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RESUMO

A presente investigacao é realizada na Corticeira Amorim, mais precisamente na
Unidade Industrial Equipar, situada em Coruche. Esta unidade divide-se em quatro fa-
bricas: Trituracdo, Unidade de Aglomerados, Unidade de Twin-top e Equipar Distribui-
¢do (EQD). O estudo apresentado foca-se principalmente na Unidade de Aglomerados e
na EQD.

Com o objetivo de satisfazer os pedidos dos clientes a tempo e horas surge a ne-
cessidade de se aumentar o nivel de servico da EQD, isto ¢, satisfazer os pedidos dos
clientes dentro do tempo esperado. Apés a recolha e andlise do estado da arte, concluiu-
se que, atualmente, os modelos hibridos TLS sdao aqueles que, em termos praticos, apre-
sentam melhor desempenho, estes resultam da integragdo da Teoria das Restricdes com
o Lean e Six Sigma. Como tal, inicialmente desenvolveu-se um modelo integrador que
agrupou as melhores carateristicas de cada uma das trés metodologias, tendo sido pos-
teriormente implementado no sistema em estudo, seguindo-se uma légica de Case Study.

Durante a realizacao do estudo bibliogréfico, analisaram-se os modelos integrado-
res existentes, em seguida concebeu-se um modelo TLS composto por 5 fases sendo elas
as seguintes: Analise e identificacdo do processo restritivo; Exploracdo da restricao uti-
lizando as ferramentas Lean e Six Sigma; Subordinagdo do sistema a restricdo; Elevagao
da restricdo, caso seja possivel; e, por fim, Avaliacdo da restrigdo. Nos casos em que a
restricdo esteja resolvida, o ciclo termina e retoma-se um novo ciclo no primeiro passo.
Por fim, implementou-se o modelo, sendo que se realizaram dois ciclos de melhoria con-
tinua. O nivel de Servico Acumulado aumentou 3% relativamente ao ano anterior, esta-
belecendo-se agora nos 94%.

Palavras chave: TLS; Teoria das Restri¢des; Lean; Six Sigma; Melhoria continua; Fa-
brica¢ao de Rolhas de Cortiga.
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ABSTRACT

The present study is carried out at Corticeira Amorim, more precisely at the Equi-
par Industrial Unit, located in Coruche. This unit is divided into four factories: Crushing,
Twin-top Unit, Agglomerates Unit and Equipar Distribution (EQD); The present study
focuses mainly on the last two.

With the objective of satisfying customer orders on time, the need to increase the
service level of EQD arises. Currently the best performing methodology is the TLS hy-
brid model, which results from the integration of Theory of Constraints with Lean and
Six Sigma. An integrative model of the three methodologies was developed and then
implemented in the system under study, following a case study logic.

After a bibliographic study, where the existing models were analyzed, a TLS
model was conceived, composed of 5 phases that are based on: Analysis and identifica-
tion of the restrictive process; Exploration of the restriction through Lean and Six Sigma
tools; Subordination of the system to the restriction; Lifting of the restriction, if possible;
and the evaluation of the restriction. In cases where the constraint is solved, the cycle
closes and a new one starts in the first step. Finally, the model was implemented, and
two cycles of continuous improvement were performed. The system's constraint was
identified in each cycle and acted upon in order to get the most profitability and effi-
ciency out of it.

The implementation of the project has produced very positive results. The Accu-
mulated Service level increased 3% compared to the previous year, and now stands at
94%. This increase was not higher due to a fire at the facilities that forced production to
stop for about two weeks, resulting in delays in order deliveries.

Key Words: TLS; Theory of Constraints; Lean; Six Sigma; Continuous Improvement;
Cork Stoppers Manufacturing.
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1.
INTRODUCAO

O estudo enquadra-se no dmbito do desenvolvimento de Dissertagdo em Ambi-
ente Empresarial, componente integrada no Mestrado Integrado em Engenharia e Ges-
tao Industrial, pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lis-
boa. O estudo da Dissertagdo realizou-se na Unidade Industrial Equipar, que pertence
ao Grupo Amorim.

A cortica provém da lasca dos troncos do sobreiro, possuindo carateristicas bas-
tante particulares, o que a torna um material especial. Desde ha séculos que é utilizada
em diversos produtos, mas obteve um maior destaque quando se comegou a aplicar a
mesma para producio de rolhas para garrafas de vinhos. E possivel datar o primeiro
aparecimento de uma rolha de cortiga no século I a.C., em Efeso, antiga cidade greco-
romana, atualmente localizada na Turquia, onde se encontrou uma garrafa que estava
vedada com uma rolha de cortica e que ainda continha vinho (APCOR, 2021). Nos dias
de hoje a cortica continua a ser lider nesta aplicacao.

Devido a importancia deste ramo a sua velocidade de modernizagao tem sido bas-
tante elevada, tendo-se procurado investir em areas diversas, principalmente no conhe-
cimento da cortica. O objetivo de explorar da melhor maneira as suas propriedades, faz
com que a cortica seja um material de valor elevado e alta qualidade, podendo-se assim
através de processos exigentes aproveitd-la ao maximo satisfazendo os interesses dos
produtores, dos transformadores e dos consumidores.

Com esta dissertacdo pretende-se avaliar a possibilidade de implementar um mo-
delo TLS de melhoria continua num sistema produtivo Lean, tendo por base as metodo-
logias da Teoria de Restri¢des, Lean e Six-Sigma, com o objetivo de solucionar possiveis

ineficiéncias no processo de producao de rolhas.

1.1. Contextualiza¢ao do Problema

As estimativas indicam que os montados de sobro ocupam uma area de mais de
2,1 milhdes de hectares na bacia do Mediterraneo Ocidental. 90% da area de distribuicao
da espécie encontra-se em Portugal, Espanha, Marrocos e Argélia. Anualmente, ex-
traem-se cerca de 200 mil toneladas de cortica. Portugal é sem davida o maior produtor
de cortica do mundo, detendo um terco da area global de sobreiros, sendo por isso res-
ponsavel por aproximadamente 50% da transformagao mundial (Amorim, 2021a).

A Corticeira Amorim surgiu como um pequeno negocio familiar de rolhas de cor-
tica, fundado em Vila Nova de Gaia, em 1870. Nos dias de hoje estamos perante a em-
presa portuguesa com maior peso a nivel internacional, sendo a maior empresa mundial



de produtos de cortiga, lider destacada do setor em 2021. O mundo mudou nos mais de
150 anos de histéria e o Grupo conheceu uma evolucao que poucos imaginariam possivel
(Amorim, 2020).

Esta dissertacdo foca-se na Unidade Industrial (UI) Equipar, que se encontra loca-
lizada préximo da Coruche, na zona industrial do Monte da Barca, dando-se especial
atencdo a Ul Equipar distribuicdo (EQD) e a UI de Aglomerados (AGLO).

Assim, foi proposto pelo Diretor de Operacdes da Amorim & Irmaos a realizagao
de um projeto de investigacao sobre o processo de producdo da Ul EQD bem como do
seu principal abastecedor: a Ul AGLO, responsével pelo processo de rolhas aglomera-
das, Advantec, entre outras. O objetivo é melhorar o nivel de servico da EQD e para tal
sera necessario identificar as principais probleméaticas que impedem a fabrica de atingir
a sua capacidade produtiva méxima. Com o crescente aumento dos pedidos por parte
dos clientes, é de extrema relevancia perceber o que podera estar a impedir a fabrica de
atingir o seu nivel de servico desejado.

A medicdo do nivel de servigo iniciou-se em agosto de 2020 e prolonga-se até aos
dias de hoje (figura 1-1) . Este indicador representa a percentagem de encomendas en-

tregues com sucesso dentro da data prevista.

Nivel de Servico Acumulado (2020)
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figura 1-1 Gréfico do Nivel de servico acumulado (2020)

1.2. Enquadramento e motivacao

Atualmente, tendo em conta o contexto econémico que se vive, é possivel afirmar
que os mercados tém-se caraterizado por serem mais exigentes ao longo dos anos, tor-
nando-se prioritdria a necessidade de se responder da forma mais eficaz e eficiente pos-
sivel. A maximizacao dos lucros acaba por ser o principal objetivo das empresas. Sabe-
se também que, todos os sistemas produtivos apresentam fatores que condicionam e
restringem os seus resultados, a minimizacdo dos mesmos faz com que ocorra o aumento

dos lucros. Por isso, de forma geral, as organiza¢des procuram uma forma rapida de



responder as necessidades dos clientes, pretendendo o aumento da sua eficiéncia interna
e melhorando a utilizacdo dos seus recursos de forma a maximizar os lucros.

A proposta do Diretor de Operagdes da Amorim & Irmaos foi a implementacédo de
um modelo de melhoria continua que ajude a aumentar a produtividade dos processos
produtivos que ocorrem atualmente na Equipar. Esta dissertagao insere-se no ambito da
implementagdo de um modelo de que integra trés metodologias (TLS) (Teoria das Res-
trigdes (TOC), Lean e Six Sigma) no sistema produtivo em estudo.

Com isto, espera-se obter resultados positivos, isto é, que se identifiquem os fato-
res criticos que neste momento estdo a impedir o crescimento sustentado da empresa,
posteriormente pretende-se elevar a restricdo, para que seja possivel um aumento im-
pactante nos resultados, superior ao dos sistemas tradicionais, sendo que foi por estas
razdes que se optou por selecionar o tema deste estudo.

1.3. Objetivos da dissertacao

Com a elaboracado da presente dissertacao de mestrado pretende-se cumprir o obje-
tivo principal da mesma que é criar um modelo integrado TLS, investigando-se o estado
atual da arte dos sistemas de melhoria continua, posteriormente este modelo deve ser
testado num sistema real. Este procedimento tem como objetivo identificar e analisar
possiveis pontos menos positivos que poderdo posteriormente ser alvo de melhorias,
isto acontece com a utilizacdo de ferramentas de varios modelos que serdo agrupados
num so.

Tendo-se como objetivo melhorar o nivel de servico da EQD, é necessario melhorar
o processo de producdo de rolhas da Ul AGLO. Aumentar a produtividade e rentabili-
dade desse sistema sem por em causa a qualidade dos produtos, promover iniciativas
que ajudem o balanceamento do fluxo produtivo, atuar sobre os processos que afetam
negativamente a producdo sem que se afete o fluxo de producao, desenvolver planos de
acao e criar propostas de melhoria a médio/longo prazo.

Este estudo tem duas vertentes, uma tedrica e outra préatica, pretende-se realizar
um estudo do estado atual da arte de forma a posteriormente aplicar os conceitos estu-
dados na pratica. Na primeira vertente, de forma a alcancarem-se os objetivos que foram
propostos, realizou-se uma revisao bibliografica dos atuais sistemas de melhoria conti-
nua, o objetivo era a identificagdo das principais ferramentas, bem como quais as abor-
dagens mais utilizadas na sua operacionalizacdo, dando especial atengao aos sistemas
integradores. A segunda parte deste estudo baseia-se na andlise detalhada do processo
produtivo, pretendendo-se identificar corretamente a etapa restritiva do processo em
estudo, e posteriormente alteré-la de forma a obter a maximizagao da sua rentabilidade.



1.4. Metodologia do Estudo

A presente dissertacdo segue a metodologia apresentada na figura 1-2:

12Fase 23Fase 32Fase &
42Fase
« Caraterizagdo do problema « Caraterizagdo do sistema em ||+ Implementagdo da Proposta .
R N . « Andlise de Custos
« Estudo Bibliografico estudo « Implementacio das A¢des de

. R ) « Conclusdo
« Proposta de Operacionalizagdo|| Melhoria

figura 1-2 Metodologia de Estudo [Adaptado: Furtado et al. (2016)]

Em seguida sao descritas as carateristicas principais de cada uma das fases:

12 Fase:

e De forma a que se contextualize a problematica que permitiu a realizagdo

da dissertacdo, devera ser realizada a caracterizagdo da empresa, especial-

mente da Ul Equipar, fazendo-se um estudo dos processos e funciona-

mento do sistema em analise;

e Estudo bibliografico relativo ao estado de arte dos sistemas de melhoria

continua, focando-se principalmente na TOC e as suas aplicagdes;

e Estudo bibliogréfico dos modelos de integracdo da metodologia TOC com

as ferramentas Lean e Six Sigma;

e Andlise critica dos modelos TLS, identificacdo dos pontos mais e menos

fortes dos diversos modelos.

22 Fase:

e Caraterizagdo do processo produtivo a ser estudado, diagndstico do sis-

tema;

e Apresentacdo de uma proposta de modelo TLS desenvolvido tendo em

conta as melhores préticas possiveis de conciliar entre os modelos existen-

tes;

e Sugestdo de operacionalizacdo do modelo.
3% Fase:
e Exploracdo do modelo;

e Implementacdo e controlo das propostas de melhoria.

4? Fase:

e Andlise dos resultados obtidos apés a aplicagdo do modelo e respetivas

agOes e ferramentas;

e Conclusoes dos resultados obtidos;

e Apresentacdo das conclusodes finais e das sugestdes para os trabalhos futu-

ros.



1.5. Organizacao da Dissertacao de Mestrado

O presente estudo organiza-se em 6 capitulos com a seguinte estrutura:

Capitulo 1: Abordagem do contexto atual do problema, iniciando-se pela apresen-
tacdo da pertinéncia do estudo e a respetiva motivacao. Neste capitulo serdo apresenta-
dos os principais objetivos propostos, assim com a definicdo da metodologia do estudo.
Por fim, é feita a apresentacdo da estrutura da dissertacao.

Capitulo 2: Corresponde a revisao bibliogréfica realizada relativamente aos temas
em estudo, sdo apresentados alguns dos modelos existentes e é realizada a sua anélise
critica.

Capitulo 3: Neste capitulo é feita a apresentacdo da empresa e do sistema em es-
tudo, processos e respetivo funcionamento, onde se pretende implementar e testar o mo-
delo proposto.

Capitulo 4: Proposta metodolégica do modelo de investigacdo e o modelo TLS se-
lecionados incluindo as técnicas e ferramentas a utilizar.

Capitulo 5: Explicagdo dos procedimentos utilizados para a aplicagdo do modelo
TLS, apresentacdo e discussao dos resultados obtidos.

Capitulo 6: Sintese das principais conclusdes obtidas durante a realizagdo do es-
tudo, melhorias e os respetivos impactos sentidos no sistema. Exposi¢do de propostas

para trabalhos futuros.



2.
MODELOS DE MELHORIA CONTINUA

O capitulo de revisao de literatura, inicia-se com uma apresentacao das trés prin-
cipais metodologias em estudo, TOC, Lean e Six Sigma. Por fim analisaram-se as mais
valias e os pontos negativos da integracdo destas diferentes metodologias. Concluiu-se
com a apresentacao de sistemas TLS existentes.

2.1. Fundamentos da Teoria das Restri¢oes (TOC) e fer-

ramentas

Origem da TOC
Em 1979, Goldratt introduziu a sua solugdo denominada "Tecnologia de Producao Oti-
mizada (OPT)" para aumentar a produgao de uma empresa que ndo podia satisfazer a

procura devido a restricdes de recursos. OPT era um programa de software bem-suce-
dido, mas o principal problema que o impedia de obter atencdo suficiente era a falta de
compreensdo em relacdo a forma como os planeamentos OPT eram produzidos. Por
conseguinte, (Goldratt & Cox, 1984) publicaram um livro intitulado "The Goal" como
instrumento de marketing para educar tanto gestores como trabalhadores sobre OPT.
Embora o “The Goal” tenha sido escrito em grande parte para educar os trabalhadores
nas instalag¢des utilizando OPT, tornou-se um romance comercial mais vendido que
descreve o nimero de heuristicas e técnicas que se tornaram a base para TOC (Watson
et al., 2007). Assim, foi introduzido pela primeira vez a Teoria das Restri¢des. O obje-
tivo principal e mais importante da TOC ¢é identificar e eliminar estrangulamentos (res-
trigdes) no processo de fabrico de forma a melhorar a performance do sistema. TOC
tem sido implementado com sucesso em quase todos os setores e em empresas de
quase todos os tamanhos ($Simsit et al., 2014).

A TOC baseia-se na ideia de que cada sistema tem pelo menos um estrangula-
mento que pode ser definido como qualquer tipo de situagdo que seja capaz de impedir
o sistema de atingir um elevado nivel de desempenho em termos dos seus objetivos
(Goldratt, 1990a). Ao adotar uma abordagem baseada em eliminagao de restri¢des para
maximizar o fluxo do produto através da fabrica, acaba-se por ter menos dados, mas
mais informagdo critica e decisiva diretamente a partir do chao de fabrica. Isto é conse-
guido limitando e priorizando a recolha de dados e identificando as principais restrigdes
crénicas que devem ser corrigidas, estabelecendo um objetivo de rendimento especifi-
cado. Isto permite que o pessoal da fabrica concentre os seus esforgos nas corre¢oes que
conduzirdo a uma maior quantidade de melhorias no desempenho das fabricas (Iz-
mailov, 2014).



A TOC permite o aparecimento de uma nova dimensao relativo a filosofia de ges-
tao seguida ao mesmo tempo que oferece um desafio interessante as formas tradicionais
de medir e analisar a rentabilidade dentro de uma empresa. Adotada dentro de uma
grande variedade de organizacdes e ambientes, parece que as organizacdes que utilizam
TOC determinaram que pode ajuda-las a alcancar uma série de objetivos de gestdo, in-
cluindo a melhoria continua. A utilizagdo da TOC, como qualquer outra forma de infor-
macao, deve ser orientada pelo objetivo ou requisitos que necessita cumprir. No final, o
objetivo de cada organizacdo é o mesmo; otimizar a rentabilidade, satisfazendo melhor
os requisitos dos clientes do que a concorréncia (Izmailov, 2014).

No estudo realizado por Watson et al. (2007), este afirma que para melhor compre-
ender a evolucao histérica da TOC pode ser ttil separar a sua avaliagdo em cinco épocas:

1. A Era da tecnologia de otimizagdo da produgdo - criagdo das 9 regras de otimi-
zacao;

2. A Erado “The Goal” - articulacdo do planeamento DBR (Drum-Buffer-Rope) (Gol-
dratt & Cox, 1984);

3. A Era do Sindrome de Haystack - definicdo de medidas de desempenho para a
TOC;

4. A Era do “It’s Not Luck” - aplicacdo do Thinking Process em vérios setores(Gol-
dratt, 1994);

5. A Era do “Critical Chain” - Aplicacdo do TOC a gestao de projetos (Goldratt,
1997).

Esta classificacdo é ttil para ver como esta filosofia evoluiu ao longo do tempo e
como tém vindo a evoluir o ponto principal das investigagdes da TOC (Watson et al.,
2007). A solugdo da TOC mais impelmentada é o DBR. Por outro lado, a menos imple-
mentada é o Thinking Process, o que pode ser verificado pela literatura publicada ao
longo dos anos. Esta solucdo foi construida para ser aplicada principalmente em siste-
mas complexos, dando aos gestores ferramentas para pensar estruturalmente sobre pro-
blemas e como resolvé-los, fornecendo solugdes sustentdveis para as organizacdes (Gas-
par et al., 2019).

Recentemente, a investigacdo evoluiu e poder-se-a assumir-se que existe um novo
paradigma na metodologia TOC chamada a Era do TLS - integracao da Teoria das Res-
trigdes com as metodologias Lean e Six Sigma. (Watson et al., 2007)

A figura 2-1 apresenta a evolugdo da TOC ao longo dos anos.

The
The Haystack It’s not Critical Viable
Goal Syndrome luck Chain Vision
Era da Medidas de Thinking Gestao de
oL Drum-Buffer-Rope ) TLS
otimizagao desempenho TOC Process projetos
1979 1984 1990 1994 1997 2006 2021

figura 2-1 Fluxogram cronolégico da evolugdo da TOC até aos dias de hoje [Adaptado: Watson et
al., 2007]



Principais Caracteristicas

A TOC foca-se no sistema, primeiro sobre as restrigdes e depois sobre como todas
as partes do sistema tém impacto no funcionamento da restricdo. A metodologia TOC
aplica os seus proprios processos de pensamento l6gico visual baseados na l6gica das
ciéncias classicas - causa e efeito - para compreender e melhorar sistemas de todos os
tipos, mas particularmente, organizagdes (Dias & Tenera, 2016). A TOC pode ser comsi-
derada como uma teoria prescritiva que promove um aumento do desempenho do sis-
tema baseado numa identificacao e subsequente melhoria do principal constrangimento
do sistema (que pode ser aplicado a uma organizagao ou a uma rede de organizagdes)
de uma forma sistemaética, sucessiva e continua (Tenera & Abreu, 2008). Segundo Gol-
dratt (1990), quando se lida com restri¢des, trés questdes centrais, relativas a mudanga,
necessitam de ser respondidas. Sendo elas as seguintes:

(i) O que mudar?

(if) Mudar para o qué?

(iif) Como causar a mudanga?

Isto é, para determinar “O que mudar?” deve-se identificar as restricdes do sis-
tema; para identificar para o que se deve mudar, explora-se as restri¢cdes e subordina-se
o sistema; e por tltimo para determinar “Como causar a mudanca?”, é necessario elevar
a restricao. Este processo é explicado ao pormenor na seccao seguinte.

Pode se resumir a filosofia da TOC em trés medidas de desempenho. A produgao
é igual a receita de vendas menos o custo direto dos materiais - mede a velocidade a que
a empresa ganha dinheiro. O inventario é o valor das matérias-primas ligadas ao traba-
lho em processo e aos produtos acabados. E, por altimo, as despesas operacionais sao
todos os custos de operagdes que nao sejam custos diretos de materiais (Goldratt & Cox,
1984, 1992). Para modelos do tipo TOC, as despesas operacionais sdo consideradas fixas
e, portanto, irrelevantes para qualquer decisdo. Dos trés termos, a produgdo é a mais
importante, uma vez que diz & empresa que esta a atingir o seu objetivo de ganhar di-
nheiro. Além disso, o aumento do rendimento significa que a taxa a que a empresa esta
a ganhar dinheiro estd a aumentar (Izmailov, 2014).

A gestao de projetos TOC fornece uma solugdo abrangente para abordar as causas
raiz e os mecanismos de resposta. A solucdo inclui:

1. Um processo de planeamento robusto

2. Um processo de programacado mais eficaz

3. Uma metodologia para a introducao de trabalho que efetivamente conduz
ao aumento da capacidade

4. Processos de execugdo que proporcionam um excelente controlo do pro-
jeto, visibilidade e apoio a decisao

5. Comportamentos de trabalho que sdo mais conducentes a um bom desem-
penho do projeto.



Metodologia
Goldratt desenvolveu um processo de implementagdo muito robusto que consiste

em cinco fases, descritas no “The Goal” (Goldratt & Cox, 1984). Cada fase assenta na fase
seguinte e cada uma é especificamente concebida em torno de uma progressao logica de
obtencdo do verdadeiro apoio e colaboracdo dos participantes. A isto chama-lhe Pro-
cesso de Aperfeicoamento On-going (figura 2-2). As etapas sao:

(i) Identificar a restricao do sistema - Uma vez que a restrigdo do sistema deter-
mina o desempenho do sistema, segue-se logicamente que o desempenho méximo do
sistema s6 pode ser alcancado se se souber onde esta a restricdo organizacional. E, por-
tanto, essencial que o constrangimento seja identificado como um primeiro passo. As
restricdes podem ser fisicas se a questao estiver relacionada com equipamento, materiais
ou recursos ou politica se for causada pelo mercado, politica de gestdo, fungdes os inter-
venientes, normas ou medidas (Dias et al., 2019).

(ii) Decidir como explorar a restri¢ao do sistema - A reacdo natural na gestdo tra-
dicional é livrar-se imediatamente das restri¢des investindo dinheiro na mesma. Con-
tudo, isto ndo é o que esté a ser feito no &mbito da gestdao TOC, uma vez quebrado um
constrangimento, haverd um novo. Como segundo passo, a exploracao da restricao tenta
fazer um uso 6timo da limitagdo imposta. Por outras palavras, significa fazer uso do que
estd atualmente disponivel. Esta etapa define as regras de gestao apenas para a restricao.
Por implicacao, esta etapa s6 pode ser utilizada quando se tratam de restri¢des fisicas,
um problema que serd ultrapassado com os pontos de decisdo propostos no &mbito das
cinco fases.

(iii) Subordinar o sistema as decisdes efetuadas - Esta etapa trata de todas as nao
restri¢des que os obrigam a trabalhar de forma a apoiar a restricdo, mas ndo fazendo
mais do que isso. Para os ndo constrangimentos, que por definicdo devem ter mais ca-
pacidade do que o constrangimento, fazer algo mais s6 produzira trabalho em progresso
que nado pode ser tratado pelo constrangimento, levando assim a um trabalho em pro-
gresso desnecessario sem aumentar as vendas. A etapa 3 trata apenas da(s) regra(s) de
gestdo para os ndo constrangimentos, por vezes referida(s) como a ética ou comporta-
mento dos corredores da estrada. O grau de utilizacdo das ndo restricdes deve ser deter-
minado tendo em conta a capacidade e a utilizagdo do constrangimento, e ndo através
do seu potencial.

(iv) Elevar a restricao do sistema - Quando ndo for possivel melhorar ainda mais
o sistema com exploragdo e subordinacdo, o passo seguinte seria elevar a capacidade da
restricdo. Isto implica acrescentar capacidade fisica, o que, ao contrario da exploracao,
normalmente exige investimento ou despesas, e requer um lapso de tempo antes que
esta intervengdo possa ser concluida. Uma vez acrescentada a capacidade a restricao
existente, esta pode ser quebrada, o que podera implicar uma nova restricao ou que a
mesma se mantenha, mas tendo agora uma capacidade superior, resultando num nivel

de desempenho do sistema mais elevado.



(v) Avaliar - Se em qualquer das etapas anteriores a restricao for resolvida, voltar
a etapa 1. Se se verificar a resolucdo da restri¢do, é necessario o regresso a etapa 1, uma
vez que haverd um novo constrangimento. Isto permite embarcar num processo de me-
lhoria continua. Se, por outro lado, a restricdo ndo tiver sido resolvida pela elevacao,
entdo é necessario continuar com os passos 2 e 3, exploragao e subordinagao (Goldratt &
Cox, 1984, 1992).

Ronen & Spector (1992) alargaram o processo de melhoria continua, acrescentando
duas etapas preliminares, redefinindo-o como um método de sete etapas, (i) definir o
objetivo do sistema e (ii) determinar as medidas de desempenho global. Por outro lado,
Pretorius (2014) sugere trés pontos intermédios de decisao que se intercalam com os

cinco passos sugeridos. Sendo estes os seguintes:

a) A restricao é fisica?

Dada a restricao identificada na etapa 1, avaliar se esta é uma restricao fisica ou
comportamental/ politica (ndo fisica). Se o constrangimento identificado for fisico, pas-
sar a etapa 2. Caso contrario, saltar para a etapa 4 e proceder a concecao de uma nova
politica comportamental. Nesta situagdo, a etapa 4 perde o significado de elevar, que
mudard para substituir.

b) E possivel a subordinacao do sistema a restri¢io?

O ponto de decisdo seguinte trata de garantir que foi escolhido a restrigao fisica
correta. A escolha do constrangimento errado, serda um impedimento para o retorno das
melhorias esperadas, o que torna este ponto de decisdo importante. Este serd quase au-
tomaticamente atingido se a restricdo errada tiver sido escolhida, uma vez que a restri-
cdo real sera agora subordinada a um constrangimento néo restritivo, algo que é fisica-
mente impossivel, e que se tornara visivel quase imediatamente. Se a subordinacao nao
for possivel, isto é, se a entidade errada tiver sido escolhida como a restri¢ao, é necessério
retornar ao passo 1. Se a subordinacao é possivel, ou seja, a restri¢do correta foi escolhida,

proceder ao ponto de decisao c).

) A restricao esta resolvida ou prestes a ser ultrapassada?

Ap6s as etapas 2 e 3 terem sido concluidas, a restricdo deve ser avaliada para de-
terminar se esta resolvido ou prestes a ser ultrapassado. Se a restri¢ao for ultrapassada
nao serd necessario prosseguir para o 4° passo, podendo-se transitar para o tltimo passo
do processo (5°passo). No entanto, caso a restricao identificada se mantiver deve-se pros-
seguir para o 4° passo.

10



i Definir o objetivo ! medidas de |
i do sistema | E desempenho i
i global
Fase 1 -
Identificar a) A restricdo Nao
a restrigdo é fisica?
do sistema
Fase 2
Explorar a
restricao
Fase 3
Subordinar
o sistema
a restrigdo
Nio b) E possivel a
subordinag¢do do
sistema a restri¢ao?
Fase 5
Avali Fase 4
valiar se a i
s Sim c) A restrigdo Elevar a
restrigao for , .
estd ultrapassada? restricao
ultrapassada .
do sistema
voltaral

figura 2-2 Processo de Aperfeicoamento On-going - as 2 etapas preliminares, as 5 fases da TOC e
os respetivos pontos intermédios de decisao [Adapatdo: Pretorius (2014)]

As principais vantagens destes passos intermédios sdo: ndo ser necessario investi-
mentos elevados, caso existam opcdes economicamente mais rentaveis para a resolugao
da restricdo; originam beneficios imediatos, uma vez que é explorada a capacidade ja
existente; e, por fim, permitirem a realizacao de estudos intermédios entre a identifica-
cdo e a fase de investimento, o que origina inevitavelmente beneficio,isto porque se exis-
tir algum erro durante o processo de identificacao da restricao e esta for mal identificada,
serd detetado a tempo, ndo se investindo capital em capacidade desnecesséria (Pretorius,
2014).
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No que diz respeito a classificacdo das restrigdes, estas pode ser de dois tipos: res-
trigdes fisicas e nao fisicas. Uma vez que uma restricao é tudo o que limita o sistema,
pode ter-se, por exemplo, uma capacidade de producao limitada ou uma procura de
mercado limitada (restri¢Ges fisicas), ou pode ser que se esteja limitado por mas politicas
de gestdo ou mau comportamento humano (restri¢cdes ndo fisicas) (Goldratt, 1990b). Se-
gundo Cohen, no que diz respeito as restrigdes fisicas, pode-se ter uma restricdo interna
(falta de capacidade de produgdo ou uma restricao de lead time), ou uma restrigdo ex-
terna (falta de capacidade de compra no mercado) (Cohen, 2009).

Identificacio da Restricao

Apesar de existirem diversas formas de identificar as restri¢cdes do sistema deci-
diu-se realizar uma pesquisa da bibliografia existente sobre duas op¢des inovadoras, a

arvore dos objetivos e o diagrama de interferéncias.
e Arvore de objetivos

Quando consideramos que o objetivo é o resultado l6gico de satisfazer fatores cri-
ticos de sucesso, e que estes sdo o resultado da combinacdo de tarefas ou atividades fun-
cionais componentes, uma hierarquia visual sugere-se naturalmente a si propria.

Esta estrutura é referida como uma Arvore de Objetivos (Goal Tree) (figura 2-3).
Ela realiza duas coisas. Primeiro, revela a hierarquia l6gica das condi¢cdes necessarias
que estdo na base do objetivo. Os fatores criticos de sucesso sdo, afinal de contas, condi-
¢oes necessarias de alto nivel. A segunda coisa que a Arvore dos Objetivos faz é revelar
relagdes laterais entre camadas de condi¢des necessarias que podem néo ser 6bvias. Esta
hierarquia visual fornece uma imagem mais rica dos requisitos para o sucesso organiza-
cional (Dettmer, 2011).

Uma Arvore de Objetivos proporciona uma relagio vertical semelhante entre ni-
veis de objetivos. De facto, seria correto caracterizar a Arvore de Objetivos como uma
hierarquia agrupada de objetivos e fatores criticos de sucesso. O fator critico de sucesso,
ou talvez uma condicdo de apoio necessaria, a um nivel superior, é suscetivel de ser uma
meta de um nivel inferior. Esta configuracao é importante a ter em mente, porque per-
mite aos quadros superiores demonstrar claramente uma ligacao entre os esforcos dia-
rios e o sucesso a longo prazo da organizacdo. Uma Arvore de Objetivos efetivamente
construida delineia claramente as dependéncias laterais entre os varios componentes do
sistema organizacional (Dettmer, 2011).
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figura 2-3 Arvore de Objetivos [Adaptado: Dettmer (2011)]

e Diagrama de interferéncias

\ 7

Condigdo

Necessaria (CN)

O Diagrama de Interferéncias (DI) é uma ferramenta de pensamento que oferece a

capacidade de definir aquelas 'interferéncias' ou obstaculos, que bloqueiam ou dificul-

tam a capacidade do sistema, alcangar um objetivo ou resultado especifico. Esta ferra-

menta é utilizada para dar superficie verbal e visual a estas interferéncias.
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O conceito e a estrutura de um DI sdo simples, primeiro, no centro de um quadro
branco ou de um flip chart, deve ser escrito qual é o objetivo pretendido. Em seguida,
pensa-se "O que impede de alcangar o objetivo?". As respostas a esta pergunta tornam-
se nas interferéncias que se escrevem no diagrama, nas pequenas caixas que rodeiam o
objetivo. Continua-se a listar as interferéncias até obter uma lista bastante completa, ou
pelo menos suficiente para avancar. Isto funciona melhor se as declaracdes de interfe-
réncia se mantiverem curtas e explicitas. Deve-se também, com a ajuda das pessoas pe-
ritas no assunto preencham as interferéncias, ¢ importante estimar o tempo médio por
dia ou semana que é despendido em cada interferéncia e manter os valores de tempo

consistentes, tais como minutos por dia ou semana.

Interferéncia
#1

Interferéncia
#2

Interferéncia
#...

Interferéncia
#3

Interferéncia
#4

figura 2-4 Diagrama de Interferéncias

Uma vez obtidas todas as interferéncias e estimativas de tempo, criar um gréfico
de Pareto ou um gréfico circular para tornar clara para todos a ordem de prioridade das
interferéncias.

O DI é uma boa ferramenta para encontrar e explorar a capacidade oculta de uma
operagao restrigao. E uma ferramenta que ajuda uma empresa a analisar como poderia
obter mais do constrangimento, verbalizando e visualizando as coisas que a restrigdo
poderia ou deveria deixar de fazer, a fim de libertar mais tempo para fazer obter mais
resultados (Sproull & Nelson, 2012).
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2.2. Fundamentos de Lean e ferramentas

O sistema de producao Lean foi divulgado por um grupo de professores do Insti-
tuto de Tecnologia de Massachusetts, é uma filosofia baseada nos principios Lean desen-
volvidos na Toyota por Taiichi Ohno, a meio do século XX (Dias et al., 2019) (figura 2-5).

1. Especificar
o valor na
perspetiva do
cliente

2. Identificar
o fluxo de

5. Esforcar-se
para atingir a

perfeicdo valor

3. Fazer fluir
as etapas de
criagdo de
valor

4. Ao pull do

cliente

figura 2-5 Os cinco principios Lean [Adaptado: Hines et al. (2011)]

1. Especificar valor - Especificar o que ndo cria valor do ponto de vista do cliente

e ndo na visao das empresas, fungdes e departamentos individuais;

2. Indentificar o fluxo de valor - Identificar todas as etapas necessarias para pro-

duzir e encomendar o produto em todo o fluxo de valor para destacar os residuos que
nao agregam valor;

3. Criar fluxo de valor - Fazer fluir as agdes que criam fluxo de valor sem interrup-
¢do, desvios, refluxos, espera ou desperdicios;
4. Pull - Fazer apenas o que é pedido pelo cliente;

5. Perseguir a perfeicao - Procurar a perfeigdo, removendo continuamente as su-

cessivas camadas de residuos a medida que sao descobertas (Hines et al., 2011).

A metodologia Lean concentra-se na melhoria dos processos e consiste em disci-
plina, pratica didria e ferramentas. Enfatiza fortemente o desenvolvimento e crescimento
de uma cultura através da repeticdo pratica. Lean é uma abordagem sistematica para
reduzir o desperdicio, tentando continuamente melhorar e manter a taxa de producao
de acordo com as exigéncias do cliente, dando prioridade a adigdao de valor, eliminando
0s processos repetitivos e de valor nulo no ciclo de fabrico. A metodologia Lean tenta
eliminar tudo o que nao acrescenta valor. Melhora a competitividade através da redugao
do inventario e dos prazos de entrega, melhorando também a qualidade global do pro-
cesso (Singh & Kumar, 2020).

