E“'H ': An Emﬂ OBSERVAGOES
1. CORTE DE PANDS g MoK
2. PASSAGEM g MoK
3. ﬁ.F‘I.IG.ﬂ.Q.-!l.EI D& COLA % Mok
4 PRENSAGEM % MoK
9. ESPESSURA DA ]
JUNTA ]
& EMBALAGEM e HIET

BANDA N2 LARGURA | PERIMETRO %';','?Emn ': ""‘n :DDH OBSERVAGOES

1.2 BANDA
ULTIMA BANDA

Tlerice 08 ACeltay al; S0 para gracs & mals Nnos.

Junta Topo a Topo -» Tolerancia admissivel de 0 a- 0,1mm.
Jurta Fobreposia -» A Dlerdncia é de 2 0,1 mm, devendo a espessUra 5E7 s2mpre unifonme.

Critérios de Aceltag3o/Rejal;3c para grics mals grossos que PED;
A plerdncla ¢ de £ 0,3 mm, devendo 3 S5pessUNa ST SEMpre unfome,

Para cada uma das tarefas de 'Htll'ba-g"-ﬁl:l #= banda larga, foram efectluiadas as Ins EIE'GI}':-EE conforme estabalecido no
procedimento PFAB3002. Desla forma, cada operador responsabliiza-se pelo controle do produto werificands 3
comormidade do lote.

IFAB3002-02
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T T

ABRASIVES

Saint-frobais Abrasives, lida.

REGISTO DE INSPECCAO DE BANDA SEGMENTADA

M." Lote
Diata: / i {Codigo RUN):

Efectuar o controlo na 1.2 e dltima Banda. No caso do lote =10, efectuar o controlo de 10 em
10 Bandas

DPERAI;ﬁ ES A CONTROLAR RESULTADOD T;.UPBEIEESSF? OBS ERVA[;E)EE
1. CORTE DE PANOS El MO
2. PASSAGEM El MO
3. APLICACAD DA COLA El =
4. PRENSAGEM ok MOK
3. EMBEALAGEM El N|:D|H
Banda N_* Largura 1% Perimetro 2.7 Perimetro
1.:
102
200
300
407
502
Oitima

Para cada uma das tarefas de fa:-'cagil:- de banda segamentada, foram efectusdas as in5$c-;4':-e5 conforme
estabelecido no procedimento PFAB3003. Desta forma, cada operador responsabiliza-se pelo controle do produto
wverificando a conformidade do lote.

FAB3003-02
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SAINT-ECEAIN

REGISTO DE INSPECCAO DE
DISCOS, LAMELAS E FOLHAS

Data: I I

Efectuar o controlo no inicio e no fim da encomenda.

= RUBRICA DO =
OPERACZOES A CONTROLAR RESULTADO OBSERVACOES
OPERADOR
Venficagdo do 17 core:
1. CORTE DE DISCOE - Medldas % N K El "EI“
2 COLAGEM DE ACESSORIO (Pratos, OK  NOK Robot  Manual
SL3, SL4, outro: ] [ O O
3. CORTE DE LAMELAS - Madidas % Hek
Ok HNOCE
|4. CORTE DE FOLHAS - Madldas I:I
5. PESAGEM DE DISC0S [Reallzada na OK  HNOK
operagae de Corts) 1 [
E. EMBALAGEM - Material de OK HNOCK
Bmbalagam ]

Fara cada uma das tarefas de fabricacdo de dscos & lamelas, Toram efeciuadas as Inspecgles conforme estabelecido
na procedimenie PFAS300E. Desla fma, cada operador responsabiliza-se pelo controlp do produto verficando a
confonmildade do loie.

IFAB 0005
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EAINT-GOEAIN

REGISTO DE INSPECCAQ DE CONVOLUTES

Efectuar o controlo no inkcio & no fim da encomenda.

RUBRICA DO
DFERA.l;ﬂIES ACONTROLAR RESULTALDM OPERADGR {]BE-EIW'A-IEEIES
oK NOK age
1. CORTE DE COMVOLUTES - Medida ] [ 1&F 1e
DIAMETRO (30F & 180° -1° & OIima
rods) =
@F____ Ukime
CH N OK o
2. CORTE DE CONVOLUTES - ] [ 18F, 1=
ESPESSURA [30F & 180° -17 & 0itima o
1#F____  Ukime
CH N OK 5y
(1 1=
3. DESBASTE DE CONWOLUTES - 0 O !
Micdlidaa (19 o oitima rods) e
1B - Ubtlima
4 PESAGEM DE RODAS (Reallzadana | OK MNOK
operagac oa Corta) ]
5. EMBALAGEM - Material de o NOK
arnbalagem O O

FarE cada wma das tarefas de favicagdo de dscos 2 lamaas, foram efechuadas a5 Inspeccles conforme estanaiacida
no procedimento PRAS300S. Desta fomia, cads opsador responsanliza-6e pelo confole do produin vestficando 3
conformidade do lole.