A abordagem Lean toma como principais medidas as seguintes:
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I. Minimizacdo dos residuos

II. Abordagem Just-in-time

III. Abordagem baseada em valores

IV. Melhoria continua

V. Sistema de Gestdo de Qualidade

VI. Agilidade para a mudanca necesséria
(Singh & Kumar, 2020)

O conceito de desperdicio, com a sua origem no termo japonés "MUDA", é qual-

quer atividade que consuma recursos, mas que ndo cria qualquer valor. Os esforcos Lean
estdo fortemente concentrados na reducao dos 7 MUDA (Hemalatha et al., 2021) (tabela

2-1).
Tabela 2-1 Os 7 MUDA [Adaptado: Dias et al. (2019)]
Ferramentas Lean
MUDA Descricao
recomendadas
Produzir algo quando néo é necessario. Resulta em excesso de - Kanban
Sobreproducao inventario, recursos, utilizacao de energia e materiais. Gera -SMED
perda de flexibilidade de planeamento. - Takt Time
Produtos que necessitam de reprocessamento ou de ser elimi- - Standard Work
Defeit nados. As causas principais sdo falta de qualidade, baixo de- - Poka-Yoke
efeitos
sempenho ou falhas humanas. Provoca uma diminuicdo da - Jidoka
produtividade.
Quantidades de inventario superiores as necessidades imedia- - Pull system
. L. tas, causam custos de posse de material desnecessarios e uma - Heijunka
Excesso de inventario . . i
menor taxa de servico do cliente. - Just-in-time
. . Resulta em incompatibilidades entre os processos e as ferra- - Kaizen
Processamento inapropriado .
mentas necessarias para fazer um produto.
. Pode ser reduzido por mudanca de layout, sistema de trans- - VSM
Transporte desnecessério _ ) ~ .
porte ou alteragdo de uma célula de producao. - Continuous flow
A inatividade por um longo periodo devido a operadores e - Standard Work
Espera material e a falta de informacado pode resultar num fluxo defi- - Heijunka
ciente e num aumento do Lead Time. -SMED
Ma organizacao dos locais de trabalho devido a uma ergono- -5S
Movimento desnecessario mia fraca, desmotivagéo dos operadores ou falta de formacdoe -VSM

disposicao inadequada.

Ao determinar a fonte de desperdicio, quer seja pela utilizacdo de materiais de

qualidade inferior ou processos de fabrico ineficientes, e depois utilizando as ferramen-

tas Lean é possivel poupar dinheiro, recursos, e aumentar a rentabilidade de qualquer

empresa. Além disso, aumenta a capacidade de sobreviver e prosperar num ambiente

competitivo de mudanca continua e imprevisivel, reagindo rdpida e eficazmente a mer-

cados dinamicos e competitivos, impulsionados por produtos e servigos personalizados.

Lean € uma abordagem colaborativa de varios parametros no sentido da maximizagao

dos beneficios ou da producao com o minimo de desperdicio. A producao Lean tem como

objetivo principal produzir o produto de acordo com as exigéncias do cliente, assim pre-

tende-se apoiar a melhoria da eficiéncia dos sistemas de produgdo. Concentrando-se
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assim na melhoria continua, na eliminacdo de desperdicios, na relacdo custo-beneficio,
na gestao de alta qualidade de projetos e cadeias de abastecimento, e na melhoria das
comunicagoes, e tendo grande foque no utilizador. "Lean permite alcangar uma utilizagao
equilibrada de pessoas, materiais e recursos. Isto permite as empresas reduzir custos,
eliminar desperdicios e entregar projetos a tempo"(Hemalatha et al., 2021).

O processo de implementagao de Lean envolve as seis etapas seguintes:

1. Especificar o valor - Lean tenta criar um ambiente sem desperdicios, classifi-
cando cada atividade como uma das duas primeiras:

- Valor acrescentado (reter)

- Valor acrescentado comercial (pode ser eliminado mais tarde)

- Valor ndo acrescentado (eliminar agora)

2. Identificar o fluxo de valor - Mapear os fluxos necessarios para desenhar, enco-
mendar e fazer com que cada produto comece e termine com o cliente.

3. Fazer fluir o fluxo de valores sem interrupg¢oes - Para se conseguir tal sistema,
é essencial que as variacOes sejam grandemente reduzidas e, sempre que possivel, elimi-
nadas. A metodologia concentra-se em expor, destacar e eliminar continuamente tais
interrupgdes. Lean sugere o equilibrio dos takt times (o tempo para realizar uma opera-
¢do) para que ndo haja interrupg¢des no fluxo de trabalho. Reconhece a realidade e esta-
belece takt times ligeiramente inferiores a capacidade de cada operagdo, de modo que
haja uma capacidade de recuperagdo quando ocorrem pequenas interrupgdes. Esta ca-
pacidade extra ou protetora é analoga a utilizagdo de amortecedores de tempo pela TOC
para proteger as restri¢des contrarruturas. Lean espalha esta capacidade de protegao uni-
formemente por todo o sistema, enquanto a TOC, concentra-a em operagoes chave.

4. Deixar o cliente retirar valor do produtor - O conceito final é responder as ne-
cessidades do consumidor de um produto, o que requer uma ligacdo estreita entre
quando o produto é produzido e quando é consumido.

5. Perseguir a perfeicao - Este aspeto de Lean enfatiza tanto a necessidade de um
impulso incessante para melhorias incrementais continuas como a necessidade de mu-
dancas radicais ocasionais.

6. Implementar com agilidade - Este passo enfatiza a necessidade de um impulso
incessante para melhorias incrementais continuas - faca mais do que tem vindo a fazer
para que as variagdes inerentes ao fluxo de trabalho se tornem cada vez menos, resul-
tando num sistema fluvial mais suave e de fluxo mais rapido. A pratica, a repetitividade
e a persisténcia sdo enfatizadas a fim de desenvolver um sistema fluvial perfeito. Lean
também reconhece que periodicamente h4 necessidade de mudancas radicais e fornece
uma ferramenta (kaikakku) para melhorias mais quanticas.

Em suma, Lean fornece um conjunto impressionante de ferramentas para eliminar
desperdicios e criar um sistema de fluxo rapido e salienta que elas sdo utilizadas de
forma repetitiva, persistente e disciplinada em todos os aspetos da empresa (Pirasteh &
Fox, 2011).
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2.3. Fundamentos de Six Sigma e ferramentas

Em 1980, Bill Smith, engenheiro da Motorola, introduziu um sistema de produgao
sem defeitos, também conhecido por Six Sigma (Guleria et al., 2022). Foi desenvolvido
com a finalidade de melhorar a qualidade dos produtos em que a elevada quantidade
de componentes resultava frequentemente numa correspondente elevada probabilidade
de produtos finais defeituosos. O Six Sigma melhora a produtividade através da redugao
da variacdo (Gleeson et al., 2019). E uma estratégia empresarial utilizada com o objetivo
de melhorar a rentabilidade empresarial, para melhorar a eficacia e eficiéncia de todas
as operagdes e para exceder ou satisfazer as necessidades e expectativas dos clientes (
Dias & Tenera, 2016).

Six Sigma é a metodologia de tendéncia que proporciona uma abordagem rigorosa
e estruturada para ajudar a gerir e melhorar a qualidade e o desempenho e resolver pro-
blemas potencialmente complexos. Six Sigma concentra-se principalmente na identifica-
¢do e remogao de tudo o que cause variacdo no processo (Kharub et al., 2021). A base
estatistica da metodologia é tentar otimizar os processos até uma taxa de eficiéncia de
99, 99966%. O o (Sigma) é uma letra grega e refere-se a um desvio padrdo da variabili-
dade do processo, pelo que em Six Sigma o objetivo é que todos os processos tenham
uma variabilidade inferior a seis desvios padrdo em comparacdo com a média do pro-
cesso (Dias et al., 2019).

O Six Sigma utiliza o ciclo DMAIC, cinco etapas l6gicas de melhoria do processo:

1) Define (D): Tipicamente nesta fase ¢ montada uma equipa, é desenvolvida um
desenho do projeto, sdo definidos os requisitos criticos de qualidade do cliente e é criado
um mapa do processo. O desenho definird claramente a motivagdo empresarial para a
realizacdo do projeto, indicard o problema, definird o dmbito, estabelecerd objetivos e
marcos e explicitard os papéis e responsabilidades dos membros da equipa. Ao identifi-
car as questdes criticas para a qualidade (CTQ's), devem ser definidas as caracteristicas
do cliente que tém maior impacto na qualidade. Depois, o mapa do processo, denomi-
nado SIPOC (Fornecedores; Entradas; Processo; Saidas; Cliente), define um mapa do
processo de alto nivel do foco do projeto.

2) Measure (M): Nesta etapa, definimos o que medir - desenvolver um plano para

a recolha de dados e realizar um estudo de capacidade de base para calcular o sigma de
base.

3) Analyze (A): E importante nao saltar para melhorar antes de verificar a razao
da existéncia do problema. Assim, as principais areas a procurar as causas dos defeitos
sdo identificadas pela Andlise de Dados; Analise do Processo e Anélise da Causa Raiz.

4) Improve (I): Esta etapa toma todos os dados das etapas D, M e A e desenvolve,

selecciona e implementa solugdes que irdo reduzir a variagdo num processo.
5) Control (C): Sustenta o novo processo através de um plano de monitorizagao

robusto esperado (Dias & Tenera, 2016).
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Utiliza-se a metodologia Six Sigma DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, and
Control) para remover sistematicamente os residuos e para reduzir o retrabalho ou a re-
jeicdo, eliminando a variagdo do processo. Esta metodologia pode ser aplicada para eli-
minar todo o tipo de problemas incorridos em qualquer processo, sendo que é ampla-
mente utilizada nas indastrias (Kharub et al., 2021). Six Sigma procura encontrar e elimi-
nar as causas dos erros ou defeitos nos processos empresariais, concentrando-se nos re-

sultados que sdao de importancia critica para os clientes (Guleria et al., 2022).

Existem trés tipos de estruturas de implementagdo Six Sigma:

e Six Sigma role structure (SSROLE): a organizacao utiliza especialistas que sao de-
senvolvidos através de programas de formacao e certificagdo Six Sigma e que tém
papéis de lideranca e responsabilidades especificas nas equipas de melhoria;

e Six Sigma structured improvement procedure (SSIMP): a organizacdo segue um pro-
cedimento padronizado no planeamento e condugao de projectos de melhoria ou
projectos de concepcdo e utiliza ferramentas e técnicas apropriadas de gestdo da
qualidade, conforme prescrito em cada etapa do procedimento estruturado;

e Six Sigma focus on metrics (SSMET): a organizagao utiliza métricas quantitativas

para medir o desempenho, e para estabelecer objectivos de melhoria.

A estrutura do Six Sigma é uma prética de infra-estruturas, que inclui o recruta-
mento, selecdo, formacao e desenvolvimento de individuos talentosos em varios niveis
(Master Black Belt, Black Belt, Green Belt, e Yellow Belt) (Guleria et al., 2022).

A adopgao do Six Sigma envolve frequentemente grandes investimentos em for-
macao, apoio consultivo, reorganizagdes e sistemas de informacado associados, o que
constitui um desafio para as pequenas empresas que normalmente enfrentam limitagdes
financeiras e de recursos humanos. Além disso, muitas pequenas e médias empresas
(PMESs) ndo estao convencidas dos beneficios da introducao, desenvolvimento e imple-
mentagdo do Six Sigma, apesar de existirem diversos casos de sucesso em grandes orga-
nizagdes. E imperativo que as pequenas empresas tenham um forte compromisso de
gestdo e boas capacidades de lideranca antes de embarcar na iniciativa Six Sigma (Costa
et al., 2020). Sabe-se também que os anos de experiéncia afectam consideravelmente o
grau de adopcao das préticas do Six Sigma. Quanto maior for o nivel de experiéncia da
empresa, maior sera o grau de adogao das praticas (Guleria et al., 2022).
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2.4. Sistemas Integrados/hibridos - Teoria das Restri-

coes, Lean e Six Sigma (TLS)

2.4.1. Comparacao das trés metodologias

Neste momento deparamo-nos, uma vez mais, com uma mudanga de paradigma

no pensamento no mundo da manufatura. A partir da sintese da Teoria das Restricoes,

das ferramentas de producdo Lean e das técnicas de melhoria continua Six Sigma, pro-

move-se a melhoria do desempenho medido ao longo de periodos de anos.

As trés metodologias de melhoria continua apresentados contém diferentes méto-

dos para melhoria processual dos processos produtivos das empresas. A seguinte tabela

apresenta algumas das caracteristicas de cada uma das metodologias segundo Silva
(2015) e Okimura (2013).

Tabela 2-2 Analise comparativa das caracteristicas das 3 metodologias [Adaptado: Silva (2015) e Okimura

(2013)]
TOC Lean Six Sigma
Teori Gestao das restri¢cdes Eliminacédo dos desperdicios Reducao dos defeitos e da
eona (MUDA) variagao
Foco no aumento das receitas, ~ Foco na criacdo de valor eem  Foco no problema principal,
possivel devido aos esforcos atingir a perfeicdo, em termos  reduzindo ao mesmo tempo a
F realizados na exploracédo das do fluxo de materiais e dain-  variabilidade
oco restri¢cdes e na subordinacdo formacao
dos restantes processos a
mesma
Destaque para o volume e a Vérias melhorias pequenas Valorizacao da estatistica e
velocidade. Utilizar as inter- poderéo ter maior impacto nimeros. O impacto no sis-
Pressuposto dependéncias dos processos e que a andlise sistematica. tema ira melhorar se se redu-

os sistemas existentes.

Melhoria do desempenho pela
eliminacdo dos desperdicios.

zir a variabilidade de todos os

processos.

Efeito primario

Ganhos rapidos

Redugdo do tempo de fluxo

Processo uniforme/Padroni-

zagao

Efeito secundario

Redugédo de desperdicios e de
inventarios.

Melhoria da qualidade.
Contabilidade de ganhos.

Reducéao da variagédo e dos in-
ventarios.

Melhoria da qualidade.
Padronizacao.

Novo sistema contabilistico.

Reducao dos inventarios e dos
desperdicios.

Melhoria da qualidade.
Ganhos rapidos.

Criticas

Anédlise de dados nao é avali-
ada.
Minimo trabalho inicial.

Estatistica ou sistema de ana-
lise ndo sdo avaliados.

Melhorias de processos de
forma independente.
Interagao do sistema nao é
considerada.

Impacto financeiro

Melhorar ganhos

Redugdo do inventario e dos-
custos operacionais

Redugédo dos custos operacio-

nais

Embora a TOC, Lean e Six Sigma tenham originado diversos beneficios para as em-

presas quando utilizados, existem diversas tentativas de integracdo desses métodos bem

sucedidas, sejam estas em pares ou todos simultaneamente (Okimura, 2013).
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Estas trés metodologias possuem principios, caracteristicas e ferramentas de dife-
rentes origens e estd comprovado que os seus efeitos primarios e secundarios causam
impactos positivos a nivel financeiro, no entanto ha diferencas relativamente ao foco das
diferentes abordagens. A TOC foca-se na identificagdo e eliminacdo da restricdo do sis-
tema. A gestdo da restri¢do origina a possibilidade de obter melhorias sistémicas, tais
como a reducao dos inventarios, o que pode possibilitar maiores ganhos. Por outro lado,
A TOC contém ferramentas proprias para resolucao de problematicas, formulacdo de
estratégias, bem com apoio ao processo de decisdo. A metodologia Lean possui como
principal foco o fluxo, tentando eliminar os desperdicios (MUDA) que ndo agregam va-
lor ao cliente, reduzindo a variacdo, aumentando a qualidade e a padronizagdo e redu-
zindo os stocks. Por fim, a metodologia Six Sigma foca-se no problema, tendo como obje-
tivo a redugdo da variacdo e defeitos do processo. Baseia-se na aplicagdo de métodos
proprios e ferramentas estatisticas para resolucao dos problemas, o que possibilita a eli-
minagdo destes na causa raiz, melhorando-se a qualidade, garantindo a padronizagéo e
mantendo o processo uniforme (Silva, 2015).

As implementacdes dos trés métodos em estudo sdo realizadas sob a perspetiva
“Top-Down” (de cima para baixo), tornando-se necessariamente preciso o apoio e inclu-
sdo da alta lideranca da empresa, bem como o auxilio de servicos de especialistas exter-
nos, por exemplo servigos de consultoria, e um método bem estruturado (roadmap) para
concretizacdo do modelo. Apesar de cada modelo possuir as suas préprias metas tém
todos propositos semelhantes, gerar mais lucros para a empresa(Okimura, 2013). No en-
tanto, em sistemas industriais e de servicos, ao aplicar estas metodologias de melhoria
continua é fundamental seguir os ciclos de melhoria inerentes, para assegurar o acom-
panhamento do planeamento, bem como o cumprimento das outras fases dos ciclos
(Gaspar et al., 2019).

Ao ser realizada uma anélise isolada a cada método por parte da organizagao, po-
derdo ser encontradas dificuldades em escolher quais métodos a deveriam orientar e,
quais poderao trazer maiores beneficios ao longo do tempo. Ao analisar as forcas e fra-
quezas dos diversos métodos é possivel identificar lacunas que poderdo ser suprimidas
pelas demais metodologias, caracterizando o efeito de complementaridade dos trés mé-
todos.

Através da analise da tabela 2-3 é possivel afirmar que a quantidade de pontos de
sobreposicao é superior aos aspetos de exclusao das trés metodologias, isto confere a
viabilidade de construir modelos integrados direcionados para melhoria continua de
processos, com o objetivo de aumentarem a competitividade e promovendo a robustez

das atuais estratégias das organizagdes.
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Tabela 2-3 Complementaridade dos trés métodos [Adaptado: Silva (2015) e Okimura (2013)]

Teoria das Restri¢des (TOC)

Lean Production (LP)

Six Sigma (SS)

1-Promove a simplificacdo de pro-
cessos e administragdo de recur-
sos através do foco nas restrigdes
para a gestdo de um processo,
bem como os esfor¢os de melhoria
(exploragdo).

2-Avalia todos os processos den-
tro de um contexto sistémico para

1-Proporciona uma estratégia
apropriada para integrar melho-
rias através do mapeamento do
fluxo de valor e o foco para maxi-
mizar a agregacéo de valor e re-
ducéao do desperdicio (MUDA).
2-Promove diretamente e defende

avangos radicais na inovagao.

1-Origor e a disciplina da aborda-
gem estatistica sao usados para re-
solver problemas complexos, visto
que nao podem ser solucionados
pela simples intui¢do ou tentativa
e erro.

2-A coleta de dados suporta os
objetivos do business case, e con-

§q garantir que os recursos no estdao  3-Enfase na resposta rapida para fere apoio da gestdo para obter re-

° limitados a capacidade das ndo oportunidades 6bvias. cursos.
restrigdes (o local de otimizagdo 4-Mudanga de cultura e do traba- 3-O foco na reducéo da variagdo
do problema). lho local e resisténcia a mudanga direciona para a reducao dos ris-
3-Distingue restricao politica e fi- sdo suportadas pelo envolvimento  cos e melhora a previsibilidade.
sica. direto da equipe em todos os ni-
4-Promove a direcdo apropriada veis hierdrquicos.
na melhoria dos indicadores (Ga-
nhos, inventario e custos operaci-
onais).
1-Muito énfase na exploragdo da 1-Pode promover a tomada deris-  1-Métodos estatisticos ndo sdo
restri¢do pode levar a aceitar ou cos sem o equilibrio razodvel com  bem adequados para andlise da
tolerar grandes perdas nos proces-  as consequéncias. integracdo do sistema. Pode se
s0s que ndo sdo restricdes do sis- 2-Pode ndo demonstrar suficiente  calcular o nivel sigma para uma
tema. evidéncias dos beneficios do ne- especificagdo do produto, mas ndo
2-Se o processo subjacente é fun- gocio perante uma gestdo tradicio-  se pode ter certeza de como esta-
damentalmente inadequado, ndo nal. belecer o nivel sigma para as inte-
importa o quao bem gerido, ele 3-Tem limita¢des quando lida com  racdes dos processos e falhas.

E pode ndo alcancar as metas e obje-  problemas de interatividade com-  2-Forte dependéncia nos métodos

% tivos. plexas e recorrentes (usa a solugdo  estatisticos, pois a natureza do

E 3-Nao trata diretamente da neces-  de problema por tentativa e erro). ~ processo é reativa, uma vez que
sidade de mudanga cultural. O requer uma repeticdo do processo
processo de mudanga da TOC é para desenvolver tendéncias e ni-
muito orientado tecnicamente e veis de confianca.
reconhece plenamente a necessi- 3-O forte foco no processo estavel
dade das técnicas de TQM (Total pode levar a total aversdo ao risco
Quality Managment) e outros mé- e podera penalizar abordagens
todos de melhoria continua. inovadoras que, pela sua natureza

serd instavel e variavel.

g

3

E 11TOC - 11LP e 2SS |1LP - 1355 1SS - 11LP e 2TOC

g 12TOC - 12LP |2LP - 12SS e 4TOC 125S-12e3LP

E |3TOC - 14LP [3LP - 1SS e 3TOC 13SS - [2LP

g

S

Segundo (Silva, 2015),(Okimura, 2013) e (Pacheco, 2014), as trés metodologias
apresentam complementaridade:

- A Lean possui foco no fluxo, tendo como objetivo a reducao de perdas e, conse-
quentemente, a agregacao de valor por parte do cliente. Com o objetivo de promover
uma mudanca cultural focada na melhoria comtinua dos sistemas produtivos é
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necessario a implementagao de ferramentas que permitam o mapeamento do fluxo de
valor e a resolucado de problemas envolvendo todos os niveis hierdrquicos da organiza-
¢ao;

- Six Sigma foca-se no problema, o que permite atingir os objetivos de reduzir a
variabilidade e os defeitos, aumentando a estabilidade dos processos e correspondente
previsibilidade. Possui um método préprio, estruturado e disciplinado. Resolve proble-
mas complexos com o auxilio de ferramentas estatisticas, o que possibilita a eliminagao
do problema na causa raiz, provocando melhorias no desenvolvimento de novos produ-
tos e na qualidade dos processos;

- A TOC possui foco na restrigdo do sistema onde se concentram todas as agdes de
melhoria. A correta gestdo da restricdo permite, por um lado, melhorias sistematicas e,
por outro, a reducdo dos inventarios. Proporciona as condi¢des necessarias para a me-
lhoria das medidas de desempenho (Ganhos, Inventarios e Custos Operacionais), uma

vez que possui um sistema de contabilidade de ganhos.

2.4.2. Modelos TLS e potenciais beneficios
Segundo (Moura, 2012) e (Silva, 2015), existem sinergias entre as trés metodolo-

gias, sendo que se encontram resumidas na Tabela 2-4:

Tabela 2-4 Principais sinergias de TOC, Lean e Six Sigma [Adaptado: (Moura, 2012)]

TOC é ajudada: Lean é ajudada: Six Sigma é ajudada:
O Thinking process e o Critical chain A contabilidade de ganhos da
g ajudam a gerir projetos Learn. TOC permite melhorar a avalia-
=% Os conceitos e ferramentas de TOC ¢éo do impacto financeiro das
3 ) sdo utilizados de forma a ajudarem melhorias.
8 a melhor gestdo do fluxo das restri- | Aumento do foco nos projetos de
cOes. melhoria Six Sigma.

Os conceitos e ferramentas Lean Os conceitos e ferramentas Lean

ajudam na implementacao de so- ajudam a focar o Six Sigma na eli-
k| lucdes TOC, uma vez que forne- minacao dos desperdicios, redu-
=% cem menor dependéncia de com- ¢do da variacdo e aumento da sa-
g putadores, melhor controlo vi- ) tisfagdo dos clientes, o que per-
:1’ sual, e, por outro lado, permitem mite os processos tornarem-se

o maior envolvimento dos colabo- mais rapidos e com tempo de

radores nos projetos de melhoria. resposta mais rapidos.

As ferramentas estatisticas aju-
g dam a melhor analisar, controlar e | O foco de Six Sigma na reducdo da
-% ajustar os buffers de produto. variabilidade ajuda ao Lean alcangar
§0 A satisfacdo dos clientes gerada Pprocessos mais estaveis e fidveis de- -
3 em Six Sigma ajuda e reforca a vido ao estudo e otimizacao da va-
§ longo prazo os ganhos operacio- riagdo dos processos.

nais da visao TOC.
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Segundo Pacheco (2014), durante a construcdo de modelos que integrem as trés
abordagens devem ser considerados os fatores criticos, de maneira a aumentar a robus-
tez dos modelos hibridos, sendo estes os seguintes:

- Que elementos, préticas e ferramentas de cada abordagem devem ser escolhidas,
de acordo com as reais necessidades e prioridades das organizacdes (reduzir perdas,
reduzir variabilidade, melhorar o fluxo ou eliminar as restrigdes);

- Realizar um correto diagnéstico sobre a cultura, objetivos, fraquezas e forcas da
organizagao;

- Necessidade de quebrar diferentes mentalidades dentro das organizacdes, como
ando inclusao dos colaboradores do nivel operacional nos projetos de melhoria continua
(caracteristica comum da cultura de implementagdo da TOC e Six Sigma);

- Criar principios alinhados com os objetivos e estratégias das organizagdes.

Nos modelos hibridos TLS, a chave do sucesso é, primeiramente, identificar qual
0 processo que esta a restringir o aumento dos ganhos, em seguida é necessario tomar a
decisdo de como sera explorada a restricao identificada através da aplicacao das ferra-
mentas Lean e Six Sigma adequadas e, em ultimo lugar, subordinar todos os processos
do sistema a restricdo, caso necessério a restricdo devera ser quebrada com investimento
monetario.

2.4.3. Analise de modelos TLS existentes

Até aos dias de hoje, a maior parte dos modelos TLS foi implementada em sistemas
produtivos, no entanto existe igualmente a capacidade de serem aplicados em projetos
ou em servicos e organizacoes.

Os modelos mais revelantes encontrados sdo: o iTLS introduzido primeiro por Pi-
rasteh e Farah em 2006 e revisto no livro “ Profitability with no boundaries” por Pirateh e Fox
de 2010; o modelo TOCLSS introduzido pela AGI (Goldratt Institute) e desenvolvido no
livro VELOCITY de Dee Jacob, Suzan Bergland e Jeff Cox; o Ultimate Improvement Cycle
(UCI) de Bob Sproull; o modelo Exceléncia 360° criado pelo consultor Eduardo Moura e
0 7BG (7 Behaviors to Goal) proposto por Gutierrez em 2012.

e ModeloiTLS

No modelo iTLS as etapas principais da TOC sdo as primeiras a ser aplicadas para
identificar a restricao e focar a melhoria na otimizagdo global. Posteriormente sao apli-
cadas as metodologias Lean e Six Sigma de modo eliminar desperdicios e variabilidade.
A dltima fase do modelo engloba as etapas da TOC direcionadas a elevar a restricao e
aumentar os ganhos. Apos este momento hé a possibilidade de aparecer uma nova res-
tricdo. Neste ponto deverdo ser concentrados novos esforcos de melhoria para esta nova
restricao do sistema, comecando-se o novo ciclo de melhoria continua (Okimura, 2013).

Pirasteh & Fox (2011) apresentaram o modelo iTLS, composto por 7 passos que
integram de forma sinérgica as trés metodologias (figura 2-7).
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figura 2-6 Modelo iTLS - 7 passos [Adaptado: Pirasteh & Fox (2011)]

As 7 fases sdo descritas por Pirasteh & Fox (2011), Okimura & Souza (2012) e Pa-
checo (2012) como:

1 - Mobilizar e focar -é a fase mais importante do modelo, uma vez que é respon-
savel por determinar "Onde?" e "Como?" serdo aplicados os esforcos, assim como quais
serdo os retornos ou beneficios que se espera obter. Deve-se promover desde do princi-
pio uma comunicagao aberta entre todas as pessoas-chaves integradas no projeto. Con-
siste em reunir as atengdes necessarios para identificar a restri¢ao utilizando as ferra-
mentas da TOC e posteriormente realizar a anélise das causas-raiz.

2 - Explorar a restrigdo - Ap6s identificada a restricdo, devem ser analisados os
melhores métodos para explorar a restricdo. Sugere-se a aplicacdo das ferramentas Lean
para criacdo de indicadores e para mapeamento do valor.

3 - Eliminar as fontes de desperdicios - Devem ser aplicadas ferramentas Lean que
permitam eliminar os desperdicios, aumentem os ganhos e reduzam os inventérios e a
despesa operacional.

4 - Controlar a variagdo do processo - De modo a controlar as varia¢des do pro-
cesso deverdo ser implementadas as ferramentas estatisticas e indicadores. Utilizam-se
ferramentas Six Sigrma com o objetivo de reduzir a variabilidade dos processos criticos.

5 - Controlar as atividades de suporte - Em seguida irao ser establecidos padroes
e mecanismos que possam permitir que os processos criticos se mantenham controlados,
isto €, é necessério alinhar e sincronizar todos os processos anteriores e posteriores a
restri¢do, a isto chama-se subordinar o sistema a restrigao. Sao utilizadas as ferramentas
do Six Sigma, sendo o mais importante a implementagdo de medidas que promovam
agdes alinhadas com as necessidades da restricio, evitando-se eficiéncias locais noutras
etapas nao restritivas;
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6 - Remover a restrigdo e estabilizar - A chave para garantir que o processo se
mantém estavel e controlado, deve estar focada na educagao e treino dos funcionarios
com base os requisitos dos clientes. E importante garantir que os indicadores de desem-
penho sdo cumpridos no médio e longo prazo.

7 - Reavaliar o sistema - consiste em avaliar se os objetivos definidos inicialmente
foram cumpridos e se existe uma nova restricao, pretendendo-se obter melhores resul-
tados e ganhos no sistema. Deverdo ser comparados os desempenhos da situacao final e
a inicial utilizando os indicadores mais apropriados.
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TOC [T -Reavaliar o sistema

J

figura 2-7 modelo iTLS [Adaptado: Dias & Tenera (2016)]

e Modelo TOCLSS

O modelo TOCLSS criado pelo Instituto AGI, Avraham Y. Goldratt Institute, em
2009, encontra-se representado na figura 2-9. A arquitetura deste modelo modelada em
duas outras:

- Arquitetura do sistema baseada na restri¢do, cujo objetivo é produzir um sistema
em que os processos de negdcios sao concebidos, alinhados e operados de uma maneira
estavel e previsivel;

- Arquitetura de Melhoria baseado no TOCLSS, que utiliza a sinergia de TOC, Lean
e Six Sigma para atingir uma melhoria de forma sitémica e coerente, algo que nao seria
possivel de alcancar ao usar as varias metodologias isoladamente (Okimura & Souza,
2012).
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Arquitetura do sistema baseada na Arquitetura de melhoria baseada
restricao (TOC) no TOCLSS
Strategy Activate Sustain
Criar um Ativar o “novo” Institucionalizar
Roadmap alinhamento 0 processo e
estratégico para dos processos melhorias para
melhorar os de negocio sustentar os
resultados do resultados
negacio
Focado namelnora do sistema B

figura 2-8 Modelo TOCLSS [Adaptado: AGI (2009a)]

Segundo AGI (2009b), o roadmap do modelo é constituido por 5 fases:

1. Strategy: Definir uma estratégia clara e coerente para promover melhorias nos
resultados do negécio. Utilizando o processo estratégico da TOC pretende-se compre-
ender os principais conflitos presentes na organizacao, em seguida serdo validados os
mesmos e devera ser projetada uma realidade futura que elimina o conflito e maximiza
os ganhos;

2. Design: Projetar o processo de reorganizagdo das politicas, responsabilidades,
papéis, medidas e sistemas de informagdo com o objetivo de criar solucdes para melhor
gestdo da restricdo. Os lideres tém o papel de alinhar os processos estratégicos do negé-
cio para alcancgar os resultados finais pretendidos;

3. Activate: Ativar os processos definidos na fase anterior com o objetivo de ope-
racionalizar o projeto;

4. Improve: Com o passar do tempo sistema operacional estabiliza, os esforgos vol-
tam-se para impulsionar a melhoria do sistema operacional de maneira a atingir os obje-
tivos estratégicos identificados primeira faze. A intencao destes esforcos de melhoria sao
aumentar os ganhos, a0 mésmo tempo se reduzem os stocks e as despesas operacionais,
em suma pretende-se melhorar o desempenho geral do sistema. Para gerar melhorias no
sistema sdo utilizadas diversas ferramentas Lean (5S, SMED, TPM, Poka Yoke etc.) e Six
Sigma (Cartas de controlo, estudo de capabilidade, DOE etc.);

5. Sustain: A forma de garantir a sustentacdo das as melhorias conseguidas nas
fases anteriores deverao ser criados planos de manutencao e de verificagdo.
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e Modelo UIC
O Modelo UIC, Ultimate Improvement Cycle ou Ultimo Ciclo de Melhoria, foi desen-
volvido por Sproull. Este modelo engloba as melhores praticas dos ciclos de melhoria
TOC, Lean e Six Sigma, promovendo assim uma estratégia de melhoria mais poderosa e
rentavel. O autor considera que o modelo é uma estratégia de producao viavel e pratica
que direciona 0s recursos para 0 processo que ira gerar o maior retorno sobre o investi-

mento (Sproull, 2009). Na figura 2-6 é possivel visualizar romodelo proposto por Sproull
(2009).

Identificar

Perseguir perfeicao Identificar valor
1a) Identificar o fluxo
de valor, a restricao
atual e a futura
4c) Identificar e as medidas de 1b)Definir, medir e
indicadores para performance analisar os desperdicios

sustentar ganhos na restri¢do atual
Identificar a
P restrigdo 1c) Definir, medir e
4b) Elevar a restrigdo se analisar as variagoes e
requerido defeitos na restri¢do

atual

) - .
4a) Planear como elevar Elevar a Ultl mo ClCIO

Explorar a 2a) Planear como Definir, medir
Controlar a restricdo e definir b e explorar a restricdo ¢
controlos de prote¢do restricdo d M Ih - restricao atual e analisar

2b) Reduzir desperdi-
cios e tempo de ciclo na
Subordinar as restricdo atual

3c) Implementar TPC e
puxar a procura

ndo restri¢oes

3b) Reduzir tempo de 2c) Reduzir variagdes e
processo e estabelecer 3a) Planear como defeitos na restricdo
fluxo subordinar as nao atual

restri¢des a restricdo
atual

Puxar a procura através

o Fazer o valor fluir
do cliente

Melhorar

figura 2-9 Modelo de integragdo UIC [Adaptado: Sproull (2009)]

O modelo é constituido por trés circulos concéntricos que correspondem aos ciclos
de melhoria, desenvolvendo-se de forma ciclica. O ntcleo ou ciclo interior representa a
TOC, tem como objetivo proporcionar o foco necessario que falta nas iniciativas Lean e
Six Sigma. O intermédio representa o Six Sigrma, mais especificamente a aplicacdo do ciclo
DMAIC para melhoria do processo. O exterior corresponde ao ciclo de melhoria Lean
(Okimura, 2013). Este modelo apresenta uma descri¢do pormenorizada dos passos que
devem ser realizados, bem como quais as ferramentas mais apropriadas a aplicar, apre-
sentando uma estratégia fundamentada e viavel de aplicagdo do modelo promovendo o
retorno do investimento (Furtado, 2017).
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Tabela 2-5 Etapas e ferramentas do modelo UCI [Adaptado: Silva (2015)]

Etapa

Acoes e ferramentas recomendadas

Descricao

1a) Identificar o fluxo de valor, a res-
tricdo atual e futura e as métricas de
performance

- VSM, analise de fluxo e inventario e ana-
lise das métricas de performance

1b) Definir, medir e analisar os des-
perdicios na restri¢ao atual

- Run chart, diagrama esparguete, estudo
do tempo e movimentagdes e Future State
vs Current State

1c) Definir, medir e analisar varia-
¢oes e defeitos na restri¢ao atual

- Diagrama de Pareto, diagrama causa-
efeito e cadeia causal

Nesta fase é caracterizado o
fluxo de valor, sdo identifica-
das as restricdes que limitam
todo o potencial do processo e
sao definidas, medidas e anali-
sadas as fontes de perdas por
desperdicios, defeitos e varia-
coes.

2a) Planear como explorar a restri-
¢ao atual

- Planear como explorar a restricdo atual

2b) Reduzir desperdicios e tempo de
ciclo na restrigao atual

- 5S, células de trabalho, Standard Work e
gestao visual.

2¢) Reduzir variagdes e defeitos na
restrigao atual

- Roadmap de resolucdo de problemas,
DOE e caminhos de redugao de varia¢oes

A restricdo é melhorada e esta-
bilizada em simultaneo. O
processo devera ficar mais
confidvel, previsivel e consis-
tente.

3a) Planear como subordinar as ndao
restricdes a restricdo atual

- Planear como subordinar as ndo restri-
cOes a restrigdo atual

3b) Reduzir o tempo de processa-
mento e estabelecer o fluxo

- Melhorar fluxo e balanceamento de li-
nhas

3c) Implementar DBR e sistema Pull

- Otimizar buffer e puxar a procura

O fluxo de materiais, informa-
¢Oes e produtos deve ser oti-
mizado. E necessario resolver
os problemas que afetem a
consisténcia do fluxo.

4a) Planear como elevar a restri¢ao
atual e definir controlos de protecao

- Planear como elevar a restricao atual e
definir controlos de protecdao

4b) Elevar a restricao caso seja neces-
sério

- Andlise de capacidade e de custo/benefi-
cio

4c) Implementar controlos de prote-
¢do para sustentar os ganhos

- Auditorias de processo e analise de poli-
ticas

Nesta fase é necessario assegu-
rar que todas as mudangas fei-
tas e as melhorias realizadas
nao sejam desperdicadas.

e Modelo de Exceléncia 360°
Este modelo foi desenvolvido por Moura (2010), este afirma que de forma a obter
os melhores resultados tem-se necessariamente de atuar coordenadamente em todos os

Processos.

GPP

Integracao das atividades

¢ao
icao

Exceléncia

360¢

Identifica

da restri
sonipiadsaqg
9p oedeulwi|3

KNOW-HOW Six-Sigma

Reducdo da variabilidade

KNOW-WHAT

KNOW-WHY ) -
CRITERIOS DE EXCELENCIA

IDEOLOGIA EMPRESARIAL

figura 2-10 Modelo de Exceléncia 360° [Adaptado: Moura (2010)]
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O modelo é uma proposta de integracdo entre TOC, Lean e Six Sigma juntamente
com Gestao Por Processos (GPP).

-TOC: identificacdo e exploracdo das restricdes que limitam e prejudicam o de-
sempenho do sistema.

-GPP ou BMP (Business Management Process): foi incorporada ao modelo para
que haja uma padronizagdo integrada e simplificagdo em toda a cadeia de negdcio.

-LP: eliminacao de desperdicios que ndo agregam valor para o cliente.

-SS: redugdo da variabilidade de um processo para aumentar o nivel de satisfagao
dos clientes.

A principal caracteristica diferenciadora deste modelo passa pelo facto de inte-
grar um método novo, a GPP. O auto afirma que, no modelo Exceléncia 360°, a realidade
atual da empresa é o ponto de partida do processo, utiliza-se a TOC como metodologia
para identificar e priorizar os problemas fulcrais, sendo que estes precisam de ser trata-
dos imediatamente. Ap6s a identificacao do problema os esforgos sdo direcionados pelas
metodologias de Six Sigma, Lean ou ainda GPP para resolugao dos mesmos.

Esta integracdo das quatro metodologias é o suficiente para atingir o know-how
necessario para melhoria continua do sistema. No entanto, com o objetivo de promover
mudangas de alto impacto existem mais dois elementos:

-Know-why: representa a ideologia empresarial -valores, visdo, missao e objetivos

-Know-what: sdo os critérios de exceléncia que visam orientar a aplicacdo eficaz
do know-how.

Na figura 2-11 é possivel ver os passos sugeridos para orientar a implementacao
da Exceléncia 360°. Segundo o autor, algumas ferramentas a utilizar neste modelo sendo
elas as seguintes: VSM, Roadmap, arvores de Realidade Atual e Futura, 55, ciclo DMAIC,
VOC, SMED.

Definir a Ideologia Organizacional

Defini¢cao de Oportunidades

Identificagdo de temas de alto
impacto

Estudo da voz do cliente

Projetos de Melhoria

BPM Lean Six Sigma TOC Outro

Andlise de resultados -

figura 2-11 Processo de implantacdo da Exceléncia 360° [Adaptado: Moura (2012)]
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e Modelo 7BG
O modelo 7BG, isto €, 7 Behaviors to Goal, foi proposto por Gutierrez (Okimura,
2013). Este modelo constr6i uma filosofia que identifica, explora e elimina as principais
restri¢des da organizacao, fazendo com que se atinja rapidamente a meta organizacional
através da integracdo das abordagens TOC, Lean e Six Sigma. O modelo esta estruturado
em sete etapas, figura 2-12.

7- Reavaliar o 1~ Identificar as
sistema (voltar a restricBes

Stapad) Toc

2- Gerir as restricées
6— Padronizar
Regras do Jogo

5-Controlar a 3-Explorar as
variabilidade oportunidades

Six Sigma TOC/Lean

4~ Eliminar fontes
de desperdicios

Lean

figura 2-12 Modelo 7BG [Adaptado: Okimura (2013)]

As sete etapas do modelo podem ser resumidas como:

1. Identificar as restri¢des, aplicando a TOC;

2. Gerir as restrigdes através da implementagdo de uma filosofia de trabalho base-
ada na melhoria continua, para isso sdo utilizadas técnicas como Regra do Jogo, Gerador
de Ac¢oes, Reunido diaria e Gestao do TPC;

3. Explorar as oportunidades, isto é, tentar identificar capacidade oculta utilizando
as ferramentas de Fluxo de processo, o Diagrama de Causa e Efeito, a FMEA e o Dia-
grama de Pareto;

4. Eliminar fontes de desperdicio aplicando ferramentas Lean, como: Sete desper-
dicios, Mapeamento de Fluxo de Valor, SMED, 5S, Kaizen, entre outras;

5. Controlar a variabilidade através do uso ferramentas estatisticas, assim sera pos-
sivel entender melhor o processo, o seu comportamento ao longo do tempo e gerar agdes
para reduzir e controlar a variabilidade;

6. Padronizar com o objetivo de melhor controlar e gerir o processo, de forma a
manter e atingir os objetivos pretendidos;

7. Reavaliar o sistema e avaliacdo dos resultados alcancado. Deve-se voltar a 12
etapa.
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3.
APRESENTACAO DO SISTEMA EM ESTUDO

Neste capitulo ira ser realizada uma breve apresentacao do Grupo Amorim, da sua
presenca a nivel mundial e das suas areas de negdcio. Em seguida, serd apresentada com

maior foco a Unidade Industrial Equipar, onde foi realizado este estudo.

3.1. Caracterizacao do grupo

3.1.1. Histoéria

Com mais de 150 anos de histéria, o Grupo Amorim teve origem no norte do pais,
mais especificamente no negocio da cortica, que foi utilizada na producado de rolhas de
cortica para o prestigiado vinho do Porto, foi fundada por Anténio Alves Amorim em
1870, sendo hoje lider destacado no setor a nivel mundial. Em 2001, a quarta geracdo
assumiu a empresa, liderada por Anténio Rios de Amorim (Amorim,2021b).

A Corticeira Amorim é uma empresa com presenca em mais de cem paises, em
todos os continentes, e nos mercados de capitais. Neste momento a empresa apresenta
10 Unidades de Preparacdao de Matérias-Primas,19 Unidades Industriais, 51 Empresas
de Distribuigdo e 10 Joint-Ventures (figura 3-1). Isto apenas foi possivel devido a sua visao
de crescimento sustentado, o Grupo tem apostado na diversificacdo da sua atuacao, atra-
vés do investimento em setores e dreas geogréficas com elevado potencial de rentabili-
dade. Este processo de verticalizacdo do negécio da cortica e de internacionalizacdo das
atividades teve inicio nos anos 60. O Grupo Amorim ultrapassou fronteiras geograficas
e condicionalismos arriscados para a época, conseguindo apresentar a cortica ao mundo,
0 que permitiu destacar-se em diversos setores como as telecomunicagdes, o financeiro,

o turismo e o imobiliario (Amorim, 2019).
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figura 3-1 Distribui¢do geografica da Corticeira Amorim [Adaptado: Amorim (2019)]

No ano de 2019 a Corticeira Amorim apresentou um volume de negécio de 781,1
ME, representando um aumento de 2,4% relativamente a 2018, cujas vendas foram de
763,1 ME€. As exportacoes realizadas sdo a principal razdo do volume de negécios apre-
sentado. Ap6s andlise do Relatério de Contas de 2019 é possivel identificar que apenas
7% das vendas desse nao foram destinadas ao mercado nacional. Sabe-se ainda que cerca
de 70,3% dos clientes sdo os paises da Unido Europeia e sdo a parcela com maior peso
nas vendas, seguindo-se os Estados Unidos da América com 17,4% do volume de ven-
das. E seguro afirmar que o principal fator responsavel pelo sucesso do Grupo é o fator
exportacao, isto apenas é possivel por ser uma organizagao que se encontra presente em
todas as partes do planeta, sendo reconhecida por todos como uma marca prestigiada e
de eleicdo (Amorim, 2019).
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figura 3-2 Vendas por area geogréfica [Adaptado: Amorim (2019)]

Os ideais da Corticeira Amorim assentam em dois pilares-chave: a inovagao e a
sustentabilidade, aliando tecnologia a natureza, e desenvolvendo produtos e solucoes
amigas do ambiente. Viabiliza de forma singular a cortica e, consequentemente, a con-
servagdo do montado de sobro, um exemplo tinico de economia verde, que assenta num
equilibrio entre as questdes econémicas, sociais e ambientais. Com o objetivo de contri-
buir para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentével, definidos pe-
las Nagoes Unidas em 2015, tém-se projetado e implementado programas de apoio a
inovagdo, investigacdo e desenvolvimento, politicas e iniciativas que visam contribuir
para a reducdo dos seus impactos na natureza. De entre essas a¢des, destacam-se a gestao
energética eficiente, a otimizagdo das fontes de energias renovaveis, nomeadamente da
biomassa, a promocao do bem-estar no local de trabalho e o acesso a condigdes de satde
e qualidade. Uma preocupagao constante pela adogao e reforco de praticas de desenvol-
vimento sustentavel fazem da Corticeira Amorim uma das empresas mais sustentaveis
do mundo (Amorim, 2021b).

Mantendo o seu cunho familiar, o Grupo Amorim detém hoje uma posi-
¢do consolidada em dezenas de empresas nos cinco continentes e em diversas dreas eco-
némicas. Sao 150 anos de lideranca do setor, a Corticeira Amorim distingue-se pelo seu
perfil de qualidade, de inovagdo e de performance exemplar. Em qualquer lugar do pla-
neta (Amorim, 2021b).

3.1.2. Estrutura da Empresa

A empresa divide-se em 5 unidades de negécios (UN): as rolhas por meio da em-
presa Amorim & Irmaos S.A, a matéria-prima na Amorim Florestal S.A. e os revestimen-
tos, isolamentos e aglomerados compdsitos através da Amorim Cork Compositos. Existe
também um departamento bastante desenvolvido que se dedica exclusivamente a Ino-
vagdo e Desenvolvimento, o seu principal foco é a pesquisa de novas formas de aplicar
a cortiga, o que inclui o desenvolvimento do processo, melhoria da qualidade e aumento
da variedade de soluc¢des disponiveis no mercado (Delgado, 2014)(Espada, 2018). (figura
3-3)
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figura 3-3 Organograma da Corticeira Amorim [Adaptado: Delgado (2014)]

Como é possivel compreender através da andlise do grafico da figura 3-4, a prin-
cipal UN do Grupo é a das rolhas, com mais de 70% do total de vendas consolidadas,
em seguida aparecem os revestimentos, os isolamentos, os aglomerados compositos e,
por altimo as matérias-primas (Amorim, 2019).

Vendas Consolidadas por Unidade de
Negocios

1,9%

1,6%
12,8%

H Rolhas

M Revestimentos
13,4% H Aglomerados
H Isolamentos

Matérias-Primas (exterior)

figura 3-4 Distribuicdo das vendas por UN [Adaptado: Amorim (2019)]

Aquando do surgimento do Grupo, as rolhas foram a UN inicial e continua a ser a
mais importante, pelo que é a UN que apresenta o maior namero de Unidades Industri-
ais (UI).

O presente projeto foi elaborado na unidade industrial de Coruche, a Equipar, que
pertence a empresa Amorim & Irmaos, S.G.P.S., S.A, holding da Corticeira Amorim. Esta

empresa dedica-se a producao, distribuicdo e venda de rolhas de cortica.
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3.1.3. Produtos

A cortica é uma matéria-prima 100% natural, 100% reutilizavel e 100% reciclavel
extraida dos sobreiros. A casca do sobreiro é extraida sem nunca prejudicar o normal
desenvolvimento da espécie, nem danificar a &rvore. Tem uma vasta gama de aplicagdes
e atributos que nenhuma tecnologia conseguiu, até hoje, imitar, igualar ou ultrapassar.
Depois de transformada, por exemplo em rolhas, a cortica pode voltar a entrar no pro-
cesso produtivo. As rolhas de cortica podem ser recicladas por trituracdo. O granulado
resultante desse processo pode ser utilizado em outros produtos como, por exemplo,
boéias de pesca, painéis de revestimento ou solas sapatos. A cortica tem como principais
propriedades ser impermeavel a liquidos e a gases, leve, eldstica e compressivel, exce-
lente isolante térmico e actstico, anti estatica e hipoalergénica, resistente ao atrito e de
combustao lenta (Amorim, 2021c).

Como anteriormente referido, a principal unidade de negécios do Grupo é a Uni-
dade de producao de rolhas de cortica. A Amorim & Irmaos foca-se no fabrico de dois
tipos de rolhas: as naturais e as técnicas. As primeiras sdo extraidas diretamente dos
tragos de cortica, enquanto que, as segundas tém de sofrer diversos processos de trans-
formagao durante a sua producao. Os diferentes tipos de rolhas vendidos sdo (figura 3-
5) (Amorim, 2021d):

AM)  AcouAMARC
"
NATURAL CORK ACQUAMARK HELIX TOP SERIES SPARK
STOPPER
TWIN TOP TWIN TOP EVO NEUTROCORK
PREMIUM
ADVANTEC ADVANTEC ROLHA NDTECH NDTECH
COLOURS AGLOMERADA SPARKLING
figura 3-5 Tipos de rolhas
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-Natural Cork Stopper ®: Estas rolhas sdo extraidas diretamente dos tragos de
cortica, consideram-se estas como as que apresentam melhor qualidade e maior valor.
Sao usadas nos vinhos mais exigentes. Neste momento a sua producao é realizada na Ul
de Lamas, UI de Portocork, UI de Vasconcelos e UI de Lyncke.

-Acquamark ®: Rolhas naturais bastante porosas, sendo revestida com uma solu-
¢do de base aquosa, de forma que os espacos sejam ocupados por cola e p6 de cortiga.
Também sao designadas por rolhas colmatadas, apresentando-se com uma qualidade
bastante préxima das rolhas naturais, neste momento sao consideradas uma forte aposta
da empresa. A sua produgdo é realizada na Ul de Lamas, UI de Portocork e UI de Vas-
concelos e Ul de Lyncke.

-Helix ®: Esta rolha surgiu de uma colaboracao entre dois lideres de mercado, esta
solugdo inovadora é uma combinagdo entre uma rolha de cortica, caraterizada pelo seu
design ergonémico, com uma rosca no interior do gargalo da garrafa. Esta é considerada
uma solucao altamente funcional, que associa os beneficios da cortica aos beneficios am-
bientais do vidro, evitando-se a necessidade de utilizar saca-rolhas. E produzida na Ul
de Sousa.

-Top Series ®: Sao rolhas adequadas para clientes de bebidas de luxo, através de
consultoria técnica personalizada, design cuidado ao pormenor e servigos de prototipa-
gem de vanguarda. E uma combinagio de um design diferenciador com o desempenho
técnico e ambiental da cortica. Uma colecao de exclusivas rolhas de cortica capsuladas
para bebidas espirituosas. O seu design diferenciador, permite a sua adaptacdo a qual-
quer tipo de personalizagdo, como por exemplo a aplicagdo de prata ou a aplicagdo de
pedras preciosas. A sua producdo encontra-se concentrada na UI Top Series.

-Spark ®: Mais conhecida como rolha de champagne, Spark atinge o nivel mdximo
de performance fisica, quimica e enolégica. A sua constitui¢do engloba um corpo granu-
lado de cortiga, com dois discos de cortica natural na extremidade que contacta direta-
mente com o vinho efervescente, o que lhe permite um comportamento mecanico exce-
lente e facilidade no engarrafamento. Principalmente utilizada em vinhos de maior pres-
sdo como vinhos espumantes, espumosos e champagnes. A sua produgdo é realizada na
UI Champcork e na Ul Equipar, sendo que os discos sdao produzidos na UI de Ponte de
Sor.

-Twin Top ®: Sao rolhas técnicas constituidas por um corpo aglomerado e um
disco de cortica em cada um dos topos. Apresenta um excelente desempenho e susten-
tabilidade para linhas de engarrafamento de grande velocidade. As suas carateristicas
tornam-na adequadas para vinhos frutados de curto periodo na garrafa. A sua principal
mais valia é a excelente relagdo qualidade-preco que apresenta. A sua produgao centra-
se na Ul Equipar.

-Twin Top EVO ®: Ideal para vinhos de consumo rdpido com notas florais e fru-
tadas, sendo destinada ao segmento Popular-Premium. Estas rolhas sdo obtidas por mol-
dagem individual, o que garante uma maior resisténcia fisica e mecanica, a0 mesmo
tempo que garante uma maior homogeneidade. Obtendo-se assim uma elegante rolha
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técnica com um corpo de cortica microgranulada e discos de cortica natural de alta qua-
lidade em ambos os topos. E produzida na Ul Equipar.

-Qork ®: Estas rolhas apresentam a tecnologia mais avangada e mais ecolégica de
limpeza de microaglomerado de cortica do mundo, chamada Xpiir, que permite uma
limpeza profunda da estrutura celular da cortica, proporcionando um desempenho TCA
ndo detetavel e eliminando outras substancias voléteis que poderiam desencadear des-
vios sensoriais, a0 mesmo tempo que mantém intactas as caracteristicas naturais da cor-
tica. E produzida na Ul de Sousa.

-Neutrocork ®: Apresentam uma grande estabilidade estrutural, que resulta de
uma composicdo de micro granulos de cortica de tamanho uniforme, compactados em
moldes individuais. De aspeto atrativo e de fécil extragdo, destaca-se como um vedante
natural extremamente competitivo, em termos de desempenho e preco. Funcional, aces-
sivel, e com credenciais de sustentabilidade imbativeis. Neutrocork é recomendada para
vinhos de consumo rapido. E produzida na UI de Sousa.

-Neutrocork Premium ®: Tal como as do tipo Qork, estas rolhas apresenta a tec-
nologia Xpiir, permitindo uma limpeza robusta da estrutura celular da cortica, elimi-
nando substancias volateis que poderiam desencadear desvios sensoriais, a0 mesmo
tempo que mantém intactas as caracteristicas naturais da cortica. E produzida na UI de
Sousa.

-Advantec ®: E uma solucao imbativel em termos de preco e desempenho técnico
e sensorial. Esta inovadora rolha técnica revestida, para vinhos de grande rotacdo, inte-
gra todas as medidas preventivas e corretivas de combate ao TCA, o que inclui o reco-
nhecido sistema ROSA®. E produzida na UI Equipar.

-Advantec Colours®: Apresenta todos os beneficios da Advantec numa linha ino-
vadora dirigida ao segmento jovem, acompanhando as necessidades e oportunidade
emergentes do mercado, combina a cor com o desempenho técnico e sensorial da cortica.
E produzida na UI Equipar.

-Aglomerada ®: Estas rolhas sdo constituidas por um corpo aglomerado de cortica.
Indicadas para vinhos de consumo répido (até 6 meses). Este tipo de rolha é a que apre-
senta menor valor comercial. A sua produgao é realizada na Ul Champcork e Ul Equipar.

-NDtech ®: NDtech é uma tecnologia de anélise individualizada de controlo de
qualidade para rolhas de cortica natural que oferece a primeira rolha natural do mundo
com performance de TCA nao detetdvel. NDtech analisa individualmente a presenga de
TCA em cada rolha, utilizando uma cromatografia extremamente rdpida. Esta tecnolo-
gia foi desenvolvida e patenteada pela Amorim, sendo a tecnologia mais avancada de
andlise do mundo. Atualmente este tipo de rolha é produzido na Ul Portocork.

-NDtech Sparkling®: A tnica diferenca para a anterior é que esta se designa a
vinhos efervescentes. Os equipamentos de andlise foram adaptados aos didmetros mais
comuns das rolhas para vinhos efervescentes e apenas os dois discos de cortica natural,

e contacto com o vinho, sdo analisados. Este tipo de rolha é produzido na UI Portocork.
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Este estudo foi realizado na Unidade Industrial Equipar, que se dedica a producao,
distribuicao e venda de rolhas de cortica técnicas do tipo Twin-Top, Aglomeradas e Ad-
vantec. Na figura 3-6 é possivel visualizar o diagrama em V dos produtos produzidos
nesta Unidade Industrial.

Rolhas Rolhas Rolhas Rolhas
Rolhas Rolhas Rolhas . Rolhas Rolhas
Aglomeradas| |Aglomeradas Advantec Twin Top

NeutroCork Advantec TTGR Twin Top TT 0+1
RA Colours

RCT EVO
Rolhas Aglomerada) |Ro|has de Champanhe Rolhas com disco

Rolhas Técnicas

T AN
A7

Rolhas Naturais Granulado Discos

A

Sobreiro

RA

figura 3-6 Diagrama em V dos produtos produzidos na Unidade Industrial Equipar

3.2. Caracterizacao do Sistema em Estudo

O presente estudo decorreu na UI Equipar, localizada em Coruche, vila comhecida
como sendo a capital mundial da cortiga, mais precisamente na Zona Industrial Monte
da Barca. Em 2005, esta Ul foi adquirida devido a sua localizacao estar estrategicamente
proxima da fonte de matéria-prima, o que permitiu a redugao dos custos de transporte
e tempo, bem como foi possivel usufruir de toda a cultura e conhecimento que a popu-

lagdo da vila adquiriu ao longo dos anos.

W
g -
-
-0‘ e
- . - -
Unidade Industrial _

de Coruche

figura 3-7 Distribuicdo do montado de sobreiro em Portugal e localizagdo da vila de Coruche
[Adaptado: Furtado (2017)]
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No inicio do estudo, a UI Equipar contava nos seus quadros com 294 colaborado-
res, apresentando um volume de produgdo superior a 1.250.000.000 rolhas por ano con-
siderando-se por isso uma das maiores instalagdes fabris de producdo de rolhas do
mundo. Esta unidade est4 dividida em quatro segmentos: Trituracdo, que é responsavel
pelo fabrico de granulado; unidade de Twin Top, dedicada ao fabrico de rolhas técnicas;
unidade de Aglomerados, focada no fabrico de rolhas aglomeradas; e, por tltimo, uni-
dade de distribui¢ao, dedicada a marcacéo e ao tratamento de rolhas.

figura 3-8 Fotografia Aérea da Equipar

3.2.1. Caraterizacao da UI de Aglomerados e da EQD

O estudo realizado foca-se na logistica entre a Ul AGLO, que inclui a moldadora 1
e 2 e 6 maquinas do Topejamento da Ul de Twin-Top (TT), e a UL EQD, pelo que na secgao
seguinte irdo ser apresentados os varios processos do sistema em questdo. A Ul AGLO
é composta atualmente por 35 trabalhadores responséveis por todas as tarefas durante
trés turnos de oito horas cada. A EQD conta apenas com 23 trabalhadores mais 2 indire-

tos que desempenham as suas tarefas em trés turnos de oito horas cada.

3.2.2. Diagrama do Processo do Sistema

O processo produtivo das unidades de aglomerados e distribuigdo sdo constitui-
das por diversas fases. Na figura 3-9 é possivel ver a sua esquematizagdo sob a forma de
fluxograma. De realcar que, antes de a matéria-prima chegar a unidade de aglomerados,
sofre dois processos que sdo realizados noutra area da fabrica.

Inicialmente as sobras, as aparas e o refugo sdo triturados e transformados em gra-
nulado, posteriormente é sujeito ao ROSA, Rate Optimal Steam Application, um trata-
mento inovador de descontaminagdo e limpeza. De seguida, o granulado entra na Ul
AGLO onde sofrera diversos processos até se produzirem rolhas que serdo embaladas
ou fornecidas a EQD.

Durante todo o processo de produgdo, existem diversos mecanismos de controlo
de qualidade e reprocessamento do produto quando necessario. E possivel identificar
que existem processos que acrescentam valor ao produto, no entanto outros, apesar de
fundamentais para manter os niveis de qualidade e confianca desejados, ndo acrescen-
tarem diretamente valor.
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figura 3-9 Fluxograma do processo produtivo
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3.2.3. Processos que compdem o Sistema

Trituragio - E a primeira etapa no processo produtivo de rolhas e é realizada numa
unidade independente das restantes. Neste processo, as sobras, as aparas e o refugo sao
triturados num moinho denominado por MDT (Moinho destrogador da trituracao), ime-
diatamente a seguir é realizada uma limpeza com um auxilio de um peneiro que separa
a cortica da terra, metais e pedras. Posteriormente, o granulado é armazenado em silos,
o transporte para a etapa seguinte é realizado através de tubos.

Sistema ROSA (Rate Optimal Steam Application) - A cortiga, na maior parte dos

casos, encontra-se contaminada por TCA (Tricloroanisole) e, uma vez que se considera
que a rolha é um produto que pertence a industria alimentar, é obrigatério e de extrema
importancia que exista um processo de descontaminacdo. Assim, imediatamente apds a
trituracdo, o granulado é submetido ao sistema ROSA que consiste numa destilacao de
vapor controlada, que tem como objetivo a remocao de cerca de 90% do TCA, através da
libertagcdo dos gases volateis que possam existir no granulado. Em contrapartida, atra-
vés do uso deste sistema a massa volimica e a humidade do granulado tém tendéncia a
aumentar. De forma a contrariar este fator, a organizagdo desenvolveu um sistema que
seca o granulado através de uma maquina semelhante a um micro-ondas. Ao terminar-
se este processo o granulado estara pronto a ser utilizado no processo seguinte, a extru-
sdo ou a moldacao.

Em alguns casos ndo é necessario que 0s graos passem por este processo, por se

tratarem de rolhas de qualidade inferior.

Unidade de Aglomerados

Na figura 3-10 estdo retratados os fluxos de producdo da Unidade de Aglomera-
dos, bem como as localizagdes de cada processo. A moldadora 1 e 2, apesar de produzi-
rem corpos para esta unidade encontram-se na Ul Twin-Top, estes corpos sdo topejados
no topejamento desta mesma unidade e posteriormente transportados diretamente para
a lavacdo da UI de Aglomerados. Em seguida apresenta-se uma pequena descri¢do de
cada processo, explicitando o que acontece em cada momento, bem como o controlo de

qualidade realizado em cada etapa.
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figura 3-10 Fluxograma da Unidade de Aglomerados

Moldacao - O granulado é misturado com diversos produtos quimicos, através de
receitas pré-definidas, sendo que o operador apenas tem de escolher a receita que melhor
se adequa ao tipo de rolha que se pretende produzir. Neste processo ocorre a aglomera-
¢do dos corpos de cortica através da deposicdo da mistura nos respetivos moldes (figura
3-11), que posteriormente passam num forno a 125 graus durante cerca de 25 minutos.

No inicio do estudo esta seccdo era constituida por 5 moldadoras, durante o més
de marco foi instalada a moldadora 6 e esta planeada a instalacdo da sétima num futuro
proximo.

figura 3-11 Moldacao
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Topejamento TT - Esta etapa, também conhecida como “acabamentos mecanicos

I”, é dividido em trés diferentes subprocessos. O primeiro é o Poncamento, realizado
numa pongadeira, de forma a obter o didmetro pretendido, as rolhas passam entre duas
mos que as deixam polidas; depois, surge o Topejamento, realizado nas topejadeiras,
neste subprocesso os topos sao cortados ou polidos até obterem o comprimento especi-
ficado; e, por ultimo, o Chanframento, realizado nas chanfradeiras, é a fase onde a rolha

obtém a sua configuragdo final. Estas duas tltimas etapas ocorrem numa maquina inte-

grada. Esta seccao é abastecida manualmente pelos corpos produzidos na moldagao.

— 5 =

Extrusao - Durante este processo o granulado é misturado com produtos quimicos
com o objetivo de aglomerar todos os componentes. As substancias adicionadas sao o
litex, para melhorar a vedagdo da rolha, a cola de poliuretano, para aglomerar todos os
componentes e o 6leo de parafina, que diminui o atrito entre as tubagens e influencia a
massa volumica. As quantidades das diferentes substancias estao pré-definidas em re-
ceitas, cabendo ao operador selecionar a que pretende sendo que esta devera ser ade-
quada ao tipo de rolha pretendido. Neste momento encontra-se ja planeada a automati-
zacdo deste processo de escolha da receita das vérias linhas. Depois de concluida a mis-
tura, esta é depositada num carro de abastecimento, responsével por alimentar as ex-
trusoras assim que estas atingem um nivel pré-determinado de mistura. Na extrusora a
mistura atravessa tubos onde é aquecida a temperaturas na ordem dos 130°C, através da
reagdo entre a cola presente na mistura e a humidade interna das rolhas formam-se bas-
toes aglomerados de cortiga. Os bastdes tém um deslocamento continuo e sdo cortados
quando atingem o comprimento pretendido, com recurso a uma serra, obtendo-se assim
corpos aglomerados.

A extrusdo da Unidade de Aglomerados é constituida por quatro linhas de produ-
¢do, tendo cada uma 8 extrusoras e cada extrusora é composta por dois lados (A e B). Na
linha 1,2,3,4 sdo produzidos bastdes de didmetros diferentes e de calibres diferentes. As
combinagdes produzidas sdo apresentadas na Tabela 3-1.
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Tabela 3-1 Calibres produzidos em cada linha da extrusao

D Calibre
Linha1l Linha 2 Linha 3 Linha 4
26  29;34,5;36,5; 39,5; 41,5; 45,5
30 41; 41,5; 45,5; 46,5; 48,5
33 29; 36,2; 38; 46,5; 48,5

Nesta etapa sao realizados dois tipos de controlo por parte dos operadores: do
granulado, onde se verifica a sua humidade(H) e massa volaumica(MYV), utilizando duas
técnicas manuais, este controlo acontece antes de este ser incluido na mistura; e das ro-
lhas, onde-se retiram 4 rolhas por cada lado de cada extrusora, dando um total de 64
rolhas, estas sdo colocadas numa maquina de controlo automatica, a MedCork, onde é
medido o comprimento(L), o D, a H, a MV e a massa(M), seguindo-se a utilizagdo de
outra maquina que mede a permeabilidade a gases(PG) e a MV. Caso os valores estejam
fora das especificacdes deve-se contactar o departamento da qualidade ou o departa-

mento de manutencdo, consoante o desvio encontrado.

o |

figura 3-13 Extrusdo

Retificacdo - Também conhecida por “acabamentos mecanicos”, este processo é
dividido em trés diferentes subprocessos. O primeiro é o Pongamento, realizado numa
poncadeira, de forma a obter o didmetro pretendido as rolhas passam entre duas moés
que as deixam polidas; depois, surge o Topejamento, realizado nas topejadeiras, este
subprocesso ocorre numa topejadeira, onde é estabelecido o comprimento dos corpos,
para tal os topos sao cortados ou polidos; por altimo, o Chanframento, ocorre nas chan-
fradeiras, é neste subprocesso que a rolha ganha a sua configuracao final.

Existem 6 silos de abastecimento automatico onde sdo armazenados os corpos da
extrusdo consoante o seu calibre e um silo de abastecimento manual. A sua fungéo é a
de abastecer a linha de producao da Retificacao. Este abastecimento apenas pode ser
realizado por um silo de cada vez, de forma a evitar misturas de produtos, e qualquer
um dos silos pode abastecer qualquer uma das pongadeiras. Existem 14 pongadeiras, 12
topejadeiras, 10 chanfradeiras e 2 maquinas especiais que realizam o topejamento e o
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chanframento, por fim tém-se 12 cestos no fim das linhas, esta configuracdo é apresen-
tada na figura 3-14. Apesar da existéncia de 14 linhas de producado apenas sao necessa-
rios 12 cestos, uma vez que algumas chanfradeiras podem ser abastecidas por 2 topeja-
deiras em simultaneo, no entanto cada topejadeira apenas pode fornecer rolhas a uma
chanfradeira de cada vez.

i 4
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LO2 LO1

)
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QO

L14 113 112 111 L10 LO9 LO8 LO7 LO6 LO5 LO4 LO3

-
Legenda: f J
. Pongadeira 4= Auxo de Producio =
O Topejadeira Tapete Rolante
A Chanfradeira D Silo de Abastedmento Manual
o Cesto O Silos de abastecimento automatico —

O Topejadeira + Chanfradeira

figura 3-14 Fluxograma da area da Retificacdo da Unidade de Aglomerados

figura 3-15 Silos de abastecimento
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figura 3-18 Chanfradeiras

47



Os operadores devem realizar um controlo a producao de 2h em 2h. E medido com
a utilizacdo de um paquimetro eletrénico o D e o L de 3/4 rolhas de cada méquina, seja
ela uma pongadeira, topejadeira ou chanfradeira. Este controlo é realizado de forma a
garantir que as maquinas estdo a trabalhar conforme as especificacdes, caso contrario o
operador deve intervir no processo ou chamar a equipa de manutengao, nas situacdes
mais complicadas.

No final deste processo as rolhas ficam retificadas e sdo colocadas em cestos pe-

quenos que sao utilizados para abastecer o processo seguinte, que é a Lavacdo.

Lavacao - Neste processo os produtos sdo lavadas com peréxido de hidrogénio e
outras substancias quimicas (LC92 e LC85), agentes desinfetantes e branqueadores, e,
por fim, enxaguadas. As quantidades de substancias para cada tipo de lavagado estdo
programadas previamente em receitas que o operador apenas seleciona. Ap6s a lavacao
as rolhas estabilizam quimicamente e obtém uma superficie homogénea. Neste mo-
mento existem sete maquinas que fazem lavagens, 5 grandes com capacidade para 2 ces-
tos e 2 pequenas que lavam 2 cestos em cada 3 lavagdes. Nesta fase a rolha é personali-
zada de acordo com as exigéncias do cliente, sendo que existem trés tipos de lavagao:

- CL2000: é a lavagdo mais comum e a que demora mais tempo, confere as rolhas
um aspeto mais branco;

- CLEAR: com uma cor intermédia;

- CLO: além de ser a lavagdo mais simples e que demora menos tempo, é onde a
rolha adquire a cor mais parecida com a original;

Ap6s a etapa de Lavagdo, e realizado um controlo de qualidade por parte do ope-
rador que realiza um controlo visual a uma amostra de forma a comparar a cor do lote
com o pretendido. Consoante o resultado obtido, o operador aceita o lote ou, caso con-

trario, contacta o departamento de qualidade.

figura 3-19 Lavacao
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Revestimento - Este processo é responsavel por revestir as rolhas com uma tinta.

Este processo é realizado apenas em algumas méquinas da lavagdo (Méaq. 4 e 6), quando
se produz Advantec nature, ou entdo num anexo a unidade de aglomerados (figura 3-

20), quando a rolha pretendida é a Advantec colours.

figura 3-20 Anexo do Revestimento

Escolha Eletronica - Nesta etapa as rolhas sofrem uma selegdo, procurando-se as

rolhas defeituosas, sdo escolhidas e separadas das restantes aquelas que nao apresentem
a qualidade pretendida, para que apenas cheguem aos processos seguintes aquelas que
estdo dentro das especificagdes dos clientes. Este processo é bastante importante, uma
vez que garante que a entrega ao cliente ocorre sem existir qualquer erro ou, por outro

lado, ndo ocorram perdas na margem dos lucros.
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figura 3-21 Escolha Eletrénica

Esta escolha é realizada principalmente por maquinas, no entanto por vezes sao
realizadas por trabalhadores especializados (por exemplo se ocorrerem misturas). Exis-
tem, nesta Ul, quinze maquinas de escolha automatica, tendo estas que passar por trés

49



testes: qualidade ao longo do corpo da rolha, qualidade do topo inferior e qualidade do
topo superior. Para a rolha ser aceite necessita de passar em todos os testes, s6 assim
podera ser selecionada e prosseguir a seguinte fase do processo, a Embalagem ou a Ul
EQD. Se passar em todos os testes, diz-se que a rolha pertence a classe visual pretendida
e esta conforme as especificagdes. Basta falhar um dos trés testes e sao rejeitadas, sendo
consideradas com defeito e direcionadas para os cestos de Produto Nao-Conforme
(PNC). Estes quando cheios sdo movidos para a Retificacdo onde sofrerdo o chamado
Rebaixamento, com o objetivo de serem reaproveitadas, originando rolhas com dimen-
sOes inferiores. Posteriormente a realizacdo do reprocessamento na Retificagao, as rolhas
sdo novamente lavadas e escolhidas. Por altimo, algumas rolhas sdo recolhidas noutro
contentor por ndo ter sido possivel realizar corretamente a sua escolha, como por exem-
plo quando a maquina encrava devido a mistura de calibres de rolhas. Estas rolhas sao
novamente inseridas na maquina de Escolha Eletrénica.

Os defeitos representam para o sistema uma grande perda, tanto a nivel produtivo,
devido ao tempo necessario para reprocessamento, como a nivel monetario. Por um
lado, porque os PNC ocupam novamente os processos, por necessitarem de ser repro-
cessados, por outro é necessério garantir que, na Escolha Eletrénica, ndo passam defei-
tos, caso contrario podera significar reclamagdes dos clientes que implicam grandes pre-
juizos.

A fiabilidade das maquinas da Escolha Eletrénica, é bastante importante, porque
é nesta etapa que se define o valor de cada rolha consoante as especificacdes, é também
neste processo que se garante que nao avanga produto com defeitos ou fora das especi-
ficagoes do cliente.

Esta etapa ird fornecer a Embalagem e a EQD, através do Comboio Logistico, con-

soante o planeamento previamente realizado.