IFABED20-01
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SAINT-COBAIN

REGISTO DE INSPECGAO DE ESPECIALIDADES

N Lote
Data: ! ! (Codigo RUN):
Efectuar o controlo no inicio e no fim da encomenda.
OPERAGOES A CONTROLAR  |RESULTADO ﬂiﬁﬁ:gs OBSERVAGOES
. oK NOK
1. MATERIA PRIMA []
oK MOK
2. MATERIAL EMBALAGEM D
oK MO
1 ETIQUETAS |:| [—_[
O N OK
4, EMBALAGEM ] [

Para cada uma das tarefas de embalagem de especialidades, foram efectuadas as inspecqbes conforme estabelecido
no procediments PFAB3005 Desia forma, cada operador respansabiliza-se pelo controle do produte verfficando a
confarmidade do loe.

IFAB3005-01
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ANEXO B: Boletim de Nao Conformidade

AT T
SAIMT-Z0EAIN

woves Boletim de Ndo Conformidade

MATERIAL: QP DATA:
MN2CRM

Descricdo:

Rub.:

Corre I;ECI: |Descrever accio sobre o material N3o Conforme; Quantidade Ok & NOK)

Rub.:

Causa:

Accio corretiva:

Accao preventiva:

Rub.:

Tomei conhecimento desta ocorréncia e das agdes corretivas e preventivas.

Assinatura (operador):

Supervisor:

IFAB3033-00
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ANEXO C: Registo de Inspecdo Unico

w Registo de Inspeccido de

SANT-GORAN Codigo RUN: |
Data____/_ Jf
Efectuar controle no inicie & no fim da encomenda. #
Operagdo Resultado| Operador Dbservacoes
1. CORTE DE CONVOLUTES -Medida | g &
|DIAMETRO (902 & 1802 na 12 atiltima |:| ;D,
roda) '_E_III" (ltima
2. CORTE DE CONVOLUTES -Medida | . g1
|[ESPESSURA (902 & 1802 na 12 adilsma |:| a0
roda) 1805 (ltima
30 .
3. DESBASTE DE CONVOLUTES - | Ok NOk 180¢ =
|Hedidas (902 & 180 na 12 3 altima roda) |:| 9350_1 (Htima
P Ok HOk @ Externo
4. CORTE DE DISCOS - Medid
= |0 0 Furo
5. COLAGEM DE ACESSORIO (Pram, lﬂ:| E’k REM H ;;‘L Ensalo de T’"“":f'”
et Excentricidade
& CORTE DE PANOS / ROLOS / Confirmar Medid
FOLHAS / LAMELAS / CONES 0k MOk priirar Henaa
(assinale a opgo que se aplic) I:l
7. PESAGEM DE Ok MOk
[Realizada na operagio de Corte) I:l I:l
|s. PassAGEM IGZI 'l‘]jc'k Largura
Ok N0k
9, APLICACAD DA COLA 1 ]
10. PRENSAGEM Z]1[3] IDZI 'I"j“ son
11. REFIAR [z de bandas) lﬂ:| E'k Largura
12. LARGURA IDZI 'I"j“
13. COMPRIMENTO (Banda estreita) | Ok MOk 1=
0U PERIMETRO (Banda larsa) IEI Ll [_[fl:ma
L9 L unta
14, ESPESSURA DA JUNTA O] [ Liva
15. MATERIA PRIMA IGZI MOk
OE WOk
16. MATERIAL EMBALAGEM O O
17. ETIQUETAS IGZI 'l‘]jc'k
18, Iﬂ:I I!EIL Confirmar Edqueta
EMBALAGEM

#ha Bunda Lar g lotes 20 controlar de 20 em 20 basdas. Na Banda Eaorei se kot | 00 controler de 100 em 10D bandas.

Para cada uma das tarefas acima, foram efectuadas as inspecpées conforme estabeleddo no procedimento PFAE2001, FFABDO02,

42



Programa de Redugéo de Desperdicio numa Unidade de Fabrico de Abrasivos

ANEXO D: Boletim de Nao Conformidade na Linha

m Boletim de Nao Conformidade na linha

SN T- IO RN

Data ! !