Embalagem - Este é o processo que finaliza o fabrico de rolhas, o operador embala
as quantidades de rolhas pretendida para cada encomenda. Os pedidos podem ser de
clientes ou simplesmente com o intuito de repor/aumentar o inventério disponivel no
armazém. As rolhas sdo embaladas consoante as especificagdes dos clientes, rolhas por
sacas e sacas empilhadas por palete. Assim que as sacas se encontram devidamente em-
pilhadas, a palete é filmada com plastico retratil, é colada uma etiqueta com todas as
informacdes referentes ao produto embalado, como por exemplo o destinatério e o lote.
O dltimo passo serd, com o recurso a um empilhador, transportas a palete e arruma-la
no Armazém de Produto Acabado.

Por cada ordem de venda, é retirada uma amostra de cada palete de rolhas emba-
lada e enviada para o departamento de qualidade. Neste departamento utiliza-se nova-
mente a MedCork, onde é medido L, D, H, MV e M, em seguida realiza-se o controlo do
TCA e do peroxido de hidrogénio, e por fim é realizada a verificacao visual da cor da
amostra. Em alguns casos sdo realizados mais testes de qualidade requeridos pelos
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clientes. As encomendas apenas podem ser expedidas ap6s aprovacdo por parte do De-

partamento da Qualidade. As amostras sdo guardadas durante um periodo de 6 meses.

figura 3-22 Embalagem

Transporte - Comboio Logistico

Esta etapa do sistema é bastante importante pois permite, por um lado, que a uni-
dade de Aglomerados forneca a EQD e, por outro, qua a EQD devolva os silos vazios, as
sobras e os produtos a serem novamente processados. A figura 3-23 apresenta um flu-
xograma das diversas zonas do Comboio Logistico. A posicao 1 encontra-se no armazém
de produtos acabados, na entrada da EQD, e as restantes na unidade de Aglomerados.

1
e AR ] i
| Unidade de ! J !
| Distribuicdo, ]

= _ Produtos Quimicos

figura 3-23 Fluxograma do comboio logistico
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Fluxo EQD — Aglomerada - O Operador define os pedidos a que a EQD necessita
de dar resposta e os silos vazios/devolugdes (produtos em excesso e por isso ndo utili-
zados). Neste caso, o trajeto terd inicio na posicao 1 da figura, onde o operador ira carre-
gar o comboio com os silos vazios e as devolugdes e deslocar-se-4 até a paragem 2, onde
irdo ser descarregados os silos vazios. Por fim desloca-se ao ponto 3 onde ird descarregar
as devolugdes, sendo que isto acontece no supermercado da unidade de Aglomerados.

Fluxo Aglomerada — EQD - Tendo em conta os pedidos identificados posterior-

mente, o operador carrega o comboio com os silos que contém os produtos necessarios
(este processo ocorre na posigao 3). Em seguida, dirige-se até ao ponto 1, que funciona
como supermercado da EQD, e descarrega os silos cheios.

Este processo ocorre consoante as necessidades de fabrico, o que por vezes pode

permitir a falta de produtos para produgao na EQD.

Unidade de Distribuiciao (EQD)
Na figura 3-24 estdo retratados os fluxos de producao da EQD, bem como as loca-

lizacGes de cada processo. Em seguida apresenta-se uma pequena descricao de cada pro-
cesso, explicitando o que acontece em cada momento, bem como o controlo de qualidade

realizado em cada etapa.

v" i Twin-Top i
!
Ioaesraaat]

Armazém de Produtos

Da Embalagem
&_E Tratamento
Escritério
E Desperdicios /
EQD Rolhas Palotes Vazios
Queimadas
L |
2 - =
c i o
9 s
= o
- g
b=
Encomendas em processo
Sobras

.
' Armazém de '
1

figura 3-24 Fluxograma da Unidade de Distribuicdo (EQD)
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Marcacao - Apods o transporte por parte do Comboio Logistico, as rolhas podem
necessitar ou ndo de ser marcadas de acordo com as especificidades do cliente a que se
destinam. A etapa de marcagao inicia-se com a defini¢do da quantidade, calibre de rolha
e da marca a utilizar, sendo que isto acontece tendo em base os Kanbans e as notas de
encomenda fornecidas pelos diretores de logistica e producao. Existem dois tipos de
marcacao: a tinta e a fogo. Como tal a unidade tem a sua disposi¢ao 13 maquinas para
marcagao a fogo, sendo que 5 delas apenas marcam o Corpo, 8 marcam Corpo+Topo(s),
mas apenas 3 tém em conta a orientacdo na marcacao dos Topos, e 10 maquinas para
marcagdo a tinta, que somente tém a capacidade de marcar corpos.

E AAL . - 2
figura 3-25 Marcacao

Magq. Marcagéo a fogo Magq. Marcagdo a fogo Migq. Marcagio a tinta
(Corpo+Topos) (Corpo+Topos com orienta¢do) (Corpo)
figura 3-26 Tipos de Mdquinas da Marcagao
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Sempre que necessario, as marcas poderdo ser mudadas e para tal existe uma ma-
coteca onde se armazenam a maior parte das marcas utilizadas. As marcas devem ser
verificadas consoante as suas especificagdes (Tabela 3-2), sendo responsabilidade do afi-

nador registar no registo da marca quando foi verificada.

Tabela 3-2 Frequéncias minimas de verificacdo de cada tipo de marca (Normas Cork +)

Tipo de Marca Frequéncia minima de verificacao
Tinta Cada 150ML

C/codigo a tinta Cada 100ML
Fogo Cada 500ML

Devem ser verificados, pelo afinador, varios parametros e este deve agir consoante

a analise realizada. (Tabela 3-3)

Tabela 3-3 Pardmetros a verificar nas marcas (Normas Cork +)

Parametro Descricao Acao
Aspeto da Marca Sujidade acumulada na marca Limpar sempre a marca antes de iniciar utilizacdo
Estado da Marca Existéncia de falhas no relevo da marca Eliminar Marca
Geometria da Marca Deformacao/entortamento da marca Se possivel endireitar a marca caso contrario
eliminar

Qualidade da Marcacdo =~ Marca pouco visivel ou pouca definicdio ~ Avaliar caso a caso

A nivel de controlo da qualidade, este é realizado de hora em hora através do con-
trolo visual de uma amostra. Apés a marcacao, as rolhas Advantec necessitam de 24h de
repouso antes de serem tratadas. As rolhas que sofreram lavacao do tipo CL2000 ou Re-
vestimento (rolhas Advantec) e que tém como destino final, Portugal, Espanha, Franca
ou Itélia, necessitam de ser colocados na estufa de SO2 de forma a reduzir os niveis de
peréxidos dos produtos.

Em caso de ndo conformidades ou avarias de méquinas deve-se comunicar ao afi-
nador. Se se verificar ocorréncia de PNC, o operador deverd de imediato alertar a ana-

lista de qualidade presente na Ul

Tratamento - Os principais objetivos deste processo é facilitar o engarrafamento,
a vedacdo e a extragdo. Este é o ultimo processo de revestimento a que as rolhas sdao
submetidas antes de chegarem ao cliente.
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figura 3-27 Tratamento

Existem 3 tipos de tratamento standard, dependendo, essencialmente, do produto
que é aplicado: Bopsil, P2X e Bopsil 1420. Geralmente o tratamento Bopsil é aplicado em
rolhas de calibre pequeno (rolhas para vinhos). Em contraste, o Bopsil 1420 é utilizado
em rolhas de calibre maior (rolhas para espumosos), garantindo a rolha uma aderéncia
mais forte na garrafa. O tratamento P2X é aplicado essencialmente em rolhas do tipo
Advantec. Para além do tipo de produto e da quantidade necessaria, estes tratamentos
diferem no tempo necessario a aplicagdo do revestimento e, ainda, na pressao exigida a
saida dos depositos do produto. Os lotes que sofreram tratamento do tipo Bopsil 1420
devem, por norma, estabilizar durante um periodo de 6 horas apds o Tratamento.

O Tratamento é realizado com recurso a 5 méaquinas de tratar, dispostas lado a
lado. As mdgs. 1, 2 e 3 constituem a linha 1, enquanto que as mags. 4 e 5 formam a linha
2. Esta distingao é feita pois, na primeira linha é possivel efetuar todos os tipos de trata-
mento, porém, a segunda linha ndo possibilita a realizagdo do tratamento P2X. Esta sec-
¢do conta ainda com mais duas maquinas, a maquina 6 e a maquina 0, dispostas a es-
querda da linha 1. No entanto, estas duas méaquinas sao de tratamento manual e tém
capacidades muito inferiores as restantes. Assim, sdo apenas utilizadas para casos exce-
cionais, como por exemplo, quando surge a necessidade de tratar um ntimero pratica-
mente residual de rolhas para que se termine uma encomenda.

Embalagem - Antes de iniciar o embalamento de um novo produto é muito im-
portante que o operador limpe o equipamento com a pistola de ar comprimido e que
verifique que ndo existem produtos na maquina de embalagem, isto para que ndo ocor-
ram misturas. Esta fase é constituida por duas linhas de montagem. Ambas sdo consti-
tuidos por um detetor de metais, uma maquina de contagem, um tapete de escolha (para
que se retirem defeitos e misturas) e, por fim, uma maquina que embala as rolhas em
sacos consoante os requisitos do cliente. Estes sacos por sua vez sdao arrumados pelos
operadores em caixas de cartdao e colocados em paletes. Os ntimeros de sacos por caixa
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e caixas por paletes sdo também definidos pelos clientes. Apés a embalagem podem
existir dois cendrios: a palete estd completa, pelo que esta deve ser filmada e guardada
no armazém de produtos acabados, ou entdo ndao haviam rolhas suficientes para a fina-

lizar e, como tal, deve ser armazenada, na EQD, na zona de encomendas em processo.

AAA. T u’
figura 3-28 Embalagem EQD: Linha 1 (esquerda) e Linha 2 (direita)

3.3. Diagndstico do sistema - Problema em analise e
objetivos a alcancar

Ap6s a analise realizada concluiu-se que o sistema era bastante complexo devido
a todos os fluxos existentes, bem como a vasta gama de produtos que produz. De forma
a atingir o objetivo proposto, melhorar o nivel de servigo da EQD, sera necessario me-
lhorar o processo produtivo de producao de rolhas da Ul AGLO; aumentar a produtivi-
dade e rentabilidade desse sistema sem por em causa a qualidade dos produtos; atuar
sobre processos que estao a afetar negativamente a producao sem que se afete o fluxo de
produgdo; promover a¢des que permitam balancear o fluxo produtivo; elaborar planos
de acdo e propor melhorias a médio/longo prazo.
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4.
PROPOSTA DE APLICACAO METODOLOGICA

Neste capitulo serdo apresentadas a propostas metodoldgicas aplicadas na reali-
zagao deste estudo. Inicialmente serdo apresentadas trés metodologias de investigacao,
Case Study, Action Research e Design Science Research, posteriormente serd escolhida a
mais adequada. Por fim, serd apresentado o modelo TLS que sera aplicado durante o
estudo.

4.1. Discussdo e fundamentacdao da abordagem/pro-
posta Metodolédgica:

Um dos problemas que os investigadores enfrentam é a selecdo da abordagem me-
todologica que melhor se adequa ao estudo. Existem pressupostos e restricdes quanto a
escolha de cada método utilizado e estes devem ser tomados em consideracgdo. O inves-
tigador deve analisar as abordagens possiveis e selecionar a que é mais apropriada, atil
e eficaz para abordar esta questdo em estudo (Dresch et al., 2015).

De acordo com o ambito e objetivos da investigacdo, poderemos considerar trés

abordagens distintas: Case Study, Action Research e Design Science Research.

4.1.1. Case Study

Permite uma documentacdo cuidadosa e detalhada das praticas, que serdo utiliza-
das como base para a investigagdo. Isto pode ser utilizado em conjunto com a Survey
Research, ou algum outro tipo de recolha de dados, para desenvolver explicacdes para
alguns dos resultados numa base mais abrangente (Flynn et al., 1990). Podem ser utili-
zados para verificacdo tedrica, ndo sendo necessario grandes amostras; na sua verifica-
¢do, mas de limitado interesse na verificagdo de hipotese. Se existirem casos suficientes,
sao possiveis algumas formas de anélise estatistica inferencial. O Case Study quando de-
vidamente realizado, proporciona uma compreensao de fenémenos em profundidade,
sendo um método utilizado para estudos empiricos (Dresch et al., 2015). Conforme ex-
posto na figura 4-1 o processo de desenvolvimento de um Case Study [Adaptado: Dresch
et al. (2015)}. deve ser desenvolvido uma consulta da literatura existente sobre o tema e
desta forma identificar lacunas existentes que justificam a realizacdo da investigacao,
bem como extrair conceitos a ser verificados no terreno e definir os seus objetivos. No
que diz respeito ao seu design devem ser estabelecidos 0os métodos e técnicas de recolha
e andlise de dados. Na recolha de dados, devem ser utilizadas multiplas fontes (entre-
vistas, andlise de documentos, visitas ao local, entre outras). Uma vez escolhidas as
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técnicas de recolha de dados, deve ser desenvolvido um protocolo de investigacdo. A
recolha fica completa quando os dados recolhidos sdo considerados suficientes para
abordar a questdao da investigacdo. Com base nos dados recolhidos, considerando as
multiplas fontes de prova, o investigador deve entdo produzir uma narrativa geral do
Case Study. Em geral, é necessario levar a cabo uma simplificagdo dos dados, de modo
que so seja incluido na anélise aquilo que é essencial e que tem ligagdo com os objetivos
da investigacdo. Todas as fases anteriores devem entdo ser resumidas num relatério de
investigacdo (Flynn et al., 1990).

'
Definir uma

-Mapear a literatura

estrutu ra R —— ReCOIher -Pesquisar casos

2 o = -Guardar dados
COnceptua| -Deﬁm[ it dados -Limitar os efeitos do investigador
evolugao
tedrica

-Selecionar a unidade a analisar e
os contactos
-Escolher as formas de recolher e -Produzir uma narrativa

Planear 0 |anatisar dados Analisar -Reduzir informacdo

™ CaSO -Desenvolver um protocolo para dadOS -Mom,a,r um painel 4

recolha de dados -ldentificar a causalidade
-Estabelecer questionarios de
controlo

Conduzir
-Testar procedimentos Criar -Identificar implicagdes tedricas

—1 um teste |-Verificar qualidade dos dados -Disponibilizar estrutura para
. -Fazer os ajustes necessarios relatorio replicacdo
piloto
[

figura 4-1 Processo de desenvolvimento de um Case Study [Adaptado: Dresch et al. (2015)}

4.1.2. Action Research

Na Action Research a concecdo e construgdo deve ter lugar em estreita ligagdo com
a resolugdo de um problema coletivo, no qual investigadores e objeto de investigacao,
representantes da situacdo pesquisada, estdo envolvidos de uma forma cooperativa e
participativa. Utilizado na abordagem de problemas de investigacdo organizacionais em
busca de solucdes para um problema (Dresch et al., 2015). Uma precaugdo recomendada
é que na construcao de teorias, estas deverdo ser compreendidas pelos seus sujeitos e
pelos outros. Nesta abordagem a observacdo sélida e um cuidadoso desenvolvimento
tedrico, baseado em métodos de investigagdo, é particularmente importante face a pro-
ximidade objeto de investigacdo e o investigador. A Participant Observation também pode
ser utilizada como componente da Action Research, em que uma pessoa dentro de uma
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organizacao recolhe e analisa dados relativos a uma mudanga em curso. Os observado-
res tornam-se parte do processo, a fim de registar o que os participantes experienciam.
Acaba por ser bastante valioso no desenvolvimento teérico e na formulagao de hipote-
ses. O observador participante é normalmente conhecido pelos sujeitos como investiga-
dor. Apenas nos casos em que os sujeitos ndo aceitariam investigadores é que a observa-
¢do participante é utilizada de forma encoberta (Flynn et al., 1990). Na figura 4-2 apre-
senta-se o Ciclo da Action Research o qual compreende trés fases principais: reconheci-
mento do problema, intervencado e avaliagdo da intervencado. Sendo importante mencio-
nar que estes ciclos sdo constantes e sequenciais, ou seja, sdo continuos pelo tempo que

for necessario (Dresch et al., 2015).
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\ Implementar /
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figura 4-2 Ciclo da Action Research

4.1.3. Design Science Research

Inspirado por Herbert Simon, é conceptualizada uma estratégia de investigagao,
destinada ao conhecimento que pode ser utilizado de forma instrumental para conceber
e implementar agdes, processos ou sistemas, de forma a alcangar os resultados desejados
na prética. O Design Science Research (DSR) é impulsionado por problemas ou oportuni-
dades de campo; o conhecimento instrumental é desenvolvido através de um profundo
envolvimento com estes problemas ou oportunidades de Gestdo de Operagoes (GO) na
vida real. O objetivo desta estratégia é desenvolver conhecimentos que possam ser utili-
zados de uma forma direta e especifica para conceber e implementar a¢des, processos ou
sistemas destinados a alcangar os resultados desejados, incluindo dois componentes fun-
damentais: 1) descritivo/explicativo e 2) desenho/teste. O primeiro fornece uma base
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s6lida para o segundo, cultivando uma compreensdo profunda do problema de campo
para o qual o segundo componente produz um conhecimento orientado para a melhoria.
A justificacdo no DSR vai da resposta a pergunta: através de uma concecao (uma res-
posta a um problema de concecdo), testam-se varios contextos, e assim a concegdo re-
solve o problema ou satisfaz as especificagdes dadas (Van Aken et al., 2016). A Design
Science Research, permite ao investigador ndo s6 explorar, descrever ou explicar um dado
fenémeno, mas também conceber solugdes para um dado problema. Uma chave do DSR
é que, embora seja orientada para a resolugdo de problemas, ndo procura uma solugdo
6tima, mas antes uma solugao satisfatoria para a problemas em estudo, encontrando-se
na figura 4-3 sintetizadas as etapas principais para o seu desenvolvimento [Adaptado:
Dresch et al. (2015)].

Na figura 4-3 sdo apresentadas as principais etapas necessarias para o desenvolvimento

de uma Design Science Research.
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figura 4-3 Etapas principais para desenvolver uma Design Science Research [Adaptado: Dresch et al. (2015)}

4.1.4. Discussao e escolha (Case study vs Action Research
vs Design Science Research)

Face ao exposto no Case Study e na Action Research o paradigma é a exploracao,
descricao, explicacado e, se possivel, previsdo de fendmenos ou sistemas existentes. No
Design Science Research o paradigma é particularmente ttil no design de novos sistemas
ou no desenvolvimento da solucdo de problemas reais e relevantes (Dresch et al., 2015).

Deve ainda salientar-se que, para decidir sobre o método de investigagdo ade-
quado para cada investigacao, o investigador deve considerar alguns aspetos, tais como:
(i) a sua contribuicdo para abordar o problema de investigacdo; (ii) a legitimidade na
comunidade cientifica; (iii)os procedimentos sisteméticos a seguir na conducao da in-
vestigacdo. Um método de investigacdo coerentemente organizado ajuda a assegurar o



rigor da investigacdo, a fiabilidade dos resultados e, acima de tudo, a resposta ao pro-
blema proposto. Além disso, uma metodologia rigorosa adequada ajuda a assegurar a
validade do trabalho de investigagdo e, consequentemente, o seu reconhecimento como
um estudo sério e bem conduzido. O DSR e a Action Reserach partilham véarias caracte-
risticas no dominio social. No entanto, a maioria dos projetos Action Research visam me-
lhorias especificas para cada caso. A DSR, pelo contrario, procura desenvolver conheci-
mentos genéricos para apoiar acdes de melhoria organizacional (van Aken et al., 2016).
Na Tabela 4-1 apresenta-se uma andlise comparativa das metodologias: Case Study, Ac-
tion Research e Design Science Research

Tabela 4-1 Anélise comparativa das metodologias: Case Study, Action Research e Design Science Research

Carateristica Case Study Action Research Design Science Research
Paradigma Ciéncias Tradicionais Ciéncias Tradicionais ) )
. . K . Design Science
Epistemologico (natural e social) (natural e social)
) Desenvolver artefactos que
. B Resolver ou explicar proble- . ~ . )
Ajudar a compreensao dos . permitam solugdes satisfat6-
) mas do sistema gerando co- : .
. fenémenos complexos. . . rias para problemas praticos.
Objetivos que nhecimento para a pratica e

podem ser atingidos

Testar ou criar teorias.

Explorar, descrever, explicar
e prever.

a teoria

Explorar, descrever, explicar
e prever.

Contributo para a constru-
¢ao de teorias

Conceber e prescrever

Definir frameworks conceptu-
ais

Planear acoes

Definir o problema

Principais atividades . Recolher dados Sugestdes

Planear hipoteses ] .
planeadas para uma L Analisar dados Desenvolvimento

B . Testar hip6teses 5 .
conducdo apropri- Implementar a¢des Avaliar
. Recolher dados . -

ada da pesquisa . Avaliar resultados Conclusoes

Analisar dados o .

. Monitorizar Comunicar

Gerar relatérios

Estruturas Estruturas

Hipoteses Hipoteses Artefactos (estruturas, mo-
Resultados de L ) .

. Propostas Descrigoes delos, métodos, designs,
esquisa

besq Descricoes Explica¢oes propostas)

Explicagoes Acdes
Conhecimento Em como as coisas sdo ou Em como as coisas sdo ou Em como as coisas deveriam
gerado como se comportam como se comportam ser
Papel do Multiplo, dependendo do Construtor e/ ou avaliador
K X Observador . .
investigador tipo de Action Research do artefacto

Colaboragdo entre

investigador e inves-  Nao necessdria Necessaria Nao necessaria
tigado

Base empirica Necesséria Necesséria Na&o necessaria
Implementagdo Nao aplicavel Necesséria Né&o necessaria

Avaliagdo dos resul-
tados obtidos na in-

vestigacdo

Confronto com a teoria

Confronto com a teoria

Aplicacdes, simulagoes, ex-
periéncias dos artefactos

Natureza dos dados
(Recolha/ Andlise)

Normalmente qualitativa

Normalmente qualitativa

Qualitativa e/ou quantita-

tiva

Especificidade dos
resultados da

investigacdo

Situagdo especifica

Situagdo especifica

Generalizével para uma
certa classe de problemas
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Apbs a anélise e comparacado das trés metodologias optou-se pela realizacao da
investigacdo seguindo as diretrizes do Case Study, isto porque, a nivel organizacional,
contribui para a melhoria da gestdo dos processos operacionais Lean da empresa, intro-
duzindo uma nova metodologia, novas ferramentas de melhoria e uma abordagem sis-
temaética para examinar problemas (Gaspar et al., 2019). Com esta investigacao pretende-
se dar a empresa uma abordagem de reflexao sistemética para analisar um sistema or-
ganizacional e encontrar solu¢des robustas para o melhorar. Assim, foi desenvolvida
uma consulta da literatura existente sobre o tema em estudo. Foi possivel identificar la-
cunas existentes que justificam a realizagdo da investigagdo. Em seguida foram planea-
dos e estabelecidos os métodos e técnicas de recolha e andlise de dados. Com base nos
dados recolhidos o investigador analisou o sistema e implementou a¢gdes no mesmo fo-
cado no objetivo da investigacdo. Por fim foi resumido todo o estudo e os respetivos

resultados neste relatério de investigacao.

4.2. Apresentacao da proposta de um Modelo integra-
dor TLS

Este estudo segue uma metodologia que se baseia num modelo TLS. Apés serem
analisados os modelos desenvolvidos e identificar possiveis fragilidades e oportunida-
des de melhoria dos mesmos integraram-se as melhores préticas das trés metodologias
estudadas, TOC, Lean e Six Sigma, e desenvolveu-se um modelo integrado de melhoria
continua. O objetivo deste modelo é gerar melhorias nos sistemas produtivos promo-
vendo a eliminagdo de desperdicios e maximizacdo de beneficios na area da qualidade,
0 que ird resultar numa maior satisfacdo dos clientes. Deste modo, é proposto um mo-
delo que os combina, sendo a intencdo principal que este seja bastante flexivel, de modo

a ser possivel de ser implementado em qualquer sistema produtivo.

A proposta de modelo TLS apresentada na figura 4-4 serve de guido para a imple-
mentacao do projeto de melhoria continua, no entanto podem ser necessarias alteragdes
consoante as necessidades ou os resultados obtidos ao longo da sua implementagdo. Se
este for aplicado a outros sistemas produtivos podera ser alvo de alteragdes ou até
mesmo eliminagdo de alguma fase que ndo seja necessaria ou que ja seja habitualmente
realizada.
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4.2.1. Caraterizacao do Sistema e Identificacao da Restricao

Nesta fase pretende-se identificar qual o sistema produtivo a ser estudado, devera
ser feita uma caracterizacdo detalhada de modo que a entidade responsével pela concre-
tizacdo do modelo no sistema obtenha os conhecimentos necessarios para que a imple-
mentagao da melhoria continua seja feita de forma bem sucedida.

O principal objetivo desta fase é encontrar a restricdo do sistema, ou seja, identifi-
car a etapa que estara a impedir o sistema de alcangar o seu potencial. Deste modo, ao
caracterizar-se e explorar-se o processo detalhadamente, é possivel compreenderem-se
quais as mudangas que necessitam de ser realizadas. A identificacdo da restricao do sis-
tema devera ter em conta:

- O célculo das capacidades de todas as mdquinas de maneira individual, de forma
a obter a capacidade produtiva de cada processo, afim de comparar estes valores com os
seus nominais;

- A construgdo de um diagrama do processo, o célculo dos takt time, tempos de
ciclo, tempos de operagdes, lead time e eficiéncias. Partindo destes dados é possivel con-
truir um VSM do estado atual, isto ¢, um mapeamento do fluxo de valor do sistema, e
compreender melhor o processo e o funcionamento dos seus fluxos;

- Acompanhar o funcionamento real do sistema, isto €, acompanhar o sistema em
funcionamento quando este estd a produzir na sua maxima capacidade. Isto vai permitir
compreender o comportamento do sistema real e acompanhar a evolucdo da acumula-
¢do dos inventarios antes de cada processo.

Com a ajuda das ferramentas apresentadas e uma analise pormenorizada dos re-
sultados obtidos, sera possivel identificar qual a restricdo do sistema em questdo, esta

devera ser a prioridade e o foco das a¢oes de melhoria.

4.2.2. Explorar a Restricao

Nesta fase ndo se pretende recorrer a investimentos financeiros, pretende-se sim-
plesmente tentar retirar o méximo da restricdo, com o objetivo de torné-la o mais efici-
ente possivel. De modo a explorar a restricao, sdo identificados e medidos os desperdi-
cios (MUDA), utilizando ferramentas tais como:

- Comparar o Current State do VSM com o Future State pretendido e planear even-
tos Kaizen de melhoria continua a implementar.

- Verificar a necessidade de criacido ou alteracio de Standard Work e a existéncia de
perdas nas trocas de ferramentas (Changeover), proceder a normaliza¢do dos processos;

- Implementar SMED;

- Alocar maquinas, proceder a organizacao do trabalho e reduzir deslocacoes des-
necessdrias, estudar deslocac¢des recorrendo a diagramas esparguete;

- Aplicar os 55, melhorar a gestdo visual da seccdo e criar fichas de melhoria;

- Verificar se os indicadores-chave de desempenho e OEE estdo a ser medidos.
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- Implementar o fluxo continuo, criar células de trabalho que se dediquem a vérios
processos e reduzir lead time.

Simultaneamente devera ser realizada a identificagdo das variabilidades no pro-
cesso, recomenda-se o uso de algumas das ferramentas:

- Aplicar o VOC, Run Charts, Checksheets, Medigao dos Sistemas de Analise (MSA)
ao processo;

- Estudar as causas e os efeitos com diagramas de causa-efeito (Diagrama de Ishi-
kawa) e “5 Porqués”;

- Estudar fiabilidade de equipamentos;

- Formar operadores sobre reducdo da variabilidade, manutencao e atuagdo nas
paragens e encraves de maquinas;

- Realizar estudos R&R (Repetibilidade e Reprodutibilidade);

- Estudar o impacto econémico (potencial ganho) da reducédo de defeitos.

- Criar diagramas de Pareto para identificar as principais causas de variabilidade;

Entre outras.

Apbs esta identificagio, sera necessario responder a pergunta "E possivel melhorar
o sistema?", caso existam oportunidades de melhoria devem aplicar-se as ferramentas
LSS, de modo que, a restricdo seja explorada. Caso contrario, se conclua que o processo
nao apresenta qualquer tipo de oportunidades de melhoria, uma vez que a restrigao ja
se encontra fortemente explorada, e que qualquer mudanca apenas originard desperdi-
cios em vez de melhorar efetivamente o sistema em estudo. O sistema devera ser subor-
dinado a restricao que corresponde a fase 3.

4.2.3. Subordinar o sistema a restricao

Depois da implementacdo das melhorias segundo ferramentas Lean e/ou Six Si-
gma, entra-se assim na 3* Fase do modelo. E necessario submeter todo o sistema a restri-
¢do, caso contrario, ndo serd possivel eliminé-la, ou seja, é importante que todo o sistema
funcione ao mesmo “ritmo”. Nos casos de sistemas onde estas ferramentas ja estao im-
plementadas é necessdrio garantir que estdo a ser utilizadas de maneira correta. Na su-
bordinacdo implementam-se ferramentas como o DBR, criando-se buffers e obrigando os
processos a trabalhar & mesma velocidade. Outro tema importante, é que se garanta que
0s Kanbans sdo dimensionados de acordo com a informacédo da capacidade da restricao,
sendo obrigatério garantir que o buffer precedente a restricdo esteja sempre abastecido
de forma a evitar paragens no processo mais critico.

Ap6s a subordinagdo do sistema devera ser avaliado se a restricao foi eliminada,
se isso se verifico deve-se encerrar o ciclo atual e iniciar-se um novo ciclo de melhoria
continua, como indica a fase 5, voltar a 1. Caso se verifique o oposto e a restricao ainda
nao tenha sido eliminada deve-se prosseguir para a fase seguinte.
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4.2.4. Elevar a restricao

Em dltimo lugar surge a fase de exploracao, apenas ocorre caso as melhorias efe-
tuadas com as ferramentas mencionadas nas sec¢des anteriores nao se revelem suficien-
tes, ou seja, ocorre se a restricdo ainda ndo foi eliminada em nenhuma das fases anterio-
res.

Para que a restricdo seja elevada sdo necessarios investimentos monetarios, po-
dendo passar pela contratacdo de mais colaboradores, investimentos em novas inova-
¢Oes, compra de novas maquinas, alteragdes de layouts, entre outros.

No final desta fase, é esperado que a restrigdo tenha sido eliminada, iniciando-se

um novo ciclo TLS.
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5.
IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA TLS

Neste capitulo sera seguida a metodologia identificada na seccdo 4.2, com o obje-
tivo de responder ao desafio de aumentar o nivel de servico da EQD. Deste modo, as
seguintes sec¢des representam a aplicagdo metodolégica do modelo TLS proposto ao
sistema de estudo, onde foram realizadas duas iteracdes do modelo.

5.1. Iteracao 1

Durante a 1° iteracdo, pretende-se iniciar pela identificagdo da restricao do sistema
em estudo, seguindo-se a realizacdo da sua resolucdo. No segundo passo é necessario
decidir se o sistema serd ou ndo submetido as decisdes efetuadas. Entre o terceiro e o
quarto passo deverd ser avaliado se a restricdo ja foi eliminada. Consoante o resultado
desta anédlise prossegue-se para o quarto passo, onde a restricdo sera elevada, ou para o
quinto e ultimo passo, que é o retorno ao primeiro passo do modelo.

5.1.1. Analisar Sistema e identificar Restricao

O estudo inicia-se com a identificagdo da restrigdo do processo. Para tal, ird ser
realizada uma caracterizagdo mais aprofundada do sistema, onde sera avaliada a &rvore
de objetivos, as capacidades por setor, o diagrama de interferéncias e o estado atual do
sistema a partir de um VSM. Tendo como base todos estes resultados sera identificado o

bottleneck da cadeia de producao.

5.1.1.1. Arvore dos objetivos

O objetivo deste estudo é melhorar o nivel de servigo da Unidade de Distribuicdo
mais conhecida por EQD. Nesse sentido, construiu-se uma arvore dos objetivos onde é
possivel identificar os fatores critico de sucesso, necessarios para alcangar o objetivo pre-
tendido, e as respetivas condigdes necessdrias que deverdo ser concretizadas (figura 5-
1).
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figura 5-1 Arvore dos Objetivos da Unidade de Distribuicao (EQD)

E possivel concluir-se que para alcancar o objetivo é necesséario produzir rolhas

MTE de acordo com o Takt Time do mercado, coma qualidade requerida pelo mercado

e dentro das datas planeadas.

5.1.1.2. Analise das capacidades dos setores

Pretende-se caracterizar um sistema de forma objetiva, por isso é importante e es-
sencial identificar as capacidades processamento de cada setor. Assim, o primeiro passo

é recordar o processo de producdo apresentado na seccdo 3.2 e as diferentes etapas que

0 compoem.

Inicialmente estudou-se as diversas dreas da Unidade EQD e mais tarde percebeu-

se que seria necessario também estudar a Unidade de Aglomerados e parte da Unidade

Twin-top.

Unidade EQD:

e Marcacdo (marcacao das rolhas conforme as necessidades dos clientes)

e Tratamento (processo de tratamento das rolhas com produtos quimicos

que facilitam o engarrafamento, vedagao e extracdo da rolha)

e Embalagem (embalamento de rolhas para o cliente final)

Unidade Twin-Top:

e Moldadoras (formagdo de corpos de cortica a partir de granulado)

e Topejamento TT (formagdo de rolhas com dimensodes pretendidas)

Unidade de Aglomerados:

e Extrusdo (formacao de corpos de cortica a partir de granulado)

e Retificagdo AGLO (formacao de rolhas com dimensodes pretendidas)

e Lavacao (processo de lavagem das rolhas com produtos quimicos que con-

ferem a cor)

e Escolha Eletrénica (escolha de rolhas com grau de qualidade aceitavel)
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Os diferentes estudos realizados durante o desenvolvimento da presente disserta-
¢do encontram-se detalhados no Anexo A para a Marcagdo; no Anexo B para o Trata-
mento; no Anexo C para a Embalagem; no Anexo D para o Topejamento da TT; no Anexo
E para a Extrusao; no Anexo F para a Retificagio AGLO; no Anexo G para a Lavagdo; e
por fim no Anexo H para a Escolha Eletronica. Nas sec¢des seguintes serd explicada a
metodologia utilizada nos referidos estudos.

5.1.1.2.1. Unidade EQD
5.1.1.2.1.1. Capacidade da Marcagdo

Como referido anteriormente na secgdo 3.2.3., existem dois tipos de marcacdo: a
tinta e a fogo. Como tal a unidade tem hé sua disposi¢do 13 méquinas para marcagao a
fogo, sendo que 5 delas apenas marcam o corpo, 8 marcam corpo + topo(s), mas apenas
3 tém em conta a orientagdo na marcagdo dos topos, e 10 maquinas para marcagao a tinta,

que somente tém a capacidade de marcar corpos.
Tabela 5-1 Tipos de Maquinas de Marcagdo

Tinta Fogo
Corpo T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 F8, F9, F10, F11 e F13
Corpo+Topos - F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 e F12
Corpo+Topos+Orientagao - F3, F4 e F7

Foram realizadas 5 medi¢des em cada maquina, em cada medigdo contou-se o ni-
mero de rolhas produzidas durante 1 minuto, Anexo A. Realizaram-se medigdes extra
para as maquinas F3, F4 e F7, porque o tempo de ciclo aumenta quando estas funcionam
com a funcionalidade de orientagdo de topos. Durante o periodo em que se recolheram
os dados, as maquinas T2 e T3 estiveram sempre paradas pelo que se estimou a sua
cadéncia através dos valores das cadéncias das restantes maquinas de tinta, chegando-
se ao valor de 220 rolhas/min.

O calculo da capacidade instalada teve em conta o namero de trabalhadores em
cada turno, assim como o nimero de maquinas que estes conseguem gerir, concluindo-
se que a marcagao trabalha cerca de 17,4 h por dia (Anexo A).

Adicionalmente, com o objetivo de se ter em consideracdo o nimero de setups no
calculo da capacidade, foi realizado um estudo relativamente ao namero de setups reali-
zado por maquina durante 5 semanas (S11 a S15), como se pode verificar no Anexo A.
Para as maquinas que durante o periodo de observagao tiveram 10 ou menos dias de
funcionamento (T2, T3, T4, F8 e F13) assumiu-se que é realizada uma troca de marca por
dia. O tempo médio de setup por categoria de maquina utilizado neste estudo provém
de uma anélise previamente realizada na Equipar Distribuicdo. Assim, tendo este estudo
em consideragdo, calculou-se a capacidade de producdo de cada méquina, bem como a
total.

Por fim discutiram-se as conclusdes com a responsavel da producéo, validando-se
assim os resultados obtidos. A capacidade teérica da Marcacao é de 4 769 653 rolhas/dia.
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5.1.1.2.1.2. Capacidade do Tratamento

A capacidade do processo de Tratamento encontra-se representada no Anexo B.

Nao se tiveram em conta as maquinas 0 e 6 por serem utilizadas raramente, com quan-

tidades pequenas, manualmente e com o objetivo de acabar encomendas, ndo influenci-

ando o resto da secgdo. Comegou-se por realizar uma analise as produgdes do Trata-

mento compreendidas entre janeiro de 2020 e marco de 2021, onde se identificou o nu-

mero de tratamentos de cada tipo realizado e posteriormente calcularam-se as percenta-

gens de cada tipo de tratamento (Tabela 5-2).

Tabela 5-2 Mix de Tratamento

2020 2021 (até mar¢o) Total %
Bopsil 1 12105 2590 14695  40%
Bopsil 1420 14488 2789 17277  47%
P2X 3843 723 4566 12%
Total 30436 6102 36538  100%

Em seguida, recolheu-se informacdo do tempo de cada tipo de tratamento e esti-

mou-se o tempo de carregamento de uma maquina (silo - maquina). Desprezou-se o

tempo de abastecimento dos silos, por se tratar de uma atividade externa, ndo sendo,

portanto, considerado no tempo de operacdo (Tabela 5-3).

Tabela 5-3 Tempos de cada tipo de Tratamento

(s/tratamento)
Programa Carregar maquina Passo1 Passo 2 Passo3 Total (min/trat)
Bopsil 1420 20 180 450ml 40 720 16
Bopsil 1 20 180 250ml 40 480 12
P2X 20 180 520ml 40 720 16

Relativamente aos tempos de descarregamento existem duas girafas: a esquerda
(Esq.) e a direita (Dir.). A Esq. é responsavel pela maquina 1,2 e 3, e a Dir. pela méquina
4 e 5 (figura 3-27). Para estimar a duracdo do descarregamento realizaram-se 5 medicdes
por tipo de rolha (CH ou Vinho) em cada maquina (1,2,3,4 e 5) (Anexo B). Concluiu-se
que o tempo de descarregamento é independente do tipo de rolha e aproximadamente

o mesmo nas duas girafas existentes. O seu valor é 3,08min.

De seguida, calculou-se o tempo médio de ciclo através da expressao apresentada

em seguida.

n
Tempo médio de trat.= (Z %trat.i x Tempo Trat.i) + Tempo Descarr.=
i

17,19 min/tratamento
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Calculou-se também a quantidade standard por palote (Anexo B). Para isto fez-se
uma analise ABC das produg¢des da EQD (AnexoB) compreendidas entre janeiro de 2020
e marco de 2021, onde se identificaram os calibres A desta unidade. Consequentemente
recolheram-se as quantidades standard por palote para cada calibre. Sabe-se que um
palote corresponde a um tratamento. Utilizou-se a seguinte equacdo para calcular a
quantidade Standard por palote.

Z %Calibre i x Qstandard i = 19 069 rolhas/palote (trat) (2)

i

Estimaram-se os tempos ndo produtivos como é possivel observar na Tabela 5-4.
Sabe-se que por turno os operadores tém direito a uma pausa 30min para almogo/jantar
e 15min para lanche. As pistolas tém de ser limpas e sabe-se que as maquinas 1, 2 e 3 tém
pistolas Cobra que demoram 8min as ser limpas, enquanto que, as maquinas 4 e 5 tém
pistolas Nordson que apenas demoram 3min20s, o que d4 uma média de 6min08s por
pistola em cada turno. Os tambores das maquinas sdo limpos uma vez por semana e
demorando aproximadamente 8h, isto é, um turno. Pelo que se distribuirmos o seu peso

por todos os turnos de uma semana, temos que:

8 h/semana
5dias/semana

. 3)
3 turnos/dia 0,53 h/turno 32 min/turno

Tabela 5-4 Tempos tteis de produgdo de uma méquina por turno

Disponibilidade por turno minutos  horas
Tempo turno 480 8,00
Pausa almogo 30 0,50
Pausa lanche 15 0,25
Tempo operagao 435 7,25
Tempo de limpeza p/injecao 6 0,10
Tempo limpeza tambor 32 0,53
Tempo de producao 397 6,61

Calculou-se entao a capacidade didria do tratamento através da seguinte expres-

sdo:
h
) L trat rolhas ) turnos furno
Capacidade diaria = N2——xN2———x N®maq x N9——x N2 ———— =
h trat dia maq
60 min/h (4)

___Somm/h . ; 1 Lo
17,19 min/trat x 19 069 rolhas/trat x 5 maq x 3 turnos/dia x 6,61 h/turno/maq

= 6604 212 rolhas/dia
Por fim discutiram-se as conclusdes com a responsavel da producao, validando-se

assim os resultados obtidos. A capacidade teérica do Tratamento é de 6 604 212 ro-
lhas/dia.
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5.1.1.2.1.3. Capacidade da Embalagem

Para o célculo da capacidade da Embalagem (Anexo C), comegou-se por identificar
a percentagem de rolhas embaladas por tipo (Champanhe ou Vinho) e as quantidades
de rolhas por saco consoante o tipo. Para a realizagdo desta andlise tiveram-se em conta
as produgdes da embalagem compreendidas entre janeiro de 2020 e marco de 2021. As-
sim foi possivel identificar que 61% das rolhas embaladas sao de vinho e 39% sdo de
champanhe. Segundo esta anélise, as rolhas do tipo vinho embalam-se em sacos de 1000,
enquanto que as rolhas de champanhe necessitaram de uma andlise ABC, por existir
bastante variedade na quantidade por saco, concluiu-se que as quantidades de embala-
mento A sao 750, 875 e 825 rolhas/saco. (Anexo C)

Em seguida, realizaram-se cinco medi¢des de cada quantidade de embalamento
na linha 1. Em cada uma das medi¢des mediram-se dez vezes o tempo de ciclo de pro-
ducdo de um saco de rolhas. (anexo C) Na linha 2 da embalagem, por ser uma linha de
apoio que nem sempre se encontra em funcionamento, nao foi possivel recolher as cincos
medigdes para todas as quantidades de sacos. Pelo que apenas se tiveram em conta as

medicdes obtidas.
Tabela 5-5 Quantidades standard de cada linha

Q standard
Emb 1 57 unid/s
Emb 2 27 unid/s

Em seguida estimaram-se os tempos de funcionamento de cada linha em cada
turno (Anexo C). Cada turno tem pausas programadas, como por exemplo 30 min para
almocar/ jantar, 15 min de lanche ou a reunido Kaizen didria que tem a duragdo de cerca
de 15 min. Sabe-se ainda que é necessario trocar uma bobine de filme por turno pelo que
se mediu este processo trés vezes, concluindo-se que a sua duracao era cerca de 5,85 min.
Excluindo as pausas programadas o tempo disponivel por turno é de 6,97h.

Apesar da linha 1 trabalhar o0 mesmo tempo nos trés turnos, a linha 2 apenas tra-
balha no turno 2. O responsavel da EQD definiu objetivos de producdo para cada turno

consoante o ntimero de colaboradores, sendo eles os seguintes:

Tabela 5-6 Objetivos de Produgdo de cada turno da EQD
Objetivo (rolhas /dia) Embl Emb2

turnol 600 27%

turno 2 1000 30% 13%
turno 3 700 30%

Total 2300
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Através da andlise das producdes da embalagem de janeiro e fevereiro de 2021
estimaram-se o n° de palotes abastecidos por dia, o n° médio diario de trocas de enco-
menda e o n° médio didrio de trocas entre palotes da mesma encomenda (Tabela 5-7).

Tabela 5-7 Estimativa do n° de palotes abastecidos por dia, do n°® médio didrio de trocas de encomenda e
do n°® médio diario de trocas entre palotes da mesma encomenda

Trocas de Palotes Janeiro Fevereiro Total
N° palotes 2513 2434 4947
N° de trocas encomendas 766 768 1534
N° de trocas entre palotes da mesma encomenda 1747 1666 3413
N° Dias trabalho 19 18 37
N° médio didrio de trocas encomendas 41 43 42
N° médio didrio de trocas entre palotes da mesma encomenda 92 93 93

Com os dados das tabelas 5-6 e 5-7 e os seguintes pressupostos:

Linha 1 - Cerca de 70% das trocas de palotes da mesma encomenda néo influencia
o funcionamento da linha. Isto acontece porque o operador normalmente tem tempo
para abastecer a linha sem ter de parar as méquinas.

Linha 2 - A troca de palotes da mesma encomenda nao tem qualquer impacto, uma
vez que os tempos de ciclo sdao bastante elevados e o operador tem tempo para abastecer
a linha sem ter de parar as maquinas.

Calculou-se o nimero médio de palotes que influenciam o tempo de funciona-
mento da embalagem, isto é, que obrigam a parar a linha, sejam eles de troca de enco-
menda ou simplesmente porque o colaborador ndo conseguiu abastecer a linha sem in-

fluenciar o funcionamento da mesma. (Tabela 5-8)

Tabela 5-8 N° de Palotes que influenciam cada linha em cada turno

Turno 1 Turno 2 Turno3
Total
Emb1l Emb1l Emb2 Embl
Frequéncia trocas encomenda (palotes) 12 12 6 12 42 Palotes
Frequéncia trocas palotes mesma enc. 8 8 0 8 24 Palotes

Em seguida realizaram-se, para a linha 1, dez medi¢des dos processos de troca de
palotes da mesma encomenda e de troca de encomenda, concluindo-se que o tempo mé-
dio destes é 54 s e 6,98 min, respetivamente. Para a linha 2, apenas se realizaram cinco
medigdes para as trocas de encomendas, obtendo um valor de 12,26min para cada troca.
Este valor mais elevado deve-se ao facto da linha 2 trabalhar com menos colaboradores
e encontrar-se afastada dos materiais necessarios para a realizacao da troca, isto é, da
impressora, do computador de registo e das rolhas previamente tratadas e que serao
embaladas na proxima encomenda.

Foi possivel assim calcular o tempo de funcionamento de cada maquina em cada
turno. (Anexo C)
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Tabela 5-9 Tempo dtil por turno
Turno 1 Turno 2 Turno3

Emb 1 Emb1l Emb2 Embl1

Tempo atil/turno (h) 545 545 5,74 545

Por fim, tendo em conta as quantidades standard e o tempo 1til por turno calculou-

se a capacidade teérica da Embalagem que é de 3 914 505 rolhas/dia.

5.1.1.2.1.4. Andlise das Capacidades da EQD
Em seguida sdo apresentadas as capacidades tedricas dos trés processos da EQD.

O célculo exclui as paragens para manutencdo, micro-paragens, limpezas dos equipa-

mentos ou avarias e acontecimentos ndo programados.

Tabela 5-10 Capacidades Teéricas da EQD
Processo Capacidade Teoérica (rolhas/dia)

Marcagao 4769 653
Tratamento 6604 212
Embalagem 3914 505

Através da anélise das capacidades, é possivel concluir que a restricao do processo
em termos de capacidade teéricos é a Embalagem. No entanto apds confrontar os resul-
tados com o registo de produgdes da EQD (Tabela 5-11), concluiu-se que o problema nao

seria falta de capacidade, mas sim falta de rolhas.

Tabela 5-11 Produc6es médias didrias da EQD
Média (rolhas/dia)

2018 2095 967
2019 2119 623

2020 2 065 960
2021* 2071770
*Até marco

Utilizou-se ainda mais uma ferramenta, o Diagrama de Interferéncias de forma a
perceber qual a restrigdo principal da EQD. Para isso houve uma reunido com o respon-
sédvel da EQD de forma a identificar e quantificar quais as principais interferéncias que
fazem com que o nivel de servigo desga. Posteriormente foi construido o diagrama da

figura 5-2.
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figura 5-2 Diagrama de Interferéncias da Equipar Distribuicdo

Através do diagrama de interferéncias foi possivel construir um grafico circular
com as quantificacdes das interferéncias e clarificar a ordem de prioridade das mesmas.
Mais uma vez é visivel que a maior restricdo da EQD é a falta de rolhas, com um peso
de 60%.

Interferéncias

10%

Falta de Rolhas
= Falta de Marca
m Falta de Capacidade Logistica
60%

Falta de Capacidade

m Falta de M3o-de-obra

figura 5-3 Principais Interferéncias da Equipar Distribui¢do

Assim, decidiu-se que deveria ser realizado um estudo das capacidades a Unidade
de Aglomerados (incluindo as Moldadoras 1 e 2 e o Topejamento da Unidade Twin-Top)

que sera apresentado em seguida.

75



5.1.1.2.2. Unidade de Aglomerados + Twin Top

5.1.1.2.2.1. Capacidade da Molda¢éo

Na Ul Twin-Top existe uma secgdo com 5 moldadoras, 2 delas sdo responséveis
pela producao de corpos para a Unidade de Aglomerados. A moldadora 1 é responsavel
por produzir corpos do calibre 47x27 e a moldadora 2 é responsavel por produzir corpos
do calibre 40x27. Para calcular a producdo retérica da moldacdo contaram-se o nimero
de batidas da moldadora durante 1 minuto. Em cada batida eram atingidos dois moldes
e cada molde tem 44 rolhas. Considerou-se que devido ao arranque e a limpezas, as mol-

dadoras trabalham diferentes horas ao longo de uma semana de trabalho, sendo que em
média trabalham 20,6 h/dia. (Tabela 5-12)

Tabela 5-12 N° médio de horas de trabalho da Moldagao
Moldagao (h/dia)

22 19
32 24
42 24
57 24
6? 12
Média 20,6

Em ambos o0s casos foram contabilizadas seis batidas por minuto pelo que a cadén-
cia didria é igual nas duas moldadoras e possivel de calcular através da seguinte expres-
séo:

Cadéncia = 6 batidas/min x 2 moldes/batida x 44 rolhas/molde x 22,5 h/dia x 60 min/h =

=712 800 rolhas/dia

Por fim discutiram-se as conclusdes com a responsavel da producéo, validando-se
assim os resultados obtidos. A capacidade tedrica da Moldagdo é dada pela soma das
capacidades das moldadoras 1 e 2, o que resulta em 1 305 216 rolhas/dia.

5.1.1.2.2.2. Capacidade da Extruséo

Numa primeira fase, realizou-se uma analise das producdes realizadas na extru-
sdo, no periodo compreendido entre janeiro de 2020 e marco de 2021 (Anexo D). Identi-
ficaram-se os principais produtos produzidos e retiraram-se aqueles que tém um menor
peso na producao total e aqueles que apesar de serem produzidos na Equipar sao dire-
tamente expedidos para outras unidades do grupo, sem passar por outro processo pro-

dutivo da Equipar. Assim identificaram-se os seguintes calibres:
Tabela 5-13 Produtos A da Extrusao
L1 L2 L3 L4
455x26  485x30  46,5x33  46,5x33
Calibre 39,5x26 46,5x30 48,5x33 48,5x33
36,5x26  41,5x30
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Sabe-se que a taxa de producdo é diferente de linha para linha e consoante os cali-
bres dos corpos produzidos, isto é, comprimentos diferentes originam tempos de pro-
dugao diferentes. No Anexo D é possivel observar os resultados obtidos ap6s a realiza-
¢do de dez medicdes do ntimero de rolhas extrudidas durante um minuto para cada lado
(A ou B) de cada linha. Contabilizaram-se também o ntmero de tubos ativos em cada
maquina extrusora de forma que a capacidade estimada seja o mais real possivel. Con-
siderou-se que devido ao arranque e a limpezas as linhas da Extrusdo trabalham dife-
rentes horas ao longo de uma semana de trabalho, sendo que em média trabalham 21
h/dia (Tabela 5-14). Teve-se em conta o0 mix dos produtos e as medigdes realizadas, ob-
tendo-se assim as capacidades de cada linha e total da extrusao (Tabela 5-15).

Tabela 5-14 N° de horas médio de trabalho da Extrusao
Extrusao (h/dia)

22 17
32 24
4* 24
57 24
6° 16
Média 21

Tabela 5-15 Cadéncias da Extrusdo
Cadéncia (rolhas/dia)

L1 640 374
L2 364 986
L3 315424
L4 320 357
Total 1641141

Por fim discutiram-se as conclusdes com a responsavel da producao, validando-se
assim os resultados obtidos. A capacidade tedrica da Extrusdo é dada pela soma das
capacidades das linhas 1, 2, 3 e 4 o que resulta em 1 641 141 rolhas/dia.

5.1.1.2.2.3. Capacidade da Topejamento TT

O Topejamento TT, ou Acabamentos Mecanicos, é responséavel pelos corpos pro-
duzidos nas moldadoras e é constituido por duas etapas: o Pongamento e o Topejamento
+ Chanframento. As medigdes realizadas consideraram simplesmente as cadéncias do
Topejamento + Chanframento, visto que existe um buffer a alimentar as topejadeiras.
Inicialmente selecionaram-se os calibres A e recorreram-se as produgdes do Topeja-
mento TT compreendidas entre janeiro de 2020 e marco de 2021, Anexo E, onde se iden-

tificou o mix de produtos.
Tabela 5-16 Produtos A do Topejamento TT
Vinho
38x23 44x23
38x24 44x24

Calibre
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O Topejamento é constituido por doze linhas, mas considera-se que cada molda-
dora tem direito a apenas trés linhas. Os corpos da moldadora 1 e 2 apenas podem ser
processados na L4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ou 12. Procedeu-se a recolha do maior namero de
dados, ou seja, mediram-se o maior niimero possivel de diferentes calibres em cada ma-
quina, Anexo E. Foram realizadas 5 medicdes para cada calibre em cada maquina. Em
cada observagao mediu-se o nimero de rolhas produzidas durante um minuto. Consi-
deraram-se 22,5h tteis por dia de trabalho, sendo que se retiraram 30min por turno que

representam as paragens planeadas.

Tabela 5-17 Cadéncias do Topejamento TT
Cadéncia Maquina Vinho (rolhas/dia) 280 351

N° Maquinas 6
Cadéncia Topejamento TT (rolhas/dia) 1682104

Por fim discutiram-se as conclusdes com a responsavel da producao, validando-se
assim os resultados obtidos. A capacidade tedrica do Topejamento TT é dada pelo pro-
duto da capacidade de uma maquina de vinho pelo niimero de maquinas, o que resulta
em 1 682 104 rolhas/dia.

5.1.1.2.2.4. Capacidade da RetificagGo AGLO

Este processo é constituida por trés etapas: o Poncamento, o Topejamento e, por
altimo, o Chanframento. Inicialmente realizou-se uma anélise ABC as produgdes da Re-
tificacdo AGLO compreendidas entre janeiro de 2020 e marco de 2021, Anexo F, onde se
identificaram os calibres A desta sec¢do. Posteriormente retiraram-se dois calibres,
47x28,6 e 47x29, pois ja ndo sdo produzidos na unidade de Aglomerados.

Tabela 5-18 Produtos A da Retificagao AGLO
Vinho Champanhe

38x23,5 38x23 47x29,5 47x28
33x23 44x23 47x30 40x27

Calibre

A Retificagdo é constituida por cinco linhas para rolhas de vinho, (L4, 5,12, 13 e
14) e nove de champanhe (L1, 2, 3, 6,7, 8,9, 10 e 11), pelo que se procedeu & recolha do
maior nimero de dados, ou seja, mediram-se o maior nimero possivel de diferentes
calibres em cada maquina (Anexo F). Foram realizadas 5 medigdes para cada calibre em
cada tipo de maquina. Em cada observagao mediu-se o nimero de rolhas produzidas
durante um minuto. Identificou-se em cada linha a maquina restritiva, em quase todos
o0s casos foi a topejadeira. Consideraram-se 21,5h titeis por dia de trabalho, sendo que se
retiraram 45 min por turno em que a seccao para, para que a poeira assente, e assim seja

possivel a seccdo continuar o seu trabalho.
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Tabela 5-19 Cadéncias da Retificacago AGLO
Maiq. Champanhe Magq. Vinho

Cadéncia (rolhas/dia) 147 126 170 668
N° Maquinas 9 5
Cadéncia Retificacio AGLO (rolhas/dia) 2177471

Por fim discutiram-se as conclusdes com a responsavel da producéo, validando-se
assim os resultados obtidos. A capacidade teérica da Retificagdo AGLO é dada pela soma
dos produtos da capacidade de uma maquina de champanhe pelo ntimero de maquinas
de champanhe e da capacidade de uma maquina de vinho pelo niimero de maquinas de
vinho, o que resulta em 2177 471 rolhas/dia.

5.1.1.2.2.5. Capacidade da Lavag¢do

Este processo é composto por sete maquinas, que possuem diferentes tempos de
processo para os diversos programas existentes. No Anexo G sao apresentados todos os
calculos realizados para obter a capacidade desta seccdo.

Para comecar, a responsavel de processo da Equipar facultou, para cada maquina,
os respetivos tempos de producdo tendo em conta o tipo de lavagao. Informou ainda que
deveriam ser acrescentados 10 minutos para a introdugdo dos materiais e, por fim, que
deveria ser contabilizado o tempo de descarregamento das diferentes girafas anexas a
cada méquina. Para isso procedeu-se a medigdao do tempo de descarregamento de rolhas
de champanhe e de vinho nas diferentes maquinas, tendo sido realizadas trés medicoes
para cada tipo em cada girafa. Excluiram-se os casos das rolhas de champanhe nas mags.
4 e 6 e das Rolhas de vinho na mdq. 5, por nunca serem produzidas nestas. Foi também
necessdrio calcular as percentagens de rolhas do tipo champanhe e vinho para cada ma-
quina, tendo em conta as produgdes de janeiro de 2020 até margo de 2021. Assim, foi
possivel calcular o tempo médio de descarregamento de cada méaquina. O tempo de
abastecimento foi desprezado uma vez que é possivel abastecer a maquina enquanto a
lavagdo anterior acaba de ser descarregada através da girafa existente junto a cada ma-
quina.

As mags. 1, 2 e 3 realizam lavagdes do tipo Clean2000, Clean0 e Clear, a maq. 5 ape-
nas realiza Clean0 e, por fim, as maqgs. 4 e 6 apenas realizam do tipo HTC e a maq. 7
realiza Clean0 e HTC. Calcularam-se as percentagens de tipos de lavagdes e de tipo de
rolhas em cada maquina, consequentemente foi possivel calcular o tempo médio de uma
lavagdo para cada uma delas.

As mégs. 1, 2, 3, 5 e 7 tém capacidade para 2 cestos, considera-se que caso estes
sejam de rolhas de vinho correspondem a 60 ML rolhas, se forem de champanhe apenas
contém 40ML rolhas. As mags. 4 e 6 necessitam de realizar trés programas para produ-
zirem as mesmas quantidades.

Considerou-se que a lavagao funciona 22h/dia e dividiu-se o tempo médio de uma

lavagdo para cada maquina pelo tempo de funcionamento, obtendo-se o ntmero de
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lavagdes por dia em cada maquina. Para terminar multiplicou-se o nimero de lavagdes
pelo mix de produto das quantidades obtendo-se a capacidade de cada maquina. No
caso das mags. 4 e 6 foi necessario dividir as quantidades por trés, uma vez que cada
lavagdo contém um terco da quantidade normal.

Assim, a capacidade tedrica da Lavacao é dada pela soma das capacidades das sete
maquinas, o que resulta em 3 464 554 rolhas/dia.

5.1.1.2.2.6. Capacidade da Escolha Eletrénica

A semelhanca do processo utilizado para Retificacio AGLO, foi realizada uma
analise ABC as produgdes da Escolha Eletrénica compreendidas entre janeiro de 2020 e
marco de 2021, Anexo H, onde se identificaram os calibres A desta seccao.

Tabela 5-20 Produtos A da Escolha Eletrénica
Vinho Champanhe

38x23 44x23,5 47x29,5 47x28
44x23 38x23,5 47x30 40x27
38x24 44x24 45x29

33x23

Calibre

A Escolha Eletrénica é constituida por cinco linhas para rolhas de champanhe,
(L11, 12,13, 14 e 15) e dez de vinho (L1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10), pelo que se procedeu a
recolha do maior nimero de dados, ou seja, mediram-se 0 maior namero possivel de
diferentes calibres em cada maquina, Anexo H. Foram realizadas 5 medigdes para cada
calibre em cada tipo de maquina. Em cada observacao mediu-se o namero de rolhas
produzidas durante um minuto. Consideraram-se 22,5h tteis por dia de trabalho, reti-
raram-se 30min por turno que representa as possiveis paragens planeadas.

Tabela 5-21 Cadéncias da Escolha Eletrénica
Maigq. Champanhe Magq. Vinho

Cadéncia (rolhas/dia) 282 577 277 235
N° Maquinas 5 10
Cadéncia Escolha Eletrénica (rolhas/dia) 4185240

Por fim discutiram-se as conclusdes com a responsavel da producao, validando-se
assim os resultados obtidos. A capacidade tedrica da Escolha Eletrénica é dada pela
soma dos produtos da capacidade de uma maquina de champanhe pelo nimero de méa-
quinas de champanhe e da capacidade de uma maquina de vinho pelo nimero de ma-
quinas de vinho, o que resulta em 4 185 240 rolhas/dia.
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5.1.1.2.2.7. Andlise Global das Capacidades Unidade Aglomerados

Em seguida sdo apresentadas as capacidades tedricas de todos os processos da
Unidade de Aglomerados (incluindo as Moldadoras 1 e 2 e o Topejamento da Unidade
Twin-Top). Este calculo ndo considera paragens para manutencdo, micro-paragens, lim-
pezas dos equipamentos ou avarias e acontecimentos ndo programados. Por existirem
corpos das Moldadoras que sdo abastecidos a Retificagdo AGLO, optou-se por juntar a
Extrusdo e a Moldagdo. Por outro lado, juntaram-se a Retificagdo AGLO e TT pois ambas

abastecem a Lavacao.

Extrusdo Moldadoras Extrusdo + Moldacao
1641141 1305 216 — 2946 357
!
Retificagdo AGLO | Topejamento TT Ret AGLO + TT
2177 471 1682104 — 3859575
|
Lavacao
3464 554
|
Escolha Eletrénica
4185 240

figura 5-4 Resumo das Capacidades Teéricas dos Processos do Sistema.

Como é possivel concluir através da andlise realizada, a restricao do processo em
termos de capacidade tedrica é a Extrusdao + Moldacdo, apresentando uma capacidade
de cerca de 30% abaixo da Escolha Eletrénica (o processo com maior capacidade produ-
tiva). Contudo, a fim de chegar a uma conclusao fundamentada, serdo usadas mais fer-

ramentas.

5.1.1.3. Value Stream Mapping (VSM): Caracterizacao do estado atual

Com objetivo de fazer uma andlise de todas as etapas que constituem a EQD e da
UI AGLO, fundamentada através da recolha e tratamento de dados reais de producdo,
a fim de ser possivel a anélise do estado atual de cada processo produtivo e a identifica-
¢do de potenciais problemas ou desperdicios, construiu-se um VSM. Assim, serdo apre-
sentadas de forma sequencial todos os calculos realizados para a construgdo do dia-
grama do estado atual (Current State).
O VSM encontra-se representado no Anexo I e J. Para iniciar a sua construcao foi
necessario fazer um levantamento de todos os fluxos de informacédo e de materiais rele-

vantes.
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e Takt Time
O Takt Time do sistema corresponde ao ritmo de produgdo necessario para con-
seguir responder a procura do mercado. Esta unidade indica a cadéncia de producao de

uma peca traduzida em segundos, sendo dada pela equacao seguinte:

Takt Time = Tempo Disponivel ML 6)
@ me = Valor Or¢amentado (s/ML)

O departamento de logistica orcamentou que, para o ano de 2021, o valor didrio
para as rolhas aglomeradas na unidade de Aglomerados e na EQD §é, respetivamente, de
2 800 ML rolhas/dia e 2 300 ML rolhas/dia. O valor em segundos para o qual serd ne-
cessario produzir um milhar de rolhas é:

24h/diax 60 min/hx 60 s/
Takt Time = min = 30,86 s/ML )
axt tume 2800 ML/dia s/
24h/dia x 60 min/hx 60 s/
Takt Time = min = 37,57 s/ML (8)

2 300 ML/dia

e Tempo de Ciclo Tedrico
O segundo passo foi o célculo do tempo de ciclo tedrico, os segundos necessarios
para se processarem mil rolhas numa situagdo de funcionamento, ideal sem paragens
nem contratempos. Utilizou-se a equagdo 9 para o célculo dos tempos de ciclo tedrico.

Os valores obtidos encontram-se na Tabela 5-22.
1000rolhas x 3600s/h
Capacidade Teoérica

Tempo de Ciclo Teérico = (s/mil rolhas) )

Tabela 5-22 Tempos de ciclo teéricos (seg/ML)

Processo Capacidade Teérica (ML/h) Tempo de Ciclo Teérico (s/ML)
Moldacao + Extrusao 141 652 25,41
Ret AGLO + Top TT 176 236 20,43
Lavacao 159 298 22,60
Escolha Eletronica 186 011 19,35
Marcagao 274118 13,13
Tratamento 333 546 10,79
Embalagem 238 689 15,08

e Tempo de Ciclo Atual
O tempo de ciclo real dificilmente ira corresponder ao tempo de ciclo teérico, isto
acontece devido a diversos fatores, sendo os mais frequentes:
— A falta de alimentacdo das maquinas, visto que a alimentacdo é feita ma-
nualmente ou com o auxilio de um empilhador.
— Paragens planeadas para limpeza das maquinas, mudancas ou alteragdes
logisticas;
— Avarias ou encravamentos nas maquinas, que exigem a intervencao de um
operador, aumentando o tempo de ciclo;

82



— Falhas humanas, como falhas no abastecimento das maquinas ou erros dos
operadores.

O célculo do tempo de ciclo real foi realizado através de um levantamento dos
registos de producdo existentes para os meses de janeiro, fevereiro e marco de 2021.

A EQD e a UI AGLO trabalhem 24 horas por dia, cinco dias por semana, no entanto
0s varios processos tém diferentes tempos de operagdo produtiva. Alguns processos de-
pendem totalmente da presenca do operador (como a embalagem, o tratamento ou a
lavagdo), enquanto que outros funcionam na auséncia de operadores (como a retificacao,
marcacao ou a extrusao), ou processos que exigem mais limpeza, manutengdo e tempo
de arranque (como a extrusdo ou a retificacdo). Na Tabela 5-23 estdo representados os
tempos de operacgao didrio de cada processo e o nimero de horas efetivamente trabalha-
das durante o periodo de 1 de janeiro a 31 de marco.

Tabela 5-23 Horas de trabalho efetivo durante 1 de janeiro e 31 de margo

Processo Tempo de Operagiao Diario  Dias efetivamente trabalhados Horas de trabalho efetivo
(b/dia) (dia) (h)
Moldagio + Extrusdo 20,8 63* 1220,17
Ret AGLO + Top TT 21,9 63 1379,70
Lavacao 22 63 1386,00
Escolha Eletronica 22,5 63 1417,50
Marcagao 17,4 63 1096,20
Tratamento 19,8 63 1247,40
Embalagem 16,4 63 1033,20

*Apesar te terem sidos trabalhados 63 dias estas sec¢des tém periodos planeados para arranque e limpeza
(Anexo K); as linhas da extrusao produzem também corpos para outras unidades do grupo; e devido a falta
de granulado ou de encomendas as linhas estiveram também paradas. Fez-se um estudo das horas efetiva-
mente trabalhadas por estas sec¢des e concluiu-se que seriam 1220,17h durante o periodo em estudo.

Recolheram-se as quantidades processadas em cada setor nos meses de janeiro,
fevereiro e marqo, retirando-se os produtos realizados através de rebaixe, com o objetivo
de calcular a producao horéria real (equagdo 10), bem como o tempo de ciclo atual (equa-
¢do 11). (Tabela 5-24)

Quantidade Total Processada
Horas de Trabalho Efetivo

3600 (s /ML) (11)

Producado Horaria

Producao Horaria =

(ML /h) (10)

Tempo de Ciclo Atual =

Tabela 5-24 Tempos de Ciclo Atuais

Processo Quantidade Horas de trabalho Producao Tempo de Ciclo
Processada (ML) efetivo (h) Horaria (ML/h) Atual (s/ML)
Moldagio + Extrusio 136 606 957 1220,17 111958 32,16
Ret AGLO + Top TT 149 407 827 1379,70 108 290 33,24
Lavagdo 158 536 469 1386,00 114 384 31,47
Escolha Eletronica 169 829176 1417,50 119 809 30,05
Marcagao 116 875 921 1096,20 106 619 33,77
Tratamento 125 032 611 1247,40 100 235 35,92
Embalagem 126 310 230 1033,20 122 251 29,45
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Sempre que o tempo de ciclo for superior ao Takt Time é possivel afirmar que esta-
mos perante um processo restritivo. Através da andlise da tabela 5-24 é possivel afirmar
que, na EQD, nenhum dos processos apresenta uma restricdo. No entanto, na Unidade
de Aglomerados, todas as sec¢des, a exce¢cdo da Escolha Eletrénica, apresentam um
tempo de ciclo maior que o Takt Time, ndo apresentando capacidade para produzir de
forma a que seja possivel satisfazer as necessidades dos clientes, considera-se a Ret
AGLO + Top TT o processo mais restritivo por ser a etapa que apresenta maior Tempo
de Ciclo.

e Eficiéncia dos processos
A eficiéncia ajuda a compreender como esta o funcionamento dos diversos proces-
sos, sendo por isso uma 6tima métrica de producao, pelo que se calculou a Eficiéncia de
desempenho de cada etapa (equagdo 12) recorrendo a taxa de e a taxa operagdo liquida
(equacao 13) de velocidade de operagao (equagdo 14) de cada processo. As eficiéncias,
bem como os inputs para o seu calculo, encontram-se representadas na Tabela 5-25.
Eficiéncia = Taxa de velocidade de operacdo X Taxa de operacdo liquida (12)
Onde,
Tempo disponivel
Tempo de operagido

Taxa de operagio liquida =

(13)

Tempo de Ciclo Tebrico

Taxa de velocidade de operacgido =

Tempo de Ciclo Atual (14)

Tabela 5-25 Eficiéncias de cada processo
Taxa de Operacao Taxa de Velocidade

Processo Liquida de Operagao Eficiéncia
Moldagao + Extrusao 1,15 0,79 91,2%
Ret AGLO + Top TT 1,10 0,65 70,8%
Lavacgao 1,09 0,75 82,2%
Escolha Eletrénica 1,07 0,59 63,3%
Marcagao 1,38 0,39 53,6%
Tratamento 1,21 0,30 36,4%
Embalagem 1,46 0,51 75,0%

e Lead Time

Por fim, procedeu-se ao calculo do Lead Time, que é o tempo decorrido desde a
chegada de um pedido de um cliente, até que este pedido seja satisfeito. E importante
referir que o sistema ndo segue uma politica de First In First Out (FIFO). Isto acontece,
nao s6 porque existem produtos que tém tempos de estabilizagdo diferentes, mas, tam-
bém, porque tendo em conta a urgéncia de cada encomenda, determinados produtos sao
considerados como prioritdrios a serem processados, em detrimento de outros.

Assim foi realizado um acompanhamento de diferentes lotes, controlando-se a sua
deslocacao através do registo dos horarios de abastecimento e de produgdo em cada
etapa, o objetivo foi identificar o Lead Time médio existente entre processos. Devido as
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dificuldades em obter dados em alguns setores, procedeu-se a anélise dos dados do Ma-
nufacturing Execution System (MES), um sistema integrado de controlo de producao, que
permite ter acesso a todos os dados de producao em tempo real. Assim foi possivel cal-
cular o tempo que os corpos das moldadoras demoram a chegar a retificacao e ao Tope-
jamento e, por outro lado, perceber quanto tempo as rolhas da escolha eletrénica demo-
ravam a chegar a marcagao da EQD. Na Tabela 5-26 é possivel visualizar os resultados:

Tabela 5-26 Lead Times entre processos

AGLO Lead Time médio (h)
Rosa > Extrusdo / Moldacao 24,00

Extrusao > Ret AGLO + Top TT 16,06

Ret AGLO+TopTT ~  Lavacdo 443

Lavacao > Escolha Eletrénica 1,68

EQD (advantec)
Aglomerada > EQD 9,88

Marcacao > Tratamento 0,55 24,79
Tratamento > Embalagem 3,60 1,06

5.1.1.4. Conclusao da sec¢ao 5.1.1
Nesta seccao identificou-se a restricdo do sistema em estudo, cumprindo-se assim
o primeiro passo do modelo TLS proposto. Sabe-se que a procura de mercado é bastante
superior a capacidade de resposta da Equipar, o que torna bastante dificil responder a
todos os pedidos no tempo pretendido pelo cliente. Pode-se, portanto, afirmar que a
restricdo do sistema é interna.

Em primeiro lugar estudaram-se as capacidades da EQD verificando-se que a
etapa restritiva seria a embalagem, no entanto através das produg¢des médias didrias per-
cebeu-se que a restrigdo ndo era esta etapa, mas sim que seria outro fator ainda desco-
nhecido. Para confirmar esta situagdo efetuou-se o VSM e comprovou-se que as etapas
nao eram a restrigdo do sistema porque os tempos de ciclo eram inferiores ao Takt Time.
Realizou-se o diagrama de interferéncias onde foi possivel identificar qual a principal
restricdo do sistema, a falta de rolhas.