MATERIAL:

Operacao:

Quantidade NOk Rejeitada:

Quantidade MOk Stock:

Cansa:

Nome do Operador:

Supervisor:
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ANEXO E: Procedimento do Robot
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ANEXO F: OPL - DIR - N° de Discos por Slab

il

P s T¥ )

125mm - 16 Discos/SLAB
150mm - 10 Discos/SLAB
180mm - 8 Discos/SLAB

/ A
Ao vinik L@

OPL n.2%

e & %
fl
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S gg‘f
vl LlLk
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8

%

:

Lurecrert Sige.
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ANEXO G: Estudo de Otimizacao de Placas

ATUAL R9101

Programa de Redugéo de Desperdicio numa Unidade de Fabrico de Abrasivos

%

[0}
DIR/placa  N° placas Desperdicio €/placa  Custo total
Matriz 1 750 47195 42 1124 38% 32,06€ 36.022,53 €
1250 77315 16 4832 34% 32,06 € 154.907,08 €
Matriz 2 1150 38670 18 2148 37% 32,06€ 68.869,85€
1500 50405 10 5041 41% 32,06€ 161.585,02 €
| 13145 |
Nova Disposigao
%
(0]
DIR/placa N° placas Q Desperdicio €/placa | Custo total
8 5899,38 47200
Matriz 1 5900 30,5% 32,06 € | 189.154,00 €
14 5522,50 82600
Matriz 2 0 6445,00 6445 38670 31,7% 32,06 € | 206.626,70 €
8 630063 51560 0 ’ o
12345 Layout
valido
€
Poupanca PC extra €/disco €
1.775,61 € 125@ 5285 327€ 17.300,23 €
2382841 1500 1155 3,98 € 4.600,11 €
Poupanca Total * 47.504,12 €
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ATUAL R4101

Programa de Redugéo de Desperdicio numa Unidade de Fabrico de Abrasivos

%

(0]
DIR/placa  N° placas Desperdicio €/placa  Custo total
T 750 16615 42 396 38% 21,02€ 8313,81¢€
1250 30950 16 1934 34% 21,02 € 40.652,75 €
Matriz 2 1150 15745 18 875 37% 21,02 € 18.383,13 €
1500 21115 10 2112 41% 21,02€ 4437520 €
5316
Nova Disposigao
DIR/placa N° placas Q s -~ €/placa | Custo total
Desperdicio
Matriz 1 8 2076,88 2211 17688 30,5% 21,02 € | 46.466,29 €
14 2210,71 30954 o7 ’ 7
Matriz 2 0 2624,17 2640 15840 31,7% 21,02 € | 55.482,13 €
8 263938 21120 0 ’ e
4851 Layout
valido
€
Poupanca PC extra €/disco €
2.500,27 € 750 1073 1,04 € 1.115,48 €
7.276,19 € 115@ 95 2,44 € 231,43 €
Poupanga Total * 11.123,37 €
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ATUAL R9112 . %
DIR/placa  N° placas Desperdicio €/placa  Custo total
e 750 11840 42 282 38% 32,06€ 9.037,12 €
1150 6800 18 378 37% 32,06 € 12.110,55€
TR 1000 13500 25 540 34% 32,06€ 17.310,96 €
iz
125@ 20640 16 1290 34% 32,06 € 41.353,97€
2490 |
Nova Disposicéo
DIR/placa N° placas Q Yt €/placa | Custo total
P b Desperdicio P
. 21 563,81 12999
Matriz 1 619 30,5% 32,06 € | 19.843,49 €
11 618,18 6809
Matriz 2 8 1687.50 1720 13760 29,5% 32,06 € | 55.138,62 €
12 |1720,00 20640 7 ’ o
2339 Layout
valido
€ PC extra €/disco €
Poupanca
750 1159 1,35 € 1.565,24 €
1.304,17 €
1000 260 1,53 € 397,05 €
3.526,31 €
Poupanga Total * 6.792,78 €

*Poupanca de 9 meses

Poupanca Média Mensal

Poupanca Média Anual

7.268,92 €

87.227,03 €
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ANEXO H: Diagrama de Placas Otimizadas

Figura H1 - Modelo 1 de R9101 e R4101 - Azul 75mm; Bege 125mm
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Figura H2 - Modelo 2 de R9101 e R4101 - Cinzento 115mm; Vermelho 150mm
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Figura H3 - Modelo 1 de R9112 - Azul 75mm; Cinzento 115mm
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Figura H4 - Modelo 2 de R9112 - Verde 100mm; Bege 125mm
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