Decidiu-se entao estudar a Ul AGLO, uma vez que é a principal fornecedora da
EQD. Assim através do estudo das capacidades identificou-se a Extrusdao + Moldagao
como etapas restritivas. Em seguida através do VSM identificou-se que todas as etapas
a excecdo da Escolha Eletrénica eram restri¢cdes, devido aos seus tempos de ciclo serem
superiores ao Takt Time, sendo a Ret AGLO + Top TT a mais restritiva.

Ao reunir com a responsavel de produgdo de forma a discutir e comprovar os
resultados, decidiu-se que efetivamente seria a Ret AGLO + Top TT a restrigao do sis-

tema. Assim, na préxima etapa pretende-se explorar a restrigdo do sistema.
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5.1.2. Explorar Restricao

Nesta seccdo a restricdo do sistema ird ser explorada, com o objetivo de tirar o
maior proveito possivel desta. Esta etapa define as regras de gestao apenas para a restri-
¢do. Para tal realizaram-se estudos em separado para a Retificagdo AGLO e para o To-
pejamento TT.

No caso da Retificagdo, iniciou-se, numa primeira fase, por estudar os fatores ex-
ternos, nomeadamente o abastecimento, que possam limitar a etapa, os resultados obti-
dos apresentam-se na seccao 5.1.2.1. Posteriormente sdo estudadas diferentes solugdes
que terdo com objetivo aumentar a eficiéncia da etapa de Retificacdo. E relevante realcar
que para a realizacdo deste estudo foi importante a andlise da situacdo atual da Retifica-
¢do, ja realizada na secgdo 5.1.1.

Relativamente ao Topejamento TT, tentou-se também aumentar a eficiéncia da
etapa.

E importante referir que a Ret AGLO tem uma margem de progresso muito supe-
rior ao do Top TT.

5.1.2.1. Fatores Externos - Processo de abastecimento da Retificacao

O processo de abastecimento da Retificagdo, apesar de bastante simples, deve ser
bem explicado e estudado uma vez que se trata de um processo automatico e passivel
de ser restritivo para a secgao.

Mecanismo: Existem 6 silos de abastecimento automaético, que devem ser abaste-
cidos pelas etapas anteriores. Estes silos abastecem as 14 pongadeiras, existindo entre
eles apenas um tapete. Logo, apenas se consegue alimentar uma pongadeira de cada vez,
isto é, cada vez que o tapete entra em funcionamento sé pode estar um dos silos a forne-

cer (figura 5-5) e uma das pongadeiras a receber as respetivas rolhas.
~. \ \\\ | \ ' ‘ ‘ ‘ i M

1Y =

figura 5-5 Tapete de alimentacdo
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Mecanismo que inicia o abastecimento: No silo de cada pongadeira é possivel
visualizar dois sensores que medem o nivel de rolhas no mesmo, para facilitar o estudo
passam-se a designar por sensor "baixo" e sensor "alto" (figura 5-6).

Sensor “Alto”

Sensor “Baixo”

figura 5-6 Silo das poncadeiras

Os sensores sao responsaveis por iniciar a alimentacao das linhas de producao,
este processo inicia-se quando um destes é ativado, ou seja, quando o nivel de rolhas é
menor do que a altura em que o sensor esta colocado. Os sensores "baixo" tém sempre
prioridade em relagdo aos sensores "alto", isto é, sempre que o sensor "alto" de um ssilo e
o sensor "baixo" de outro silo estdo ativos, tem sempre prioridade aquele em que o sensor
"baixo" esta ativo.

Tempo de abastecimento: o tempo, por sua vez é condicionado por dois fatores,
um tempo pré-programado (250 segundos para o sensor alto e 150 segundos para o sen-
sor baixo) ou quando o nivel de rolhas no silo da pongadeira atinge o sensor que ativou
a alimentagdo. Sempre que se atinge um destes objetivos a alimentacdo para. De forma
a garantir que no tapete ndo existem rolhas do calibre anterior e assim evitar misturas,
entre duas alimentagdes sucessivas, independentemente do sensor que a ativou, existe
sempre um tempo de limpeza de 25 segundos.

Ap6s a explicagao do funcionamento do abastecimento da Retificagdo AGLO, rea-
lizou-se um estudo para perceber se seria capaz de garantir a capacidade méxima desta
etapa ou uma restrigao.

Num primeiro estudo e com o objetivo de calcular o valor médio de rolhas abaste-
cidas por segundo durante a alimentagdo. Apesar dos intervalos de tempo serem cons-
tantes, existem diferentes calibres, logo era expectavel que para intervalos de tempo
iguais, as quantidades fornecidas fossem diferentes. Por isso, como forma de simplifica-
¢do e por ser a divisdo efetuada em fabrica, decidiu-se dividir as rolhas em Champanhe
(CH) e Vinho (V), sendo as primeiras todas as rolhas que apresentem um diametro D
superior a 24,5 cm. Como tal realizaram-se 5 medicdes para cada tipo de rolha. Na Tabela
5-27 estao representados os resultados obtidos.
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Tabela 5-27 Resultados das experiéncias do abastecimento da Retificagio AGLO (Tempo abastecimento =

150 s)
Tempo abastecimento =150 s
CH
Experiéncia n* 1 2 3 4 5
Calibre (mm) 45x29,5 45x29,5 45x29,5 45x29,5 45x29,5
Linha de produgao 2 1 1 1 1
Quantidade (rolhas) 5410 4777 4693 5334 5547 Média Desvio P.
Resultados (rolhas/s) 36 32 31 36 37 34 2
Vinho
Experiéncia n* 1 2 3 4 5
Calibre (mm) 38x24 38x24 38x24 38x24 38x24
Linha de produgao 12 12 12 12 12
Quantidade (rolhas) 15323 15017 14 956 15213 14 997 Média Desvio P.
Resultados (rolhas/s) 102 100 100 101 100 101 1

Ap6s se terem realizado as varias medigdes, para 150 segundos de alimentagao,
para os dois tipos de rolhas distintos, foram registados os totais de rolhas fornecidas.
Dividiu-se a quantidade de rolhas pelo tempo de abastecimento, concluindo-se assim,
que sao abastecidas 34 rolhas CH por segundo e 101 rolhas V por segundo.

Num segundo estudo simulou-se em computador o abastecimento completo das

catorze linhas, na Tabela 5-28 é possivel verificar a primeira iteragdo.

Tabela 5-28 1° iteracdo da simulacdo do abastecimento das 14 linhas da Retificacao

Linha Tipo Tempo Quantidade Capacidade T.Produc¢io Diferenca

Rolha (5) (rolhas) (rolhas/s) (s) (s)
1 CH 175 5100 2,08 2448 -2
2 CH 175 5100 2,27 2243 -207
3 CH 175 5100 1,88 2706 256
4 Vinho 175 15150 2,04 7431 4981
5 Vinho 175 15150 2,29 6614 4164
6 CH 175 5100 2,10 2423 -27
7 CH 175 5100 2,00 2545 95
8 CH 175 5100 2,83 1802 -648
9 CH 175 5100 2,09 2435 -15
10 CH 175 5100 2,10 2434 -16
11 CH 175 5100 2,31 2209 -241
12 Vinho 175 15150 2,93 5177 2727
13 Vinho 175 15150 2,59 5855 3405
14 Vinho 175 15150 2,58 5871 3421
Total 2450 121 650
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Nesta simula¢do cada uma das linhas é alimentada durante 150 segundos mais 25
segundos para limpeza, ou seja, 175 segundos por linha. Isto acontece porque no inicio
da semana todos os silos estdo vazios pelo que é o sensor inferior que ativa o mecanismo.
A alimentagdo de todas as linhas de producao, nestes moldes, demora 2.450 segundos.
Para o calculo da coluna Quantidade realizou-se o produto entre os resultados obtidos
no primeiro estudo e os 150 segundos de cada alimentacdo, tendo em consideracdo o
tipo de rolha produzido em cada linha. Em seguida calculou-se o tempo de produgao
através do quociente entre a quantidade de rolhas na pongadeira (coluna Quantidade) e
a capacidade produtiva de cada pongadeira (coluna Capacidade). Por fim, para o calculo
da Diferenca, foi realizada a diferenca entre o tempo de producao e o tempo que leva a
alimentagdo completa a ser realizada. Se o valor da diferenca for negativo significa que
esta ficou sem rolhas e encontra-se parada durante esse tempo enquanto o mecanismo
de abastecimento acaba o seu trabalho. Caso seja positivo significa que a maquina ainda
tem rolhas e continuara a produzir durante esse tempo. Deste modo durante o primeiro
abastecimento da semana sdo fornecidas cerca de 121.650 rolhas. Sabe-se ainda que um

dia de trabalho na retificacdo neste momento sdo cerca de 21,5h, isto é 77.400 s.

E importante referir que sempre que um ou mais linhas apresentam valores nega-
tivos na coluna Diferenca significa que ocorreu falta de rolha, o que originou perda de
producao, logo devera ser efetuado um abastecimento prioritario de 150s a essas linhas.
Caso ndo existam valores negativos procede-se ao abastecimento de 250s ativado pelo
sensor superior. No Anexo L sdo apresentadas as restantes iteragdes (Itr.) efetuadas e na

Tabela 5-29 estdo agrupados os resultados mais importantes da experiéncia.

Ap6s a andlise da Tabela 5-29, é possivel concluir que o abastecimento da secgao
nao é restricdo, uma vez que apds 2:12:55 de funcionamento, os abastecimentos passam
a ser sempre ativados pelo sensor alto, o que mostra que a capacidade do abastecimento
é bastante superior a capacidade da seccdo. Decidiu-se por isso que neste momento nao

era necessario atuar no abastecimento, mas sim na sec¢do em si.
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Tabela 5-29 Iteracbes da Simulacdo do abastecimento da Retificacao

Tempo Rolhas T. Acum. Rolhas abastecidas
itr. (s) abastecidas (s) Acum.
1 Abastc. Prioritario 1 2450 121 650 2450 121 650
2 Abastc. Prioritario L1,2,6,8,9,10,11 1225 35700 3675 157 350
3 Abastc. Prioritario L3,7 350 10200 4025 167 550
4 Abastc. L8 275 8500 4300 176 050
5 Abastc. L11 275 8500 4575 184 550
6 Abastc. L2 275 8500 4 850 193 050
7 Abastc. L6 275 8500 5125 201 550
8 Abastc. Prioritario L1,9,10 525 15300 5650 216 850
9 Abastc. Prioritario L12 175 15150 5825 232000
10  Abastc. L13 275 25 250 6100 257 250
11 Abastc. Prioritario L14 175 15150 6275 272 400
12 Abastc. Prioritario L7 175 5100 6450 277 500
13  Abastc. Prioritario L3 175 5100 6 625 282 600
14  Abastc. Prioritario L5 175 15150 6800 297 750
15  Abastc. L12 275 8500 7075 306 250
16  Abastc. L4 275 25 250 7 350 331 500
17  Abastc. L10 275 8500 7 625 340 000
18  Abastc. prioritario L1,9 350 10 200 7975 350 200
19  Abastc. L11 275 8500 8250 358 700
20  Abastc. L2 275 8500 8525 367 200
21  Abastc. L7 275 8500 8800 375700
22 Abastc. L6 275 8500 9075 384 200
23  Abastc. L3 275 8500 9350 392700
24  Abastc. L9 275 8500 9625 401 200
25  Abastc. L1 275 8500 9900 409 700
26  Abastc. L8 275 8500 10175 418 200
27  Abastc. L12 275 25250 10 450 443 450
28  Abastc. L11 275 8500 10725 451 950
29  Abastc. L14 275 25250 11 000 477 200
30 Abastc. L11 275 8500 11275 485 700
31  Abastc. L2 275 8500 11 550 494 200
32 Abastc. L6 275 8500 11 825 502 700
33 Abastc. L7 275 8 500 12100 511 200
34  Abastc. L5 275 25 250 12375 536 450
35 Abastc. L8 275 8 500 12 650 544 950
36  Abastc. L3 275 8500 12 925 553 450
37  Abastc. L1 275 8500 13200 561 950
38  Abastc. L9 275 8500 13 475 570 450
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5.1.2.2. Retificagiao AGLO
Numa primeira fase, analisaram-se as produgdes didrias de cada linha desde o
inicio do ano, calcularam-se as médias mensais e totais (Anexo M) concluindo-se que as
produgdes estdo a ser bastante abaixo dos valores nominais. (Tabela 5-30)

Tabela 5-30 Percentagens de perdas produtivas das linhas da retificagdo (janeiro + fevereiro)
familias

L1 L2 L3 L4 L5 L6 18 19 1L11 1L12 [L13 114
37% 47% 41% 51% 38% 34% 37% 16% 30% 27%

% perdas

Ap6s visualizar estes valores tentou perceber-se como seria possivel melhorar o
rendimento das linhas. Decidiu-se que se deveria analisar o processo de troca de calibre,
o processo de troca de tipo de rolha e recolher uma lista de manutencdes passiveis de

ser realizadas pela manutencéo.

5.1.2.2.1. Troca de calibre de rolha

Devido a vasta gama de produtos produzidos na seccdo é necessario alterar as
configuracdes das maquinas consoante as necessidades da procura. Este processo tem
um impacto bastante grande nas producdes finais de cada linha, isto é, quanto mais tro-
cas de calibre existirem, menor sera a quantidade produzida pela linha.

Aquando da andlise das capacidades tedricas, seccdo 5.1.1.2.2.4., foi possivel
identificar que a restri¢do de cada linha neste momento é a topejadeira, logo o tempo de
producao perdido corresponde ao tempo que a topejadeira se encontra parada. Assim,
foi pedido aos colaboradores que registassem os tempos de paragem das topejadeiras,
durante uma semana, Anexo N. Foi possivel identificar dois tipos de paragens, aquelas
em que os comprimentos do calibre anterior e do novo eram iguais, e quando estes eram
diferentes. Quando os comprimentos sdo diferentes, o afinador deve seguir a norma
existente de forma a garantir que ndo ocorrem misturas e que se cumprem as especifica-
¢oes. Por outro lado, quando os comprimentos sdo iguais, a troca acaba por ser mais
rédpida, porque, apesar de continuar a ser necessario garantir que nao ocorrem misturas

e que se cumprem as especificacdes, ndo é necessario ajustar as guias, a estrela e as serras.

Tabela 5-31 Tempo médio de cada tipo de troca

Tipo de Troca N° Trocas Tempo
Comprimentos Diferentes 9 26,7 min
Comprimentos Iguais 10 4,6 min

Através do método de observacdo, foi possivel perceber que os tempos de para-
gem acabam por ser muito superiores aos calculados. Em seguida sdo apresentados dois
exemplos de trocas de calibre observadas.
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Exemplo 1:
Calibre anterior: 47x29,5—Calibre seguinte: 47x28,6 Comprimento Igual

Tabela 5-32 Tempos de paragem da topejadeira
top. para  top. Recomeca  T. parada

L9 11:01 12:10 01:09
L10 11:23 11:49 00:26
L11 11:00 11:49 00:49
02:24
Tabela 5-33 Calculo do tempo perdido
Tempo de troca teérico 5 min/troca
N° topejadeiras 3
Tempo de trocas 15 Min
Tempo util 10 %
Tempo perdido 90 %
Cadéncia maq CH 6843 rolhas/h
Rolhas perdidas 14712  rolhas

Esta demora na troca deveu-se a falta de palotes o que fez com que os silos das
chanfradeiras acumulassem rolhas do calibre anterior ndo sendo assim possivel por as

topejadeiras a trabalhar rapidamente.

Exemplo 2:
Calibre anterior: 40x27 RBX—Calibre seguinte: 46x29 ~ Comprimento Diferente

Tabela 5-34 Tempos de paragem da topejadeira
top. para  top. Recomeca T. parada

L9 08:11 09:55 01:44
L10 10:21 10:58 00:37
L11 08:49 10:50 02:01
04:22
Tabela 5-35 Calculo do tempo perdido
Tempo de troca teérico 27  min/troca
N° topejadeiras 3
Tempo de trocas 81 Min
Tempo ttil 31 %
Tempo perdido 69 %
Cadéncia maq CH 6843 rolhas/h
Rolhas perdidas 20643 rolhas

Esta demora na troca deveu-se a ocorréncia de uma mistura noutra linha da sec-
¢do o que obrigou os trés colaboradores em focarem-se na resolucao desse problema e o
afinador focou-se noutras tarefas em vez de dar prioridade a troca de calibre, ndo sendo

possivel por as topejadeiras a trabalhar rapidamente.
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Exemplo 3:
Calibre anterior: 38x24.5—Calibre seguinte: 38x23 Comprimento Igual

Tabela 5-36 Tempos de paragem da topejadeira
top. para  top. Recomeca  T. parada

L4 10:09 11:16 01:07

Tabela 5-37 Calculo do tempo perdido

Tempo de troca teérico 5  min/troca
N° topejadeiras 1

Tempo de trocas 5 Min
Tempo ttil 7 %

Tempo perdido 93 %
Cadéncia maq CH 7938 rolhas/h
Rolhas perdidas 8203 rolhas

Esta demora na troca deveu-se a ocorréncia de trocas de calibre noutras linhas

da seccdo ao mesmo tempo.

Através dos exemplos identificou-se que no melhor dos casos a troca de calibre
quando os comprimentos sao iguais demora cerca de 26min e quando sao diferentes
37min. De forma a calcular uma estimativa do tempo ndo produtivo que sera ganho,
utilizaram-se os dados da Tabela 5-38.

Tabela 5-38 Célculo do n° minimo de horas ndo produtivas que se irdo ser transformadas em horas de pro-
dugdo ap6s a implementacdo das melhorias

. N° Trocas Tempo troca Tempo minimo  Tempo desperdicado
Tipo de Troca . . . .
/semana (min) de troca (min) /dia (min)
Comprimentos Diferentes 9 26,7 37 18,6
Comprimentos Iguais 10 4,6 26 42,8
Total 61,4

I Aprox. 1Th/dia |

Ap6s a anélise e observacdo destes exemplos e o célculo da estimativa do tempo
minimo passivel de ser recuperado, decidiu-se ver o estado atual da norma existente,
verificou-se que esta poderia ser alvo de pequenas melhorias, mas acima de tudo que os
colaboradores necessitavam de revé-las. Acrescentou-se, na norma, onivel de prioridade
de cada tarefa, consoante os seus impactos na producdo, atribuiram-se responsaveis de
maneira a libertar o afinador para outras fungdes, acelerando este processo e possibili-
tando o aumento da producdo. E possivel visualizar a norma devidamente atualizada
no Anexo O. Por fim, foi planeada e realizada uma formacao onde se explicou aos cola-
boradores as altera¢oes efetuadas, por exemplo o porqué dos niveis de prioridade, como
reagir em algumas situacdes que podem ocorrer, como gerir a topejadeira da linha inter-
média das familias de forma a ndo atrasar a produgao e responderam-se a questdes dos
colaboradores.

Espera-se uma reducdo do tempo perdido devido em trocas de calibre de cerca
de 1h por dia.
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5.1.2.2.2. Troca de tipo de rolha

Outro tipo de troca de calibre identificado é quando se troca uma linha que esta
a fazer rolhas de vinho para rolhas de champanhe e vice-versa.

Ap6s conversa com os colaboradores dos varios turnos e com os chefes de turno
identificou-se que as linhas onde pode ocorrer esta troca sdao alinha 3,5,9,10 e 11. Assim,
decidiu-se analisar para o ano de 2020 e 2021 as producdes didrias destas linhas a fim de
identificar o n° de trocas deste tipo realizadas, chegando-se a conclusao que em 2020
ocorreram 7 trocas e em 2021, até ao més de maio, ja ocorreram 14, o dobro do ano ante-

rior.
Tabela 5-39 N° de trocas de tipo por linha e ano
L3 L5 L9 L10 1L11 Total

2020 5 2 0 0 0 7 trocas
2021 (atémaio) 7 1 2 2 2 14 trocas

Por se tratar de um tipo de troca que ocorre poucas vezes por ano, ndo foi possi-
vel observar a sua realizagdo nem retirar tempos de execucao, decidiu-se por isso utilizar
os dados de um trabalho realizado anteriormente na Ul AGLO da Equipar. (Tabela 5-40)
Verifica-se pelos dados que o tempo perdido é na ordem das 5h e cerca de 1h30min de
tempo ttil, no entanto, através das conversas referidas anteriormente, foi possivel per-

ceber que por vezes ainda demorava mais tempo, pelo que se decidiu atuar.

Tabela 5-40 Tempos da troca de tipo de rolha numa linha

(h) Tempo atil  Tempo troca  Tempo perdido
Pongadeira 0,53 3,20 2,67
Topejadeira 0,50 1,33 0,83
Chanfradeira 0,50 2,00 1,50
Total 1,53 6,53 5,00

Os principais problemas nesta troca sdo a necessidade de trocar todas as pecas
responsaveis pela alimentacdo das maquinas, as caixas onde se encontram supostamente
as pecas estdao desarrumadas, sujas e sdo pouco utilizadas, causando com que as pegas
se encontrem espalhadas e desarrumadas, ocorrendo a falta de pecas por vezes ou de-
mora em encontra-las.
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Estado atual:

Poncadeira

De forma a diminuir o tempo perdido quando se realizam estas trocas, aplica-
ram-se 0s 5S e a ferramenta SMED. Com isto pretendeu-se arrumar as ferramentas de
trabalho bem como evitar perder tempo com tarefas externas.

O 1°passo foi escolher as pegas tteis e organizé-las, limpar as caixas e 0 armazém

de pecas. Implementou-se a norma OK/NOK de forma a manter esta organizacdo no
futuro.
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figura 5-8 Caixas de pegas extra devidamente arrumadas e organizadas

Legenda das pegas:

o Pongcadeira

= Chanfradeira

_'E Topejadeira i

Pongadeira

==

Chanfradeira

G Topejadeira

figura 5-9 Tampa das caixas - inclui Norma OK/NOK
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Por fim, para as linhas posteriormente identificadas, selecionaram-se as pecas
relevantes e organizaram-se as mesmas dentro de caixas de norma europeia que irao ser
colocadas junto a pongadeira de cada linha. De forma a garantir que se conseguem man-

ter as caixas limpas e arrumada criou-se uma norma OK/NOK.

Caixa Limpa e Arrumada.

Heeng

—
P’

—




figura 5-10 Exemplos de caixas limpas e arrumadas

Com estas mudangas nas organizacdes espera-se conseguir reduzir bastante o
tempo necessério para realizar uma troca deste tipo. Durante o tempo do estudo nao foi
possivel observar uma troca de tipo ja com a utilizacao das novas medidas pelo que nao
foi possivel quantificar os ganhos. Num préximo estudo sera interessante medir o im-
pacto desta melhoria.

5.1.2.2.3. Lista de manutenc¢des
Ao observar-se a situagdo atual da secgao foi percetivel ver que se encontrava um
pouco ao abandono. Por isso com a ajuda dos colaboradores recolheu-se uma lista de
manutengdes passiveis de ser realizadas pela manutengdo. (Anexo P)
Posteriormente organizaram-se as mesmas em 4 grupos consoante o impacto que

a sua resolucao teria (Anexo P).

5.1.2.3. Topejamento Twin-Top

Esta seccdo, como foi explicado anteriormente, encontra-se situada na UI TT, no
entanto tem 6 das suas 12 linhas a trabalhar para a Ul AGLO. Apés anélise das produ-
¢des, conversas com os colaboradores e chefes de turno e observacdo da sec¢do identifi-
cou-se que as linhas que apresentavam problemas eram apenas a 10, 11 e 12. Enquanto
que, a producdo média destas trés linhas, era aproximadamente 95 ML rolhas por dia,
as restantes apresentavam valores na ordem das 190 ML rolhas por dia.

Acompanhou-se, portanto, o funcionamento das mesmas durante alguns
dias, identificando-se problemas de alimentacao e de encravamento. Os principais pro-
blemas eram falta de rolhas no mini silo a seguir a pongadeira (figura 5-11), encravamen-
tos dos canais to tambor (figura 5-12) e encravamento de rolhas nos cantos dos canais de
alimentacao (figura 5-13, A), causando problemas de abastecimento e encravamentos no
sensor da descida para a chanfradeira.

Ap6s aidentificagdo dos problemas e idealizagdo de possiveis solugdes, realizou-
se uma reuniao com o responsavel da manutencdo e a responsavel da produgdo onde se
definiu as a¢des necessarias para resolver os problemas identificados.

Para resolver o primeiro problema reposicionou-se o sensor do mini silo, aca-
bando com os problemas de falta de rolhas. No segundo calibraram-se as guias do tam-
bor terminando assim com os inimeros problemas. A causa principal de perdas de
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produgao eram os cantos dos canais de abastecimento que foram todos modificados aca-
bando com esse problema (figura 5-13, B), ap6s esta alteracdo, os encravamentos da des-
cida para a chanfradeira reduziram de forma significativa, pelo que nao foi necessério
atuar diretamente nestes.

A\

figura 5-11 Falta de alimentacdo  figura 5-12 Encravamentos dos
do mini silo a seguir a poncadeira canais to tambor

figura 5-13 Encravamento de rolhas nos cantos dos canais de alimentagdo
(A-Antes; B-Depois)

Estas melhorias apenas foram realizadas no fim do més de junho por uma em-
presa subcontratada, permitiram de imediato aumentar a produgdo média didria para

aproximadamente 160 ML rolhas por dia em cada linha, um aumento de cerca 70%.
(Anexo Q)

5.1.2.4. Conclusao da Sec¢ao 5.1.2

Esta secgdo focou-se no segundo passo do modelo TLS que tem como objetivo
melhorar a restri¢cdo identificada anteriormente. Neste estudo a restri¢cao é a Ret AGLO
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+ Top TT. Estudou-se o impacto do abastecimento na retificagdo verificando-se que este
nao é problema nem restricao da seccao. Na segunda fase, estudou-se o funcionamento
das linhas como um sistema, onde se identificaram as topejadeiras como sendo a restri-
¢do do mesmo. Para terminar, na terceira fase, procurou-se aumentar a eficiéncia desta
etapa. Isso foi possivel através da otimizacdo das mudangas de calibre. Considera-se que
o desenvolvimento destas dreas permitirdA o melhoramento da Retificagdo. Por outro
lado, no Topejamento TT atuou-se sobre as linhas 10, 11 e 12, solucionando os problemas
existentes nestas.

5.1.3. Reavaliar Restricao

Como foi explicado aquando da apresentacdo do modelo TLS, em caso de neces-
sidade, o modelo poderia sofrer alteragdes. Neste caso, no més de margo foi introduzida
uma nova moldadora no sistema, o que fez com que os fluxos de fabrica fossem altera-
dos. Deu-se por isso como terminado o primeiro ciclo TLS e iniciou-se a segunda itera-
cao.

5.2. Iteracdo 2

5.2.1. Analisar Sistema e identificar Restricao

5.2.1.1. Caracterizacao do estado atual: Value Stream Mapping (VSM)

A introducdo de uma nova moldadora obrigou a que se verificasse novamente
onde estaria localizada a restricdo do sistema. Para isso, e com objetivo de fazer uma
analise de todas as etapas que constituem a EQD e da Unidade de Aglomerados, funda-
mentada através da recolha e tratamento de dados reais de producao, a fim de ser pos-
sivel a andlise do estado atual de cada processo produtivo e a identificagdo de potenciais
problemas ou desperdicios, construiu-se um novo VSM. Serdo apresentados sequenci-
almente todos os célculos efetuados para obter o Current State I1.

O VSM encontra-se representado nos Anexos R e S. Para iniciar a sua
construcao foi necessario fazer um levantamento de todos os fluxos de informacéo e de
materiais relevantes.

e Takt Time

O Takt Time do sistema alterou-se pois houve um aumento no valor orca-
mentado em ambas as fabricas. Segundo o departamento de logistica o valor orcamen-
tado diario para as rolhas aglomeradas na unidade de Aglomerados e na EQD
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aumentou, respetivamente, para 3 200 ML rolhas/dia e 2 400 ML rolhas/dia. Assim, o
valor em segundos para o qual se deve produzir um milhar de rolhas é:

24h/diax 60 min/hx 60 s/
Takt Time = min =27s/ML (15)
axt time 3200 ML/dia s/
24h/diax 60 min/h x 60 s/
Takt Time = min =365s/ML (16)

2400 ML/dia

e Tempo de Ciclo Teérico
Num segundo passo, o tempo de ciclo teérico foi calculado, os valores obtidos
encontram-se na Tabela 5-41.
Tabela 5-41 Tempos de ciclo teéricos (seg/ML)

Processo Capacidade Teérica (ML/h) Tempo de Ciclo Teérico (s/ML)
Moldagio + Extrusdo 174 282 20,66
Ret AGLO + Top TT 174 641 20,61
Lavacao 159 298 22,60
Escolha Eletronica 186 011 19,35
Marcacao 274118 13,13
Tratamento 333 546 10,79
Embalagem 238 689 15,08

e Tempo de Ciclo Atual
Ap6s o levantamento dos dados existentes no registo da produgao dos meses de
abril, maio e junho de 2021, foi possivel calcular o tempo de ciclo real dos diversos pro-
Ccessos.
Na Tabela 5-42 estdo representados os tempos de operagao diario de cada pro-
cesso e o numero de horas efetivamente trabalhadas durante o periodo de 1 de abril a 30

de junho.
Tabela 5-42 Horas de trabalho efetivo durante 1 de abril e 30 de junho
Processo Tempo de Operagio Didrio  Dias efetivamente trabalhados =~ Horas de trabalho efetivo
(h/dia) (dia) (h)
Moldagao + Extrusao 20,8 56* 994,80
Ret AGLO + Top TT 22,1 56 1237,60
Lavacao 22 56 1232,00
Escolha Eletronica 22,5 56 1260,00
Marcagao 17,4 56 974,40
Tratamento 19,8 56 1108,80
Embalagem 16,4 56 918,40

*Apesar te terem sidos trabalhados 56 dias estas sec¢bes tém periodos planeados para arranque e limpeza;
as linhas da extrusdo produzem também corpos para outras unidades do grupo; e devido a falta de granu-
lado ou de encomendas as linhas estiveram também paradas. Fez-se um estudo das horas efetivamente
trabalhadas por estas secgdes e concluiu-se que seriam 994,80h durante o periodo em estudo.

Recolheram-se as quantidades processadas em cada setor nos meses de abril,
maio e junho, retirando-se os produtos realizados através de rebaixe, com o objetivo de

calcular a producao horaria real, bem como o tempo de ciclo atual. (Tabela 5-43)
Tabela 5-43 Tempos de Ciclo Atuais
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Processo Quantidade Horas de trabalho Produgio Tempo de Ciclo

Processada (ML) efetivo (h) Horaria (ML/h) Atual (s/ML)
Moldagio + Extrusio 149919111 994,80 150 703 23,89
Ret AGLO + Top TT 149 221 741 1237,60 120573 29,86
Lavagdo 153 550 062 1232,00 124 635 28,88
Escolha Eletronica 152 345 002 1260,00 120 909 29,77
Marcacao 114 252 359 974,40 117 254 30,70
Tratamento 114 225728 1108,80 103 017 34,95
Embalagem 112 983 082 918,40 123 022 29,26

Novamente foi possivel concluir que, na EQD, nenhum dos processos apresenta
uma restricdo. No entanto, na Unidade de Aglomerados, apenas a Moldacao + Extrusao

ndo é um processo restritivo.

e Eficiéncia de cada processo
As eficiéncias, bem como os inputs para o seu cdlculo, encontram-se representa-
das na Tabela 5-44.

Tabela 5-44 Eficiéncias de cada processo
Taxa de Operacao  Taxa de Velocidade

Processo Liquida de Operagio Eficiéncia
Moldagio + Extrusdo 1,15 0,86 99,8%
Ret AGLO + Top TT 1,09 0,69 75,0%
Lavacao 1,09 0,78 85,4%
Escolha Eletronica 1,07 0,65 69,3%
Marcagao 1,38 0,43 59,0%
Tratamento 1,21 0,31 37,4%
Embalagem 1,46 0,52 75,4%

e Lead Time
Considerou-se que apesar das alteragdes no sistema, poderiam ser considerados
0s lead times previamente estudados e calculados. (Tabela 5-26)

5.2.1.2. Realidade Industrial da Unidade de Aglomerados

De forma a confirmar os resultados com a realidade, decidiu-se realizar uma ex-
periéncia. Uma vez que a unidade de aglomerados se encontrava a produzir no maximo
da capacidade disponivel, foi possivel realizar um estudo extra, onde se observou a acu-
mulacdo de inventario intermédio entre etapas. Este estudo teve como objetivo identifi-
car qual seria o processo que acumula mais inventdrio a montante, pois serd esta a que
limita o processo de produgao.

Este estudo foi compreendido num periodo de trés semanas (semana 13, 14 e 15)
e mediram-se os inventarios de produtos em vias de fabrico (WIP - Work in Process),
em milhares de rolhas, entre as diferentes etapas do processo. Em seguida sdo apresen-
tados os resultados obtidos. (figura 5-14, 5-15, 5-16 e 5-17)
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Extrusdo+Moldacdo -> Ret AGLO + Top TT
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29/mar 30/mar/31/mar 01/abr 06/abr 07/abr 08/abr 09/abr 12/abr 13/abr 14/abr 15/abr| 16/abr

figura 5-14 WIP entre a Extrusdo+Moldagdo e a Ret AGLO+Top TT

Através do grafico, que corresponde ao nivel de inventario intermédio entre a
Extrusao+Moldacao e a Ret AGLO + Top TT, é possivel observar que o WIP é crescente,
o que indica que a Retificagdo AGLO e o Topejamento TT ndo tiveram capacidade para
responder a producao da Extrusdo+Moldagao. A inclinacdo da equacdo da linha de ten-
déncia demonstra um crescimento médio de 46 ML rolhas por dia.

Ret AGLO + Top TT -> Lavagao
1600
1400
1200
1000 ﬂ
800
600 g /\/x

400 \/

200

y =11,516x + 539,35

9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h
29/mar 30/mar/31/mar 01/abr 06/abr 07/abr 08/abr 09/abr 12/abr 13/abr 14/abr 15/abr| 16/abr

figura 5-15 WIP entre a Ret AGLO + Top TT e a Lavacao

A figura 5-15, correspondente ao nivel de inventario intermédio entre a Ret
AGLO + Top TT e a Lavacgao, apresenta uma tendéncia crescente para o WIP, o que in-
dica que a Lavacao ndo teve capacidade para responder a produgao da Ret AGLO + Top
TT. A inclinagdo da equagdo da linha de tendéncia demonstra um crescimento médio de
12 ML rolhas por dia, um valor bastante abaixo do apresentado anteriormente.
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Lavagao -> Escolha Eletronica

1200

y =20,008x + 277,21
1000

800

I\\/
600 \/
400 V/\

200

9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h
29/mar 30/mar/31/mar 01/abr 06/abr 07/abr 08/abr 09/abr 12/abr 13/abr 14/abr 15/abr| 16/abr

figura 5-16 WIP entre a Lavacao e a Escolha Eletronica

Neste terceiro grafico, correspondente ao inventario intermédio entre a Lavacao
e a Escolha Eletronica, é possivel observar que o WIP é igualmente crescente, o que in-
dica que a Escolha Eletrénica nao teve capacidade para responder a producado da Lava-
¢do. A inclinacdo da equagdo da linha de tendéncia demonstra um crescimento médio
de 20 ML rolhas por dia. No entanto este valor continua a estar bastante abaixo da ten-
déncia apresentada na figura 5-14.

Escolha Eletrénica -> Embalagem/EQD
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7000 o = /\A e~
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9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h 9h 15h
29/mar 30/mar/31/mar 01/abr 06/abr 07/abr 08/abr 09/abr 12/abr 13/abr 14/abr 15/abr| 16/abr
figura 5-17 WIP entre a Escolha Eletrénica e a Embalagem/EQD

Por fim, a figura 5-17 corresponde ao inventério intermédio entre a Escolha Ele-
tronica e a Embalagem/EQD, é possivel observar que o WIP é negativo, ao contrario dos
restantes, ndo havendo por isso falta de capacidade na secgdo seguinte. A inclinacdo da
equacdo da linha de tendéncia demonstra um decréscimo médio de 35 ML rolhas por
dia.

Ap6s a realizagdo desta andlise, foi possivel concluir que a etapa que acumula
inventario e em maiores proporgdes é a Ret AGLO + Top TT. Esta experiéncia permite
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confirmar os calculos efetuados. Conclui-se assim que a Ret AGLO + Top TT é de facto

a restrigdo deste processo produtivo.

5.2.1.3. Conclusao da sec¢ao 5.2.1

Nesta sec¢do identificou-se a restricdo do novo sistema em estudo, cumprindo-
se assim o primeiro passo do modelo TLS proposto. A procura de mercado continua a
ser bastante superior a capacidade de resposta da Equipar, podendo-se, portanto, afir-
mar que a restricdo do sistema continua a ser interna.

Ao construir-se o VSM do sistema, comprovou-se que existiam trés etapas restri-
tivas, sendo a Ret AGLO + Top TT a mais restritiva.

Por fim acompanhou-se os stocks intermédios no chao de fabrica num conjunto
de semanas em que a unidade se encontrava a trabalhar na sua capacidade maxima.
Identificou-se mais uma vez como restricao a Ret AGLO + Top TT.

Analisaram-se as conclusdes dos estudos com a responsavel da producao e con-
cluiu-se que efetivamente a restricdo se mantinha na mesma etapa. Assim, na proxima

etapa pretende-se explorar a restrigdo do sistema.

5.2.2. Explorar Restricao
Apesar de ja terem sido efetuado algumas melhorias durante o 1° ciclo TLS, con-
cluiu-se que ainda haviam vérios aspetos a melhorar na Retificagdo AGLO, sendo possi-
vel tornar a drea mais produtiva.

5.2.2.1. Sistema de Aspiracao

Este foi o problema mais critico de todos os identificados. Neste momento a sec-

¢ao necessita de parar 30min por turno para despoeiramento, o que corresponde a 1h30
por dia. Esta paragem costuma ocorrer durante a paragem para almogo/jantar. O sis-
tema de aspiracao é constituido por dois filtros, um para as pongadeiras + topejadeiras
e outro para as chanfradeiras + (Top+Chanf L1+L2).

N A S
/tﬁ_-';zf"va-

figura 5-18 Filtro Pon¢+Top  figura 5-19 Filtro Chanf+Top L1 e L2
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Para analisar o estado atual do sistema decidiu-se utilizar um anemémetro para
medir a velocidade de aspiracdo da conduta principal dos dois filtros. Sabe-se que o va-
lor de velocidade de aspiragao esperado, para o primeiro, é 25m/s e 20m/s, para o se-
gundo. Mediu-se a velocidade de aspira¢do dos dois filtros antes e depois da paragem
(Tabela 5-45) concluindo-se que os valores estavam dentro do esperado.

Tabela 5-45 Dados da experiéncia realizada ao sistema de aspiracao
(m/s)
N° médquinas 11h 12h 14h 15h
Poncadeiras+Topejadeiras 14+12 26 24,419 24,428 24,908 24,464
Chanfradeiras+Topejadeiras L1+L2 10+2 12 19,046 18,433 19,838 18,403

Velocidade de aspiracdo (m/s)

25
24
23
22
21
20
19
18
17

11h 12h 14h 15h

e Ponc¢adeiras+Topejadeiras

Chanfradeiras+Topejadeiras L1+L2

figura 5-20 Anemoémetro figura 5-21 Velocidade de aspiracdo (m/s)

Apesar dos valores se encontrarem dentro do esperado, é notério que o sistema
de aspiragdo é um grave problema desta seccdo. Como é possivel ver pela Tabela 5-45, o
filtro 1 é responsavel pela aspiragdo de 26 maquinas, 14 poncadeiras e 12 topejadeiras,
enquanto que, o filtro 2 apenas tem 12 méaquinas, 10 chanfrandeiras e as Top+Chanf da
L1 e L2. As pongadeiras e topejadeiras sdo aquelas que mais exigem do sistema de aspi-
ragdo pois sao as que de definem o didametro e comprimento da rolha, logo sao os que
removem mais apara. Assim verificou-se que o filtro 1 estd sobrecarregado. Ap6s uma
reunido com o chefe industrial e a manutencdo definiu-se que se deveria instalar um 3°
filtro, o que iria possibilitar atribuir um filtro a cada tipo de maquinas. Para tal acontecer,
seria necessario um investimento na ordem dos 30 000€. Decidiu-se calcular qual seria o
payback caso recuperassemos 1h/dia das 1h30 atualmente perdidas, sabendo que num
ano se tém 227 dias de trabalho. (figura 5-22)
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Dados Ganhos
despoeiramento (h/turno) 0,5 a T. Prod. Ganho (h/dia) 1
N° turnos 3 c a*c*b
dias/ano 227 d Ganho diario (ML) 101
Capacidade (ML/h) 101 e *e
Custo outsourcing (€/ML) 4,50 f Ganho anual (ML)
22 927
*d
Variavel Ganbho anual (€) 103172
% T. Prod. Ganho 67% b *f
Custos
Custo Aspiracdo (€) 30 000 | Payback (anos) 0,29 |

figura 5-22 Célculo do payback para o investimento num sistema de aspiragdo

Para a realizacao deste célculo considerou-se que a varidvel seria o tempo de pro-
dugdo ganho, ou seja, a diminui¢do do tempo de paragem, em minutos, comparativa-
mente a 1h30min de paragem anteriormente praticados. Inicialmente foi calculado o
possivel ganho diario apds a implementacao deste novo sistema, através do produto en-
tre o tempo de despoeiramento por turno, o nimero de turnos por dia e a percentagem
de tempo de produgdo ganho. Tendo em conta a capacidade da Retificacdo AGLO,
101 ML rolhas/h, calculada na secgdo 5.1.1.2.2.4, calculou-se o ganho diario. Calculou-
se por fim o ganho anual em termos de rolhas e em termos de euros, sabendo-se que o
custo de retificar as rolhas utilizando Outsourcing é de 4,5€/ML. Assim temos que o
Ganho anual é de 22 927 ML rolhas o que significa uma poupanca de 103 172 € por ano.
Conclui-se que seriam necessérios 0,29 anos para recuperar o investimento, o que cor-
responde a cerca de 3 meses e meio.

Para se retirarem conclusdes relativamente a rentabilidade deste investimento
calculou-se o payback para varios valores da variavel e os resultados sao apresentados na
figura 5-23. Como esperado, quanto maior o tempo ganho mais rentavel sera o investi-
mento. Os responsaveis da empresa, principalmente da area da manutencgdo acreditam
em ganhos na ordem da 1h didria, caso se considere um ganho minimo na ordem dos 30
minutos por dia, valor conservador, o payback é de 0,58 anos. Se se comparar este resul-
tado com o valor de referéncia de 2 anos, o investimento é considerado rentivel e tera

um impacto positivo na produtividade desta seccao.
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Payback para diferentes tempos produtivos ganhos

2,50
2,00
1,50

1,00
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0,00
0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5

Tempo Produtivo Ganho (h/dia)

figura 5-23 Célculo do payback para o investimento num sistema de aspiragao

O estudo foi apresentado ao diretor industrial, que considerou de extrema im-
portancia a aquisicdo do mesmo. No entanto dado a necessidade de parar a sec¢do inteira
para a introdugdo deste 3° filtro no sistema de aspiracao, foi decidido que apenas acon-

teceria durante a pausa anual de verdo.

5.2.2.2. Organizacao das func¢des dos Trabalhadores

Nesta seccdo ird ser analisada a organizagdo e distribui¢do dos recursos humanos
que integram este processo, as suas fungdes atribuidas e a sua area de atuagao. Posteri-
ormente foram desenhados dois modelos, testados e, por fim, selecionou-se o mais van-
tajoso. O objetivo destes estudos foram descobrir a melhor forma dos colaboradores se
organizarem de forma a que o processo se torne o mais eficiente e produtivo possivel.

Inicialmente, cada turno era constituido por trés pessoas, duas com uma funcao
mais geral, e outra com a fungdo de afinador. Como é possivel observar pela Tabela 5-
46, existe pouca ou nenhuma atribuicdo de fungdes, algo que se pretende alterar com a

implementagdo dos modelos.

Tabela 5-46 Distribuicdo atual das fungdes
Colaborador 1/2 Afinador

Abastecer Poncadeiras X

»

Abastecimento manual
Preencher etiqueta-informagdes do cesto

» X X

Imprimir etiquetas MES

Testes de qualidade - medicdes
Desencravar Poncadeiras
Desencravar Topejadeiras
Desencravar Chanfradeiras

X X X X

Mover cestos completos/vazios
Mudar calibres das maquinas
Mudar lixas das Poncadeiras

XXX X X X X X X X

Limpeza sec¢ao X
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-— Percurso normal do colaborador 2

O Colaborador 3/ Afinador apesar de estar responsavel pelas Chanfradeiras, o seu percurso
normal é bastante varidvel devido a todas as suas tarefas especificas.

figura 5-24 Modelo 1

Colaborador 1:

-Responsavel por todas as tarefas relacionadas com as Pongadeiras, isto é, abastecimento, desen-

cravamentos, mudangas de calibre, medicoes de qualidade...;
-Deve ajudar nos desencravamentos das Topejadeiras;
-Mover cestos completos/vazios, imprimir as etiquetas MES e preencher respetivas os cartdes de
identificacao.
Colaborador 2:

- Responsavel por todas as tarefas relacionadas com as Topejadeiras, isto é, abastecimento, de-

sencravamentos, mudancas de calibre, medicoes de qualidade...;
-Deve ajudar nos desencravamentos das Chanfradeiras;
-Mover cestos completos/vazios, imprimir as etiquetas MES e preencher respetivas os cartdes de
identificagao.
Colaborador 3:
-Responsével por todas as tarefas relacionadas com as Chanfradeiras, isto é, abastecimento, de-

sencravamentos, mudancas de calibre, medicoes de qualidade...;

-Responsével pelas trocas de tipo de rolha nos trés tipos de maquinas;(CH para vinho e vice-
versa)

-Responsavel por ensinar os restantes operadores a realizar as trocas de calibre nas maquinas
atribuidas a cada um. Devera ajudar os restantes colaboradores nas trocas de calibre, quando
necessario, uma vez que neste momento é o colaborador mais experiente no assunto;
-Responsével por realizar pequenas manutengdes quando ele ou os restantes operadores identi-
ficam problemas;
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-Mover cestos completos/vazios, imprimir as etiquetas MES e preencher respetivas os cartoes de
identificacgao.

Como todos os modelos passiveis de ser implementados, o modelo 1 tem as suas
vantagens e desvantagens, que em seguida serdo apresentadas e discutidas.

-Atribuicdo de maquinas a cada colaborador;
-Melhor distribui¢do de fungdes;
-Afinador terd mais tempo livre para manuten¢des uma vez que algumas das suas tarefas atuais
sdo distribuidas pelos restantes colaboradores;
-Promocdo do trabalho em equipa;
-Atencao redobrada nas topejadeiras que sao a restricdo das linhas e, por isso, principal causa de
perda de produgao.

Desvantagens:
-Colaborador 1, para mover os cestos necessita de movimentar-se a linha das chanfradeiras, dei-
xando as pongadeiras sem vigilancia;
-Inicialmente, o afinador necessita de formar os restantes operadores;
-Os restantes colaboradores ndo tém a mesma facilidade que o afinador a afinar as maquinas
-Descontentamento entre os trabalhadores uma vez que os salédrios dos afinadores sdo superiores
aos dos restantes operadores.

Modelo 2

LO2 LO1

L14 L13 112 L11 L10 LOS LO87LO7 LO6 LOS LO4 LO3

Area do colaborador 1
[ — Area do colaborador 2

O Colaborador 3/ Afinador devera situar-se nesta zona quando
ndo tiver tarefas especificas para realizar

figura 5-25 Modelo 2
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Neste modelo os Colaboradores 1 e 2 tém maquinas atribuidas sendo que as ta-

refas que desempenham sdo as mesmas, sendo elas:
-Abastecer e desencravar as maquinas, mover cestos completos/vazios, imprimir etiquetas MES,
preencher cartdes de identificacdo dos cestos, medicdes de qualidade ... das linhas pelas quais é
responsavel;
-Pedir ajuda ao afinador caso identifique algum problema de qualidade ou caso seja necessario
mudar o calibre.

Afinador:
-Responsével por trocas de calibre em todas as linhas;
-Responsavel pelas trocas de tipo de rolha em todas as linhas;
-Responsavel por ensinar os operadores a realizar as trocas de calibre nas diferentes maquinas,
de forma que estes ganhem autonomia;
-Responsével por realizar pequenas manutencdes quando ele ou os restantes operadores identi-
ficam problemas;
-Quando ndo tem tarefas especificas devera posicionar-se entre a linha 4 e 11 de forma a ajudar
os restantes colaboradores.

-Atribuicdo de maquinas a cada colaborador;
-Melhor distribui¢do de fungdes;
-Afinador terd mais tempo livre para manuten¢des uma vez que algumas das suas tarefas
atuais sdo distribuidas pelos restantes colaboradores;
-Responsabiliza¢do dos colaboradores quando a producao nao atinge o objetivo.
Desvantagens:
-Menos trabalho em equipa;
-Competicdo entre os operadores;
-Inicialmente, o afinador necessita de formar os restantes operadores;
-Os restantes colaboradores nao tém a mesma facilidade que o afinador a afinar as maquinas;
-Caso falte um operador, ou seja, alocado a outra sec¢do ndo é possivel cumprir o modelo.

Experiéncia 1:
De forma a decidir qual o melhor modelo e aquele que traria mais beneficios

decidiu-se implementa-los, para isso decidiu-se implementar o modelo 1 durante as se-
manas 20 a 23, no entanto devido a um incéndio na unidade industrial durante a semana
21, apenas se recolheram dados nas semanas 20 e 23, por se considerarem que foram
semanas de producado sem interferéncias externas. O modelo 2 foi implementado no ini-
cio da semana 24 até ao fim da semana 25.

Por fim analisaram-se as produgdes didrias desde a semana 13 de 2021 até ao fim
do periodo de experiéncia do modelo 2. A Tabela 5-47 resume algumas das analises.

Tabela 5-47 Resumo da Experiéncia
Semana Média Prod. (rolhas/dia) Aumento na producao (%)

13-19 1550 294 -
Modelo 1 20e23 1674 873 8,04%
Modelo 2 24 e25 1719 604 10,92%
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Ap6s a analise das produgdes, ocorreu uma reunido com os chefes de turno e a
responsavel de producdo onde se discutiram os prés e contras de cada modelo, assim
como quais as maiores dificuldades que sentiram durante a experiéncia. De forma una-
nime, foi explicado que tinham sentido muitas dificuldades em implementar o modelo
2, uma vez que, quase todos os dias, alguém era alocado a outra seccdo no turno 3 e por
vezes no 1. Conclui-se assim, que, na opinido da maioria, o modelo 1 iria funcionar me-
lhor e seria mais vantajoso a longo prazo. Foi decidido que esse seria o modelo a ser
implementado e por isso atualizou-se a norma existente (Anexo T).

Com esta alteracdo obteve-se um aumento imediato de 8% da producéo da sec-
cdo. Conclui-se também que é imperativo a presenca de um modelo de organizagdo nesta

seccdo e que com o treino os beneficios podem ser ainda maiores.

5.2.3. Submeter Sistema a Restricao

No final da exploracao da restricao, verifica-se se é necessario submeter o sistema
as decisdes tomadas anteriormente. Neste caso como a decisdo tomada no segundo
passo relaciona-se com o planeamento, ird afetar as restantes as etapas do processo, o
terceiro passo tem por isso de ser desenvolvido. Este terceiro passo é bastante importante
para nivelar a produgao ao longo de todo o processo. Assim, pretende-se que as etapas
nao restritivas trabalhem ao ritmo da restri¢do e ndo no méximo da sua capacidade. Evi-
tando-se assim a acumulacéo de stocks intermédios.

Apesar de terem ocorrido bastantes melhorias nos niveis de producdo da secgao
ao longo dos meses de abril e maio foi possivel identificar que as mesmas estagnaram.
Ap6s observagdo do chéo de fabrica e discussao de hip6teses com a responsavel de pro-
dugdo, identificou-se que a causa deste problema seria falta de fluxo entre sec¢des que
causava falta de cestos e por sua vez tempos nao produtivos. Os silos utilizados na Re-
tificacdo AGLO ficam parados no supermercado até entrarem no processo seguinte, a
Lavagdo. Muitas vezes esta paragem é superior ao normal porque, como explicado an-
teriormente, a Lavagdo recebe corpos retificados da Retificagdo AGLO e do Topejamento
TT. Durante o estudo percebeu-se que para a producao na Ret AGLO ndo ser afetada os
operadores da Lavacdo deveriam balancear as lavagdes que faziam com corpos de uma
e outra secgdo, isto é, ndo deveriam deixar acumular em nenhum dos lados, devendo
por isso intercalar lava¢des com corpos retificados na Ret AGLO e com corpos retificados
no Top TT. Ao questionar a responsavel da producdo em relagdo a como era realizada
esta gestdo, foi informado que os colaboradores tinham indica¢des para gerirem con-
forme as necessidades e que ndo deixassem acumular, o que se revelou um grave pro-
blema no que diz respeito a gestao do fluxo no chdo de fabrica. Assim, decidiu-se que o
ideal seria estudar o nimero de lavagdes didrias provenientes de uma e de outra seccao
de forma a identificar o mix de lavacdes ideal, para isso teve-se em conta os meses de
abril e maio. (Anexo U)

Esta anélise permitiu identificar que a média didria rondava as 46 lavagdes por dia
sendo que 30 delas eram com corpos provenientes da Retificagdo AGLO e as restantes
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16 com origem no Topejamento TT. Sabe-se que esta seccdo trabalha 3 turnos por dia,
por isso fez-se uma estimativa do nimero de lavagdes por turno com origem em cada
uma das secgdes. Isto é implementou-se uma folha de registo (figura 5-26), na semana
25, que obrigou a que os colaboradores no minimo, durante o seu turno fizessem, 10
lavagdes com corpos vindos da Ret AGLO e 5 do Top TT. O que da 45 lavagdes por dia
em média.

]
AMORIM Check-list de Controlo do ne Lavasdes * AGLO « Fabrica

t
N

v
[[E2] ] ]v]V
Teevivivivivig ol T 1)

Por turno devem ser realizadas minimo 10 lavacoes da ACM AGLO e 5 do topejamento da 11\
O turno seguinte deve continuar o mix no ponto em que o turno anterior ficou!

figura 5-26 Folha de registo do n° de lavagdes

Apoés esta implementagdo verificou-se um aumento involuntario da competigao
entre turnos o que originou um aumento do nimero médio de lavagées que passou a ser
56, um aumento de cerca de 22%, consequentemente a produgao da Retificacdo AGLO

aumentou, uma vez que as paragens devido a falta de cestos diminuiram. (Tabela 5-48)
Tabela 5-48 Producao Retificacao AGLO

Semana Média Prod. (rolhas/dia) Aumento na producio
13-24 (excluindo 21) 1641434 -
25-30 1807 890 10,14%

5.2.4. Elevar desempenho da Restricao

Seguindo o modelo TLS proposto (figura 4-4), ap6s os trés primeiros passos deve-
se analisar se ja foi possivel eliminar a restrigdo identificada. Como foi apresentado na
seccdo 5.2.2, a restri¢do ainda nao foi eliminada. No entanto a 4rea tem potencial para
melhorar caso se aumento os fluxos de fabrica nas areas subsequentes a Retificacdo
AGLO. Assim decidiu-se estudar os fluxos da Unidade de Aglomerados.

Os palotes utilizados para armazenar a produgdo da Retificagdo AGLO, sao utili-
zados para armazenar a mesma até que esta é abastecida nas maquinas de lavagao. Pos-
teriormente estes palotes vazios sdo devolvidos a Retificacdo AGLO e utilizados nova-

mente (figura 5-28).
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figura 5-27 Palote figura 5-28 Movimentacao de Palotes

Por outro lado, apds a Lavagao e até ao final do processo produtivo apenas se usam
silos. Estes sdo utilizados para armazenar as rolhas lavadas e escolhidas até estas serem
embaladas ou marcadas. (figura 5-30) A capacidade de um silo sdo dois palotes.

eid ——

figura 5-29 Silo figura 5-30 Movimentagdo de Silos

De forma a aumentar o fluxo de palotes decidiu-se estudar a Lavacao. Identificou-
se que apesar de existirem 7 maquinas, nem todas estdo preparadas para lavar todos os
programas. (Tabela 5-49) Esta restri¢do faz com que se acumulem palotes no supermer-
cado, acabando por ocorrer a sua falta muitas vezes, o que causa perdas de produgdo na
Retificagdo AGLO. Fez-se por isso um levantamento dos tipos de lavacdo que cada ma-
quina é capaz de realizar bem como as necessidades diarias de cada tipo, concluindo-se
que apesar de existir capacidade em termos de unidades produzidas, as restri¢des rela-
tivas aos tipos de lavacdo que cada maquina é capaz de produzir faz com que se acumule
stock a montante do processo de lavagdo, ocorrendo falta de palotes na Retificacdo

AGLO o que obriga a perdas de producao.

Tabela 5-49 Programas Lavagao
Tipo Lavagao

Maq. CLO  CLEAR  CL2000 ADV  CLEAR (AGLO RN)
1 OK OK OK - OK
2 OK OK OK - -
3 OK OK OK - OK
4 - - - OK -
5 OK - - - -
6 - - - OK -
7 OK - - OK -
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Em conjunto com a responsavel de produgcdo foi decidido explorar a possibilidade
de utilizar as instalagdes anexas a unidade industrial (figura 5-31), que até ao momento
apenas eram utilizadas para a lavagdo das rolhas Advantec Colours. As instala¢des sdo
compostas por duas maquinas que juntas tém capacidade para fazer 540 ML rolhas Ad-
vantec por dia, trabalhando nos 3 turnos. Sabe-se também, que todas as rolhas Advantec
que sdo lavadas na instalacao anexa necessitam ser despoeiradas, este processo tem uma
duracdo de meia hora aproximadamente, sem incluir o descarregamento, e pode ser re-
alizado em qualquer uma das maquinas1a 7.

figura 5-31 Maquinas de Lavagdo Advantec Colours

No Anexo V é possivel ver o planeamento realizado de forma a tirar o maior pro-
veito de todas as maquinas da lavagdo, tendo em conta as restri¢des de cada maquina, a
necessidade de despoeirar as rolhas antes de as lavar na instalacao anexa, as necessida-
des produtivas de cada tipo e as duragdes dos vérios programas nas diferentes maqui-
nas. Esta estimativa foi realizada com a ajuda da responsavel da produgdo que conhece
as necessidades da unidade industrial e, por isso, confirmou que esta solugdo seria via-
vel. Decidiu-se assim, contratar um trabalhador extra para cada turno que ficou respon-
savel pela instalagdao anexa para produgao de rolhas Advantec. Ficou ainda definido, que
quando necessario se poderiam ser realizados despoeiramentos ao sidbado de forma a
libertar tempo produtivo quando necessério.

Durante a observacao do processo de Lavagdo foi percetivel que ocorria também
falta de fluxo, e por isso falta de silos, o que atrasava a producdo na sec¢ao e consequen-
temente em todos os processos a montante, incluindo por isso a restricdo do sistema.
Como demonstrado na figura 5-30, os silos sdo partilhados por varias sec¢oes pelo que
qualquer acumulacao de stocks faz com que estes fiquem estagnados, diminuindo o seu
fluxo no chdo de fabrica.

Observando os processos que utilizam silos numa perspetiva macro foi percetivel
identificar que durante o periodo da noite ocorria uma acumulacao de stock superior ao
normal que causava falta de silos na lavagdo durante parte do turno 2. Ap6s realizar-se
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um brainstorming sobre as possiveis causas deste fendmeno identificaram-se as suas prin-
cipais causas, sendo elas as seguintes:

- A embalagem AGLO funciona em 2 turnos, enquanto que o resto da fabrica fun-
ciona em trés. No turno 1 a embalagem est4 parada o que faz com que se acumule mais
stock do que o normal, parando-se o fluxo de silos no chao de fabrica;

-A marcagdo durante o turno da noite apenas tem 1 trabalhador e ndo tem nenhum
afinador, o que faz com que menos maquinas trabalhem em comparacao com os restan-
tes turnos e por isso acumulam-se mais stocks do que o normal;

Concluiu-se que a causa desta falta de fluxo é a falta de escoamento da producao
na Embalagem AGLO e na Marcacao EQD, isto porque apesar do resto da fabrica conti-
nuar a produzir a mesma velocidade estes processos estdo menos eficientes ou até
mesmo parados, promovendo a acumulagdo de stocks, falta de fluxo e consequente-
mente de silos.

A solucdo encontrada para este problema foi a contratacdo de um operador para
o turno 1 da Embalagem AGLO e de 1 Afinador para o turno 1 da Marcagdo da EQD.
Apesar de ndo se ter conseguido medir o impacto destas medidas até a data, acredita-se
que o aumento de fluxo no chdo de fabrica ird promover o aumento de produgao nos

varios processos, incluindo a restricdo do sistema.

5.3. Analise e reflexao critica de resultados

Ao implementar-se o modelo TLS proposto foi possivel identificar a etapa restri-
tiva do sistema em estudo e posteriormente melhora-la.

Apesar de algumas medidas ndo terem ainda sido implementadas, e por isso ndo
se saber o seu impacto, é possivel ao analisar as produgdes da Retificagao AGLO verificar
que houve um aumento significativo nas producdes médias didrias. (Tabela 5-50) Rela-
tivamente ao Topejamento TT, apenas se atuou nas linhas 10, 11 e 12, e é igualmente

possivel ver o aumento da produgao. (Tabela 5-51)

Tabela 5-50 Produg¢do Média Diaria da Retificagdo AGLO

Produgio Média  Aumento da

Més Diaria (rolhas) Producao (%)
janeiro 1386 641 -
fevereiro 1429400 3%
marco 1659 836 20%
abril 1682391 21%
maio 1724 932 24%
junho 1676 580 21%
julho 1802 940 30%
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Tabela 5-51 Producdo Média Diaria das Linhas 10,11 e 12 do Topejamento TT

(rolhas)
Produg¢do Média Aumento da
é Top.1 Top.11 Top.12
Mes op-10 P P Diaria Producao (%)
janeiro - junho 95 489 94 403 96 381 95 424 -
julho 180960 148843 155129 161 644 69%

A préxima fase do modelo TLS seria estudar novamente o sistema a fim de perce-
ber se a restricio do mesmo se alterou, caso isso ndo se verificasse seria necessario o
investimento em novos equipamentos para a secgdo e/ou contratacdo de mais colabora-
dores a fim de aumentar a capacidade do processo, de forma a deslocar a restri¢cdo para
outro processo. O modelo TLS é ciclico pelo que caso se tenha verificado a alteracdo do
processo restritivo deverao ser repetidas todas as etapas do projeto, melhorando assim
o sistema de forma continua.
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6.
CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

6.1. Conclusoes do estudo

A Corticeira Amorim apresenta-se como o maior produtor de cortica e lider mun-
dial do mercado de cortica, com foco na inovacao e ousadia, concentrando-se na melho-
ria continua dos seus produtos e processos. Foi neste contexto que surgiu a presente
dissertacdo de mestrado e durante este estudo desenvolveram-se diversas propostas de
melhoria, sendo que algumas delas foram aplicadas, enquanto que outras serdo aplica-
das a curto prazo, na Unidade Industrial Equipar, localizada em Coruche.

A presente dissertagdo tem como objetivos melhorar o nivel de servigco da EQD e
para isso é necessario melhorar o processo de producao de rolhas da Ul AGLO; aumen-
tar a produtividade e rentabilidade desse sistema sem por em causa a qualidade dos
produtos; atuar sobre processos que estdo a afetar negativamente a produgdo sem que
se afete o fluxo de producdo; promover acdes que permitam balancear o fluxo produtivo;
elaborar planos de agdo e propor melhorias a médio/longo prazo. De forma a atingir os
objetivos pretendidos implementou-se um modelo TLS, este foi aplicado através da sin-
tese da Teoria das Restri¢des, das ferramentas de producdo Lean e das técnicas de me-
lhoria continua Six Sigma.

O modelo proposto compreende 5 fases, sendo que foram realizados dois ciclos de
estudo. Por ser um modelo iterativo poder-se-ao realizar mais no futuro.

Numa primeira fase caracterizou-se o sistema, calcularam-se as capacidades teori-
cas das secgdes e realizou-se um VSM, tendo sido identificada a Ret AGLO + Top TT
como restricdo. Posteriormente explorou-se a mesma com o objetivo de aumentar a sua
eficiéncia. Analisou-se o abastecimento automaético da Retificagdo concluindo-se que o
mesmo nao era restritivo para a seccdo. Em seguida atuou-se na Retificagdo AGLO onde
foram melhorados dois processos: a troca de calibre de rolha e a troca de tipo de rolha.
Foi ainda feito uma lista de melhorias necessérias para a seccao que irdo ajudar a mesma
a ser mais eficiente e a0 mesmo tempo aumentar a seguranca dos trabalhadores. No To-
pejamento TT, com a ajuda da manutencao, foram resolvidos os principais problemas
da mesma, tendo sido possivel aumentar os valores de produgao imediatamente. Apds
a segunda fase ocorreu a adi¢do de uma nova moldadora ao sistema o que alterou os
fluxos de fabrica. Esta alteragdo obrigou o término imediato da 1? iteracao.

Como consequéncia da alteracdo do sistema foi realizado um segundo ciclo TLS.
Foi utilizada novamente a ferramenta do VSM e observou-se a realidade industrial da
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UI AGLO por esta se encontrar a produzir na sua capacidade maxima, tendo sido pos-
sivel concluir que a restricao se mantinha na Ret AGLO + Top TT. Continuou-se a ex-
plorar a Retificagdo por ser a seccdo com maior margem de melhoria, analisou-se o sis-
tema de aspiracdo, concluindo-se que seria imperativo a implementacao de um filtro
extra, e implementou-se um modelo de organizagdo para os trabalhadores. Na fase se-
guinte submeteu-se o sistema a restricao através do célculo do mix de lavacoes e imple-
mentagdo de um mecanismo de planeamento e controlo da produgdo de forma a asse-
gurar que a Retificagdo ndo pararia por falta de cestos. De forma a elevar a restricao
estudou-se o fluxo de cestos e silos no chao de fabrica, concluindo-se que seria necessario
aumentar a flexibilidade e capacidade da lavagdo através da contratagdo de um colabo-
rador para cada turno que ficaria responsavel pelas maquinas da instalacdo anexa. Por
outro lado, para evitar a diminuicdo do fluxo de silos durante o turno 1, deveriam ainda
ser contratados dois colaboradores, um para a embalagem e um afinador para a marca-
¢ao da EQD.

No momento de conclusao do estudo ainda ndo tinha sido possivel medir o im-
pacto de todas as melhorias propostas, no entanto, através da analise das producdes du-
rante o periodo de realizacdo da presente dissertagdo, é possivel verificar o aumento
significativo das produgdes nas secgdes restritivas. Sabe-se também que o nivel de ser-
vico de 2021 aumentou em comparacao com o ano anterior. (figura 6-1 e 6-2)

Nivel de Servico Acumulado (2020)
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o 92% 91%
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figura 6-1 Grafico do Nivel de servico acumulado ao longo dos meses(2020)
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Nivel de Servico Acumulado (2021)
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figura 6-2 Grafico do Nivel de servigo acumulado ao longo dos meses (2021)

E importante sublinhar que a queda que ocorreu em maio de 2021 se deveu a um
incéndio que ocorreu na EQUIPAR, na tltima semana do més de maio, que obrigou a
paragem da producdo durante cerca de uma semana e meia. No entanto, o responsavel
da EQD mantém-se confiante que ird atingir o objetivo anual proposto.

6.2. Desenvolvimentos Futuros

Por fim, como proposta de desenvolvimentos futuros, considera-se essencial que
sejam desenvolvidas novas iteragdes, para que se estude qual serd o processo restritivo
e que novas melhorias sejam introduzidas no sistema. Sugere-se ainda que no futuro se
dediquem de forma exaustiva sobre a origem dos defeitos e misturas pois a sua redugao
ajudaria os processos produtivos a aumentarem a sua rentabilidade e eficiéncia, o que
traria enormes vantagens para a unidade fabril, tanto ao nivel das perdas causadas pelo
material rejeitado como ao nivel de ocupacao desnecessaria das maquinas durante o
processo de reprocessamento dos materiais que ainda podem ser aproveitados.

As principais dificuldades sentidas no decorrer do case study estiveram relacio-
nadas com as limitagdes de recursos financeiros para implementar melhorias, com a im-
possibilidade de paragem de secgdes para implementacao de melhorias e com a comple-
xidade do sistema devido a vasta gama de produtos que produz. A barreira financeira e
a impossibilidade de parar secgdes provocaram adiamentos na implementacdo das me-
lhorias. A complexidade do sistema obrigou o investigador a dedicar-se a fundo na rea-
lizagdo deste estudo. Porém, é importante referir que a implementagdo do modelo se

revelou um sucesso, tendo obtido resultados bastante positivos.
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ANEXOS

Anexo A—Marcac¢ao EQD

Medi¢Ges das maquinas de Marcagdo

124

rolhas/h rolhas/dia
Maquina |Tipo [Corpo |Topos |Orientagdo(l 2 3 4 5 Média Desv.P|Cadénciah |Cadéncia(dia=17,4h)
TO tinta| 217(216( 218( 220( 215 217 2 13032 226757
T1 tinta| 218( 220( 224 219 220 220 2 13212 229889
T2 tinta| 220 220 13200 229680
T3 tinta| 220 220 13200 229680
T4 tinta| 228(232( 231|228 225 229 3 13728 238867
TS tinta| 237|237 237 237 237 237 0 14220 247428
TG tinta| 221(223( 221 220( 223 222 1 13296 231350
T7 tinta| 214(211(211( 210( 211 211 2 12684 220702
T8 tinta| 207|207 208 208| 207 207 1 12444 216526
T9 tinta| 218(217( 216( 218| 217 217 1 13032 226757
F1 fogo X X 188(187(189( 189 188 188 1 11292 196481
F2 fogo X X 172(170(170( 168|172 170 2 10224 177858
F3 fogo X X 154(156( 156( 156( 155 155 1 9324 162238 161947
F3 fogo X X X 149(149( 149( 150( 150 149 1 3964 155974
F4 fogo X X 174(174(174( 173|172 173 1 10404 181030 179849
F4 fogo X X X 149(147(150( 149( 150 149 1 3940 155556
F5 fogo X X 156(156( 156( 156( 156 156 0 9360 162864
Fb fogo X X 174(175(172(173(173 173 1 10404 181030
F7 fogo X X 190(1859( 190( 190( 189 150 1 11376 1979421 195755
F7 fogo X X X 150(1359(145(143( 145 144 4 3664 150754
F&8 fogo X 267(260( 258 263 264 262 4 15744 273946
F9 fogo X 193(200( 197197 151 196 4 11736 204206
F10 fogo X 203(202(204( 204 204 203 1 12204 212350
Fl11 fogo| x 205( 206| 207| 205] 206 206 1 12348 214355
F12 fogo| x X 170(170|170)172)171 171 1 10236 178106
F13 fogo| x 177(179|180) 179 178 179 1 10716 186458




AneXO A (Conﬁnuagﬁo) Duragdo dos turnos da Marcagdo

F
s . 0go

Mag 3.4,7(Mag 8.9,10,11,13 |Mag 1,2.5 6,12

Corpo 100% X 100% %

Tempos de troca de marca C{}-rpMT{}pus X 5% X 100%
Orientagdo b 5% X %

min Fogo

Corpo+Topo Corpo Tinta Turnol |[Turno2 |Turno 3
Op. Ext. 6,33 4,42 6,92 Ne Trabalhadores 1 3 2
Op. Int. 10,67 3,17 717 N2mé&guinas em funcionamento 9 23 18
17,00 13,58 14,08 h/turno a 8 8|hfturno
h média/turno 3,13 8 6,26|h/turno
Total 17,4|h/dia

Registo das trocas de Marca
16/mar 17/mar 18/mar 19/mar 22/mar 23/mar 24/mar 25/mar 26/mar 29/mar 30/mar 31/mar 01/abr 05/abr 06/abr 07/abr 08/abr 09/abr 12/abr 13/abr 14/abr 15/abr 16/abr Tamanho Amostra meédia N2Trocas/dia

To 23 204 2
et 1 114 1
2 0 1
T3 0 1
T4 o o 2 o000 1
T5 3 3 0 1 1 0 1 1 1 1 3 10 11 1 3 1 0 2 21 14 1
T6 0 1 2 2 0 1 a 10 3 1 1 o o 1 7 3 1 1 0o 1 2 2 185 1
7 o 2 2 0 2 2 1 2 1 1o 1 20 1+ 1 3 o 1l 1 1 3 1 2 23 13 1
T8 o o 2 1 1 2 1 1 1 T 2 71 r 2 2 1 3z o 3z 1 2 23 157 2
T9 0 1 3 3 2 2 5 2 o0 3 1 0o 3 Tt 1 o0 2l 2 1 1 2 3 2 17 2
F1 1 o o o 1 o 2 o 2 o 1 055 1
F2 1 1 o o o o 1 o 1 1 057 1
F3 0 1 055 1
Fa 19 063 1
/s 0 070 1
F 18 078 1
F7 21 07 1
F8 5 060 1
F 15 0,60 1
F10 1B 072 1
F11 12 050 1
F12 2 o064 1
F13 ] 10 030 1

- méquina sem produgdo

magquinas que trabalharam 10 ou menos dias no periodo de observacio pelo que se assume no min 1 troca/dia
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Anexo A (continuagao)

Cadéncia da Marcagao

rolhas/dia rolhas/dia
Maguina |Cadéncia (dia=17,4h) [N2Trocas/dia |Cadéncia
TO 226756,8 2 222321
T1 229888,8 1 227640
T2 229630 1 227434
T3 229680 1 227434
T4 233867,2 1 236531
T5 247428 1 245008
TB 2313504 1 229088
T7 220701,6 1 213543
T8 216525,6 2 212290
T9 226756,8 2 222321
F1 196480,8 1 194559
F2 177897.6 1 176158
F3 161947 1 160363
F4 179349 1 173090
F5 162864 1 161271
Fb 181029,6 1 179259
F7 195755 1 193840
F8 273945,6 1 271266
F9 204206,4 1 202209
F10 212349.6 1 210273
F11 214855,2 1 212754
F12 173106,4 1 176365
F13 1864584 1 184635
Total 4769653
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Anexo B - Tratamento EQD

Mix de Tratamento

2021 (até
2020 | margo) | Total %
Bopsil 1 12105 2590 14695 40%
Bopsil 1420| 14488 2789 17277 A47%
P2X 3843 723 4566 12%
Total 30436 6102 36538 100%

Tempos de cada tipo de Tratamento

(s/tratamenta) {min/trat)

Programa Ca*rre.n-gar Passo 1 Passo 2 Passo 3 Total

maquina
Bopsil 1420 20 180 450m| a0 720 16
Bopsil 1 20 180 250ml a0 480 12
P2X 20 180 520ml a0 720 16
Tempo médio descarregamento girafas
{min/lavagio)

Programa | Magl Mag2 Mag3 | Mag4d | Mag5 | Tempo médio
CH 2,86 2,79 2,93 3,31 3,31 3,04
Vinho 3,16 2,91 2,96 3,26 3,33 3,12
Ciélculo do tempo médio de cada Tratamento

min/trat

Programa |Tempo % Tempo
Bopsil 1420 16 A0% medio de
Bopsil 1 12 47% uma lavagdo
P2X 16 12% 17,19| min/tratamento

Medigdes tempo de descarregamento girafas

Mag. Calibre
1  45x29.5
1 45x2%9
1 45x29
1 47295
1 47286
1 38x23
1 44y24
1 44x23
1 Ix23
1 Jx24
2 45x29
2 45x29
2 47295
2 454295
2 4529
2 38x235
2 SBx225
2 JEx23
2 38x23
2 38x23
3 45x29
3 47%295
3 4529
3 45x295
3 45x29.5
3 JEx23
3
3
3
3

Tipo
CH
CH
CH

CH
vinho
vinho
vinho
vinho
vinho
CH
CH
CH
CH
CH
vinho
vinho
vinho
vinho
vinho
127

Girafa Tempo

E 2mind5s
2mindis
2min56s
Imin03s
2mind8s
aminlls
3min30s
Imind9s
3min08s
2mindgs
Zmin8s
Zmin38s
2min53s
2min54ds
3min03s
2mindls
2min54s
2min55s
Imin08s
2min54s
2mind3s
2mind3s
2min55s
2min59s
3minlés
2mind3s
2min45s
Imin0d2s
imin22s
2min55s

m m m m M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

Tempo min
2,75
2,78
2,93
3,05
2,80
3,18
3,50
3,15
3,13
2,82
2,47
2,63
2,88
2,90
3,05
2,68
2,590
2,92
3,13
29
272
272
2,92
2,08
3,30
2,72
2,75
3,03
3,37
2,92

. Calibre

47x30
455295
45%29
47295
47428
384225
38423
38x24
38x22
38x23
47428
45429
45429
45429 5
47430
41403
444235
38x23
44x22
44¢235

Tipo
CH

CH
CH
CH
vinho
vinho
vinho
vinho
vinho
CH
CH
CH
CH
CH
vinho
vinho
vinho
vinho

vinho

Girafa Tempo

Imin09s
3minlds
Jminl5s
Iminys
Imin8s
Fminlos
Imin2ds
Imin09s
3minlls
3minlss
Fmind9s
3minlds
Iminlis
3min30s
3min3ls
Imin2ds
Imindss
3minlls
Fmin3ls
Imin08s

O 0000000000 QoQooQoQooogoaQ

L L T e = =)

o
14
15
27
28
19
24

11

09
10
12
30
31
24

11
31

Tempo min
3,15
3,23
3,25
3,45
3,47
3,32
3,40
3,15
3,18
3,25
3,15
3,17
3,20
3,50
3,52
3,40
3,42
3,18
3,52
3,13



Anexo B (continuag¢ao)

Andlise ABC (2020 + 2021 (até margo))

Calibre H % acum. % produto % produto acum. Q STD
38¥23 |112BB9317(19,59%| 19.50% 2,13% 2,13%| 25000
47X29,5 | 103 481 380( 17,96% | 37,55% 2,13% 4 26%( 12250
4433 70374 0978(12,21% | 49.77% 2,13% 6,38%| 22250
44%23,5| 43 B57 350 7,61%| 57,3B% 2,13% 8,51%( 21750
4T¥30 2096518 136 5,14%| 62,52% 2,13% 10,64% | 12000
3BK24 26 B44 542 4.66%| 67,1B% 2,13% 12,77%| 25750
A7¥28,6| 25Bl6 670 4,4B%| 7166% 2,13% 14 B9%| 13750
38¥23,5| 23119690 401%| 75,68% 2,13% 17,02%| 24250
44334 18 667 267| 3,24%| 7BO02% 2,13% 19,15%| 21250
4AT¥28 17910 152 3,11%| B2,02% 2,13% 21,78%| 15000
AT¥29 16771 638 2,91%| B4.93% 2,13% 23,40%| 13500
33¥23 17 6BE 443 2,20%| B714% 2,13% 25,53%| 27750
4027 BE61442( 150%| BB 4% 2,13% 27,66% | 15500
45¥28 7970 153 1,3B%| 90,02% 2,13% 20,79%| 13500
45¥29 6935536 1,20%| 91,23% 2,13% 31,91%| 13000
3B¥24.5 5431470 0,94%| 92,17% 2,13% 34,04% | 23000
45¥30 4494 493 0,7B%| 92,95% 2,13% 36,17% | 12500
33¥23,5 3B26097| 0,66%| 93,61% 2,13% 38,30% | 27000
3B¥22,5 3710828 0,64%| 94,26% 2,13% 40,43%| 25750
30%23,5 3604 402( 0,64%| 04.00% 2,13% 47 55%| 23750
45%27 3 630044 0,63%| 9553% 2,13% 44 6B%| 14000
3B¥22 3355101 O58%| 9611% 2,13% 45,81%| 26500
39¥23 3241376 0,56%| 96,67% 2,13% 48 84% | 24500
35¥24 2BBOGT1| O050%| 97,17% 2,13% 51,06%| 25250
45¥%29,5 2857333 0,50%| 97.67% 2,13% 53,19%| 12750
35¥23 1839713 0,32%| 97,99% 2,13% 55,32%| 26500
42%26,5 1284433 0,22%| 9821% 2,13% 57,45%| 15250
4726 1148 109( 0,20%| 9841% 2,13% 50,57%| 15500

Quantidade Standard
35%22,8| 1142445 020%| esE1%|  2,13% 61,70% | 27000 % A asTD %
48x22 | 1075579| 0,9%| og80%| 2,13% 63,83% | 23500 23,07% =767
44x30 | 1021130| 0,8%| 9898%| 2,13% 65,96% | 12500
33%22 723695| 0,13%| 99,10%| 2,13% 68,09% | 29500 21,15% 2550
a7x27 714968| 0,12%| 99,23%|  2,13% 70,21% | 13750 14,38% 3200
38X26 609515| 0,11%| 99,33%|  2,13% 72,34% | 16750 8,96% 1949
47%24 596 016| 0,10%| 99,43%|  2,13% 74,47% | 20000 6,05% 196
46X29 576405| 0,10%| 99,53%|  2,13% 76,60% | 12750
39X26 497 284| 0,09%| 99.62%| 2,13% 78,72% | 16500 >4%% 1303
a6x285|  421194| 007%| o9eom| 213% 20,85% | 13000 5,28% 673
33%21 378418| 0,07%| 99,76%|  2,13% 82,98% | 31250 4.72% 1146
39%25 337252| 0,06%| 99,82%| 2,13% g5,11% | 22000 3,81% 211
42X27,5 302481| 0,05%| 99,87%| 2,13% 87,23% | 14500 3 66% 476
38X25 286508| 0,05%| 99,92%|  2,13% 89,36% | 17750
44%25 163724| 0,03%| 99,95%| 2,13% 91,49% | 20250 3,43% 428
45%26 122369| 0,02%| 99,97%| 2,13% 93,62%| 14000| |Q STD Tratamento 19069
44%22,5 107850| 0,02%| 99,99%| 2,13% 95,74% | 23000
48%25,5 51000 0,01%|100,00%|  2,13% 97,87% | 20250
38X28 11731| 0,00%|100,00%| 2,13% 100,00% | 15250

576150328  100% 100%
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Anexo B (continuag¢ao)

Tempos Uteis de produgdo de uma maquina por turno

Disponibilidade por turno horas

Tempo turno 8,00

Pausa almogo 0,50

Pausa lanche 0,25

Tempo operagdo 7,25

Tempo de limpeza p/injecdo 0,10

Tempo limpeza tambor 0,53

Tempo de producdo 6,61
Pistolas Cobra (mag 1,2,3) Bmin

Pistolas Nordson (mag4,5)  3min20s

Cilculo da capacidade didria do Tratamento

rolhas/ Mo rolhas/ | rolhas/ | rolhas/
hora mdag | maq hora turno dia
06564 5 332818) 2201404) 6604212
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Anexo C - Embalagem EQD

Analise do Mix de rolhas embaladas (2020 + 2021 (até margo))

Calibre
33621
38X21
33¥22
38X22
44322
35%22.5
38%22,5
44¥32 5
35X22.8
33X23
35X23
38X23
39%23
44323
38%23,5
39%23 5
44%33 5
35%24
38X24
3924
44¥24
47¥24
3BX25
39%25
44¥25
44X35,5
38X26
39026
42%26
4526

Didgmetro
21 Vinho
21 Vinho
22 Vinho
22 Vinho
22 Vinho

22,5 Vinho
22,5 Vinho
22,5 Vinho
22,8 Vinho
23 Vinho
23 Vinho
23 Vinho
23 Vinho
23 Vinho
23,5 Vinho
23,5 Vinho
23,5 Vinho
24 Vinho
24 Vinho
24 Vinho
24 Vinho
24 Vinho
25 Vinho
25 Vinho
25 Vinho
25,5 Vinho
26 Vinho
26 Vinho
26 Vinho
26 Vinho

Tipo Rolha O Embalada

384 DOO

14 000

1 042 DOO
4 689 500
1 626 DOO
& 427 300
7 052 100
100 000
918 000
33035000
3 09 000
1601545 B23
3 830 500
89 388 330
31 094 BOO
4 716 160
32 630 660
4 283 100
42115904
1 000

24 291 308
920 8OO
430 000
343 700
216 000
&4 000
750 000
646 000

2 744 000
1200000

39527 27 CH 15 100
40%27 27 CH 11 977 100
45¥27 27 CH 45843 160
47527 27 CH 905 600
4X275 275 CH 374 D00
38X18 28 CH 11 020
4528 28 CH 10 346 250
46X28 28 CH 592 001
47X28 28 CH 23 022 000
47X28 6 286 CH 31 370 500
45X29 29 CH 11 230975
46X29 29 CH 3 7B3 500
47¥29 29 CH 18 343 a00
45295 295 CH 4 362 D00
47X29.5 29,5 CH 131 911 416
4430 30 CH 2 000 000
45X30 30 CH 7 876 D00
47%30 30 CH 38 679 775
48X¥30 30 CH 36 D0
Total 779 809 022
0 Emb % 0 Emb

Vinho | 478 028 985 61%

CH 301 720 057 39%

Total 779 809 022 100%
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Analise ABC das quantidades por saco (2020 + 2021 (até margo))

vinho 1000 saco
CH
Q / saco |0 Pedidas |Q Pedidas Acum. | %0 Pedidas |%acum. |%0,/saco [% acum OQsaco
750| 24987200 24987200 410%| 410%| 111% 11,1%
E75| 15269000 40256200 25,1%| 66,1%| 11,1% 22,2%
225 GD0EE00 46264800 oo%| 760%| 111% 33,3%
1000] 5165200 51450000 85%| B245% 11,1% 44 4%
8501 3236800 54666800 53%| 89.8% 11,1% 55,6%
900| 1900800 56567600 3,1%| 929%% 11,1% 66, 7%
1500 1B72000 58439600 3,1%| 9e0%| 11,1% 77,8%
3500| 1386000 59825600 2,3%| 983% 11,1% 88, 9%
800| 1053000 GOETER00 1,7%| 100,0% 11,1% 100, 0%
Total &0 B78 600 10 1003
Q f saco (0 Pedidas |%0Q Pedidas
750| 24987200 5%
B75| 15265000 33%
825| 60DO0B&OOD 13%
Total 46 264 800 100%




Anexo C (continuagao)

Medi¢Ges Embalagem

Embalagem Calibre
1 45x30
1 47x28
1 47x28,6
1 47%29,5
1 47%29,5
1 47x27
1 47x27
1 47x28
1 47%29,5
1 47x29,5
1 47x28,6
1 47x28,6
1 47x29,5
1 47x29,5
1 47x29,5
1 38x23
1 38x23,5
1 38x24
1 44523
1 44x23,5
2 45x28
2 47%29,5
2 47%29,5
2 47x29,5
2 47x28
2 3Bx23
2 3Bx24
2 44523
2 444335
2 445235

Tipo
CH

CH

CH
CH
CH

CH

CH

CH

CH
CH

CH

CH

CH

CH

CH
vinho
vinho
vinho
vinho
vinho
CH

CH
CH
CH

CH
vinho
vinho
vinho
vinho

vinhao

Osaco 1
750
750
750
750
750
825
825
825
825
825
875
875
875
875
875

10000
1000
1000
1000
10000
750
750
750
750
825
1000
1000
1000
1000
1000

16,23
16,39
16,83
16,21
16,71
16,74
16,75
16,2
17,02
17,12
17,02
17,19
16,41
17,14
17,19
15,97
15,93
16
16,09
16,27
20,44
371
34,97
35,39
32,85
31,37
31,66
32,00
33,06
31,55

16,21
16,24
17,04
16,28

16,7
16,76

16,8
16,29
16,96
16,95
17,02
17,11
16,23
17,15
17,15
15,93
15,78

15,9
16,11
16,07
30,17
35,96
35,27
35,22
32,56
32,57
31,64
32,41
34 81
32,36

16,18
16,19
17,05
16,22
16,75
16,71

16,8
16,33
16,91
16,94
17,21
17,21
16,36

17,2
17,17
16,16
15,68
15,89
16,53
16,18
2971
35,97
36,39
34,88
33,85
32,21
31,57
33,65
3331

33,2

16,25
16,17
16,98
16,26
16,68
16,76
16,81
16,29
16,96
16,95
17,03
17,13
16,3
17,11
17,13
15,9
15,91
16
16,22
16,25
20,84
37,65
34,97
35,07
33,46
31,61
31,79
32,28
33,58
52,97

16,27
16,08
17,08
16,15
16,68
16,63
16,88
16,33
17,03
16,97
17,08
17,09
16,24
17,13
17,16
16,03
15,86
16
16,16
16,16
20,87
36,93
36,47
34 86
32,76
31,86
321
34 86
3413
32,35

s/saco

&
16,34
16,36
17,31
16,25
16,69
16,66
16,71
16,36
16,95
17,08

17,2
16,99

16,1

17,2
17,16
15,93
15,56
15,89
16,13
16,38
29,75
36,85
36,25
35,28
32,95
31,27
32,71
32,18
3433
33,17

7
16,11
16,14
17,01
16,23
16,74
16,78
16,77
16,34
16,98
17,04
17,03
17,16
16,13
17,14
17,16

16
15,36
15,36
16,27
16,29
30,16
37,29
36,28
35,14
33,21
32,72

31,5
32,72
34,02
33,16

16,15
16,24
17,06
16,16
16,68
16,76
16,8
16,21
16,93
16,963
17
17,14
16,28
17,13
17,17
15,96
15,76
15,91
16,21
16,24
20,86
36,49
34,86
35,12
33,52
32,22
31,79
32,55
32,51
31,54

16,15
16,28
16,99
16,21
16,69
16,81

16,7
16,34
16,94
17,03
17,05
17,01
16,33
17,13

17,2
15,93
15,69
15,99
16,26
16,29
30,01
36,84
34,74

35,2
33,75
31,41
32,05
33,19
34.87
31,04

10
16,34
16,25
16,87
16,15
16,66
16,75
16,67
16,25
17,04

17
17,06
17,08
16,26
17,16
17,12
16,01
15,53
15,96
16,35

16,3
30,15
36,59
34,54
35,00
33,62
32,04
31,53
33,87

345
32,72

Média Desv. P unid/s

16,22
16,23
17,02
16,21
16,70
16,74
16,77
16,29
16,97
17,00
17,07
17,11
16,26
17,16
17,16
15,98
15,77
15,95
16,23
16,24
29,90
36,77
35,47
35,13
33,25
32,02
31,83
32,08
33,01
32,50
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0,08
0,10
0,13
0,05
0,03
0,05
0,06
0,06
0,04
0,06
0,07
0,07
0,10
0,03

(i

0,02
0,07
0,15
0,05
0,13
0,00
0,54
0,54
0,78
0,16
0,45
0,60
037
0,20

0,78
0,65

46
46
a4
a5
45
49
49
51
49
49
51
51
54
51
51
63
63
63
62
62
20
20
21
21
25
31
31

31

unid/h
166430
166318
158618
166543
161696
177462
177115
182276
174994
174662
184534
184092
193679
183577
183556
225253
228339
225705
221770
221634

73435

73435

76112

76868

B9315
112437
113087
109157
106157
110783

Calculo das Quantidades standard por segundo

Vinho CH
o] 1000 750 B25 B75|rolhas/saco
EMB 1 52 a5 a9 52|unid/s
EMB 2 31 1 25 unid/s
I:ln! amostras <5
CH
Tipo de Relha | % QEmb 4/ saco %0 Pedidas
Vinho 61% 750 54%
CH 39% 825 13%
B75 33%
O standard
Emb 1 57 unid/s
Emb 2 27 unid/s




Anexo C (continuagao)

Analise do n? de trocas de palote MedicGes
Trocas de Palotes laneiro Fevereiro |Total Embalagem 1
Nepalotes 2513 2434 4947 NE de trocas entre palotes da mesma encomenda NE de trocas encomendas
NE de trocas encomendas 766 768 1534 Mediggo Tempals) Medicso Tempo{min)
MNE de trocas entre palotes da mesma encomenda 1747 1666 3413 L s 1 845
Ne Dias trabalho 19 18 37 2 i 2 285
M2 medio didrio de trocas encomendas 41 43 42 3 22 3 3,67
MN® médio didrio de trocas entre palotes da mesma encomenda a2 93 93 4 32 1 3,67
5 58 5 420
Embalagem 1 & a0 B 4,80
Cerca de 70% das trocas de palotes da mesma encomenda ndo influencia o funcionar 7 30 7 B.ES
NE de trocas entre palotes da mesma encomenda que provoca paragens 24 B 39 B b.a2
MNE de trocas entre palotes da mesma encomenda que N30 provoca paragens 57 2 85 2 10,50
MNe de trocas de encomenda 36 10 &0 10 742
Media 54 Media 6,98
Embalagem 2 Desv.P 9 Desy.P 2,09
Atroca de palotes da mesma encomenda ndo tem qualquer impacto Ernbalagem 2 .
MNE de trocas entre palotes da mesma encomenda que ndo provoca paragens 12 NZ de trocas encomendas m —
NE de trocas de encomenda B Medicéio Tempo(min) Medicso Tempolmin)
1 18,10 1 5,62
2 6,93 2 5,40
3 14,78 3 6,53
a g,12 Media 5,85
5 12,35 Desv.P 0,60
Media 12,26
Desv.P 4,44
Calculo do tempo util por turno Turno 1l Turno 2 Turnos
Disponibilidade por turno horas Rolhas/dia Emb1l |Emb 1| Emb 2 Emb 1 for!
Tempo turno B,00 Objetivo Embl|Emb2 Frequéncia trocas encomenda (palotes) 12 12 B 12| 42|Palotes
Pausa almogo 0,50 turnol 600,00 27% Tempo troca encomenda 0,116| 0,116] 0204 0,116]h
Troca bobine de filme 0,03 turno 2 1000,00] 30% 13% Frequéncia trocas palotes mesma enc. B g 0 g 24' Palotes
Pausa lanche 0,25 turno 3 700,00 30% Tempo troca palotes mesma encomenda 0,015] 0,015 0 0,015]h
Reunido Kaizen diaria 0,25 Total 2300,00|
Tempo disponivel por turno 6,97 Tempo utilfturnc 5,45' 5,45' SJTﬂl 5,45|h
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Anexo C (continuagao)

Calculo da capacidade diaria da Embalagem

0 standard
Emb 1 g7 unid/s
Emb 2 27| unid/s
Turno 1 Turno 2 Turno3
Emb 1 Emb 1 Emb 2 Emb 1
Tempo otilfturno 5,45 5,45 5,74 5,45
Tempo Otilfturno 19628 19628 20671 19628
Capacidade
Turno 1 Emb 1 1118796|unid/turno
Turno 3 Emb 1 1118796|unid/turno
Emb 2 558117 unid/turno
Turno 3 Emb 1 1118796|unid/turno
Total 3914505|unid/dia
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Anexo D - Topejamento TT

Mix de produtos

MaterialName

RT ADN 38X23 CF

RT ADV_FMC33¥23 CF
RT AGL_RCT 38X23 CF
RTAGL _RA3IBX24CF
RT ADN 44X23 CF
RTAGL _RA44¥23CF
RTAGL_RCT 44X23 CF
RT ADW 44¥24 CF

RT ADW_FCP 84X24 CF
RT ADV_FMC 44X 24 CF
RT AGL_RA4ax24 CF

Total Geral

Calibre  Producdes
JBX23 10 549 200 FBx23
38623 1198557 J38x24
JBX23 4 560270 44x23
38¥24 7270379 4d4x24
44623 20423516 Total
44623 19960
44623 116928
44¥ 24 1532326
44K 24 13874566
44¥ 24 2120547
44K 24 436940

S0 104 739

Calculo capacidade Topejamento TT

L4

L5

L&

Ly

L1

L11

L12
Cadéncia média
Producdo anual

%

4423
L4
202512 | LS
L6
291720 | L7
204840 | LB
291870 | L9
260280 | L10
271620 | L11
275400 | L12
282606
20 560 404

41%

4424
267168

250664

287232

263736

284328

278626

5964 879

12%

L4

L5

L&

LY

L8

Lo

L1

L11

Li12

38x23
265680

264264

266640

295380

272991

16 308 627

33%

L4

L&

Ly

L8

LS

L1

L11

Li12

Producao
16308 627
7270379
20 560 404
5954 879
L0104 739

38x24
292776

280664

282248

291896

7270 879

15%

£
33%
15%
41%
12%
1055

Total

50 104 789

100%
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MedicOes Topejamento TT

rolhas,/min
Linha calibre 1 2 3 4 5 média Desv.p. Cadéncia [dia=225h]
4 3Bx23 104 199 194 205 192 197 5 265680
4 38x24 222 221 225 221 220 222 2 292776
4 44x24 303 202 202 203 202 202 1 267168
5 38x23 195 205 199 203 199 200 4 264264
5 4424 219 222 219 219 222 220 2 290664
5 4423 330 223 221 219 225 222 2 292512
6 38x23 205 199 200 203 203 202 2 266640
6 3Bx24 271 219 221 219 221 220 1 290664
7 38x23 20 218 219 216 221 219 2 295380
7 3Bx24 331 225 222 220 219 22l 2 292248
7 44x23 272 218 222 21 222 22 2 291720
7 44x24 21g 218 218 216 218 218 1 287232
8 4823 212 221 223 220 216 218 4 294840
§ 44x24 199 201 200 198 201 200 1 263736
9 44x23 213 215 216 217 220 216 3 291870
9 4424 215 214 216 214 217 215 1 284328
10 44x23 197 191 187 197 192 193 4 260280
11 4423 196 205 206 205 194 201 6 271620
12 44x23 700 201 198 200 203 204 5 275400

Cadéncia
didria média
de uma maq

280 351




Anexo E - Extrusao AGLO

Analise das producGes realizadas na extrusao, no periodo compreendido entre janeiro de 2020 e margo de 2021

L1 L3
Material Produches % Material Producties %
AGLO - Extrusdo Vinho AGLO - Extrusdo
AGLO - Extrusdo Vinho AGLO - Extrusdo
AGLO - Extrusdo

AGLO - Extrusio Vinho
AGLO - Extrusdo Vinho CORPOS EXT 36,5%26 RA 6802000 7% AGLO - Extrusao
AGLO - Extrusdo Vinho CORPOS EXT 38,526 RA 43 301636 46% AGLO - Extrusao CORPOS EXT46X3SRCT - 5422051 7%
AGLO - Extrusdo Vinho CORPOS EXT 39.5X26 RCT 2677000 3% AGLO - Extruséo CORPOS EXT 48,5%33 RCT 75448840 93%

AGLO - Extrusdio Vinho CORPOS EXT 45,5%26 RA 36 08B 801 39% AGLO - Extrusdo
AGLO - Extrusdo Vinho CORPOS EXT 45,5X26 RCT 4391154 5% AGLO - Extrusdo
Total 93 260 591 100% Total 80 870 891 100%
L2 L4
% %
AGLO - Extrusdo AGLO - Extrus&o
AGLO - Extrusio CORPOS EXT 41,5X30 RCT 10 289534  14% AGLO - Extrusso
AGLO - Extrusdo CORPOS EXT 46,5%30 RCT 12884051 17% AGLO - Extrusdo
AGLO - Extrus3o AGLO - Extrusdo CORPOS EXT 46,5%33 RCT 1643034 2%
AGLO - Extrusio CORPOS EXT 48,5X30 RCT 52875238  70% AGLO - Extrusdo CORPOS EXT 48,5433 RCT 73080022 98%
AGLO- Extusio  [CORPOSEXTSGXSORN 812000 AGLO - Extrusio
Total 76048 823 100% AGLO - Extrusdo
AGLO - Extrusdo

Total 74 733 056 100%
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Anexo E (continuagao)

Medigbes Extrusdao AGLO

rolhas/min

rolhas/dia

rolhas/dia

Linha calibre lado caudaisfmagq 1 2 3 4 5 6 7 B Total %caudais ewtrusdo 1 2 3 4 5 6 7 B 8 10 media DesvP. Cadéncia (dia=21h) Cadéncial
25,536 A 25 24 23 23 25 25 23 23 24 190 55% 263 220 200 209 214 237 195 197 215 201 216 20 285821 560595
B 25 23 24 23 23 15 20 25 24 187 54% 202 212 207 210 198 154 175 183 224 234] 204 17 274774
30,526 A 25 24 23 23 25 25 23 23 24 190 55% 262 257 2B6 265 274 270 279 266 262 272] 269 g 357177 707416
B 25 23 24 23 23 15 20 25 24 187 54% 262 251 261 257 258 254 270 261 252 273| 260 7 350240
.4E,Ex3D A 25 25 22 24 25 23 25 25 25 134 57% 125 13% 128 145 136 137 137 128 138 128 134 B 174062] 344776
B 25 25 25 24 25 35 23 24 24 155 DE% 132 123 135 118 131 138 139 133 128 144] 132 7 170714
3 28,533 A 25 25 25 25 25 25 25 25 21 136 58% 113 124 125 113 139 124 123 131 127 127] 125 7 160871 313464
B 25 25 25 25 23 25 25 25 22 155 DE% 105 119 125 118 126 120 117 117 112 121] 118 B 152492
4 28,533 A 25 24 25 25 25 24 25 25 25 138 59% 120 123 124 128 118 128 119 118 125 121] 122 4 155782) 319964
B 25 24 24 25 25 25 25 25 25 1%E Bo% 136 128 120 123 141 132 128 130 129 123] 129 B 164182
3 26,5433 A 25 25 25 25 25 25 25 25 21 196 8% 146 151 151 13% 143 136 132 127 135 129 138 g 178586 342709
B 25 25 25 25 23 25 25 25 22 155 BEH 131 130 117 138 131 129 128 129 108 128] 127 B 164123
1 26,526 A 25 23 23 23 25 25 23 0 24 166 B3% 228 224 224 215 233 230 230 243 225 228| 228 7 346120l 661971
B 25 13 24 23 23 15 20 0 25 163 2% 205 206 210 209 183 182 203 212 198 215 204 7 315850
4 26,5433 A 25 24 25 25 25 24 25 25 25 198 §9% 136 130 138 145 135 138 133 144 133 132| 136 5 173600 337843
B 25 24 25 25 25 25 25 25 25 139 100% 124 119 131 144 123 133 139 131 123 130 130 7 164243
26,5¢30 A 25 25 22 24 25 23 25 25 25 194 57% 156 151 148 150 156 148 151 156 153 158 153 3 1986121 394170
B 25 215 25 24 25 25 23 24 25 196 BEH 156 154 150 151 153 152 154 147 154 150] 152 3 195557
41,5630 A 25 25 24 24 25 23 25 25 25 196 8% 166 167 169 164 164 157 167 165 166 168| 166 2 213814 432300
B 25 215 25 24 25 25 23 25 25 197 Bo% 177 172 162 177 164 175 167 175 177 162] 171 B 218485
Cadéncia de cada linha
Cadéncia
L1| 640 373,B4|rolhas/dia
L2 | 364 986,04|rolhas/dia
L3] 315 424 49| rolhas/dia
L4] 320 356,73|rolhas/dia

136




Anexo F - Retificagao AGLO

Analise ABC as produgdes da Retificagdo AGLO compreendidas entre janeiro de 2020 e margo de 2021

Produto Producio Producdo Acum. %producio %acum. %produtos % acum Prod BT AGL_RCT 3B¥23,5 CF 3256 711 374 538 203 1% B4% 1,%% 50,9%

RE CH_AGL 45¥29 5 CF 2 855332 377 393 535 1% B5% 1,%% 52,8%

RT AGL_RA 44¥23 5 CF 2674 363 380 067 B9B 1% B6% 1,%% 54, T3

RT AGL_RA 35¥23 CF 2183931 382 261 829 1% B6% 1,%% 56,65

RE CH_AGL 47¥28,6 CF 26119 B55 203 526 903 Th 51% 1,%% 75%  RTADV44x3235 CF 2111501 384 373 330 1% 97% 1,9% 58,5%
RE CH_AGL 47¥2% CF 17 744 765 221 271 668 4% 56% 1,0% 9.4%  RECH_AGL 48%29,5 CF 1483 352 385 856 682 0% 9T 1,9% &0,4%
RT MEUT 38X23 CF 1 281 B&S 387 138 547 0% 08% 1,9% 6.2,3%

RT AGL_RA 33¥22 CF 1098 485 3BE 237032 0% 08% 1,%% g4, 2%

RT AGL_RA 33¥21 CF 1057 988 389 295 020 0% 08% 1,9% 66, 0%

RE CH_AGL 38¥26 CF 1022 280 390 317 500 0% 08% 1,%% &7,9%

RE CH_AGL 44%30 CF 914 874 391 232174 0% 9% 1,9% 69, 8%

RT AGL_RA 44¥22 CF 858 704 392 090 B7B 0% 0% 1,%% 71,73

RE CH_AGL 4528 CF 8953 885 303 817 991 2% T 1,%% 22,6%  RTAGL_RCT 35%23 CF 858 6ED 302 040 567 0% 99% 1,9% 73,6%
RE CH_AGL 45¥2% CF 7092 234 310 910 235 2% 78% 1,%% 24 5%  RECH_AGL 47#27 CF 767 147 393716714 0% 99% 1,5% 75,5%
RE CIDRA 4027 CF & 453 074 317 4035 299 2% B% 1,%% 26,4%  RT AGL_RA 33¥235CF 564 659 304 281 373 0% 99% 1,9% T7.4%
RT AGL_RCT 44X23 CF & 016 323 323 419 622 2% 81% 1,%% 28,3%  RECH_AGL 46%28,5 CF 555050 304 B35 423 0% 99% 1,5% 78,2%
RT AGL_RA 35¥22,5CF 5519392 328 939 014 1% B3% 1,%% 30,2%  RECH_AGL 38¥25 CF 407 ge2 305 244 305 0% 100% 1,9% 81,1%
RT AGL_RA 3BX¥24 CF 5 502 354 334 441 3B 1% B4% 1,9% 32,1%  RECH_AGL 3128 CF 392 360 395 636 665 0% 100% 1,%% £3,0%
RT AGL_RCT 38X25 CF 5 066 408 339 507 776 1% B3 1,%% 34,0%  RECH_AGL 46%2% 277 552 305914 217 0% 100% 1,9% B4,9%
RT AGL_RA 38¥225CF 4276521 343 VB4 297 1% 87 1,0% 35,8%  RTADWV 38X23 CF 247 558 396 161 775 0% 100% 1,%% 86,8%
RT AGL_RA 38¥22 CF 4 264 020 348 048 317 1% BB 1,%% 37,7%  RT ADWV 44x325CF 185 BB4 306 345 659 0% 100% 1,9% BB, 7%
RE CH_AGL 45¥27 CF 4141 659 352 189 976 1% 89% 1,%% 39,6%  RTAGL_RA 43¥215CF 152 230 396 497 BED 0% 100% 15% 90,6%
RT AGL_RCT 44x22 CF 3 958 BR2 356 148 B3B8 1% 9% 1,9% 41,5%  RECH_AGL 45X26 CF 147 321 396 645 210 e 100% 1,%% 92,5%
RE CH_AGL 45¥30 CF 3 957 886 360 106 724 1% 91% 1,%% 43,4%  RECIDRA 45K23 CF 142114 396 7BV 324 0% 100% 15% 94,3%
RT AGL_RA 35¥24 CF 3 B97 976 364 004 700 1% 92% 1,%% 45,33%  RT DEF_AGL_RCT 38X23 &0 000 306 B47 324 0% 100% 1,9% 96,2%
RT AGL_RA 44¥24 CF 3 650 636 367 655 336 1% 93% 1,%% 47,2%  RECH_AGL 48%30,5 CF 33 256 396 880 580 0% 100% 15% 98,1%
RT AGL_RCT 35X25 CF 3 626 156 371 281 492 1% 943 1,%% 4513%  RE SPARK_OME 31X27 CF 31 285 306 911 BES 0% 100% 1,9% 100,0%

396 911 865
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Anexo F (continuagdo)

5 pong.Esg 102 102 101 102 102 102 1. ] 226 008
Mediges Retificagdo AGLO . . . acx23 5 pee PO Dirt 73074 73 73 7303 9
relhas/min relhasfmin  rolhas/dia g topejadeirs | 121 123 122 124 123 173 1_
Linha calibre 1 2 3 4 5 media Desv.P. media Desv.P. Cadencia [dia=21,5h) chanfradeira 220 222 217 220 220 220 2 283547
1 penc. Esq 20 88 51 8 S0 &8 2 am 2 232974 1 pong. Esq 85 85 &7 88 &7 8 L 1 216720
23,3 Pone.Dirt 9 91 91 94 97 91 2 N N 21 82 82 82 82 82 1
topejadeira | 139 134 132 133 134 134 - 173378 " topejadeira | 147 145 124 123 124 145 1 18es34|
chanfradeira 199 212 205 206 208 206 4 365 740 chanfradeira 202 199 199 200 204 201 2 255032
12 ponc. Esq 26 86 826 824 85 a5 183 ; 235 c5a 14 pong. Esq 20 80 30 30 &0 20 1] 155 o 1a895g
isps [PONEDIE | 98 98 97 9% 97 %7 333 [POMEDIE | 75 75 75 75 75 75 0
topejadeira | 149 147 143 146 147 147 1 10146 topejadeira 144 142 138 150 137 a4 = asssor|
IS .\ 100 15o 192 176 188 c 243520 chanfradeirs 166 164 166 162 168 165 2 213 108
q poncadeira | 154 147 151 151 152 151 2 134750 1z pont. Esg 8% 83 8% 83 & &3 1 o 1 250280
33x23DEF topejadeira | 140 131 132 134 127 133 - | 3gz POl oW 104105 107 108 107 108 .
chanfradeira 187 192 190 193 193 191 2 246390 topejadeira 145 148 133 145 138 145 o wroso|
chanfradeira 200 201 202 200 199 200 1 258518
3 poncadeira | 150 151 152 149 149 150 1 193753 —_— =
40¢27  |topejadeira 98 98 100 96 99 58 1 126678| = pene. =3 e oTe e T D1 1 188538
pong. Dirt 71 €9 63 62 70 &9 1
chanfradeira 154 154 153 159 152 154 2 199176 44x23 topejadeira | 125 127 126 126 129 139 1_
1 pong. Esg B2 70 &8 70 70 W T 1 182922 chanfradeirs 133 131 132 134 134 123 1 171312
s7.ps  PONE.Dirt 74 71 71 72 732 72 1 T P—— cs £5 o3 o3 &5 &3 0 L. . N
topejadeira | 1320 122 130 129 129 129 . 1esees| o pone. Dirt 20 71 €9 €3 71 70 1 !
chanfradeirs 166 168 171 164 188 167 2 215946 PARE | opejadeira | 123 128 125 127 129 127 )
10 ponc. E=q 58 GE L7 57 &7 57 117 X 151 448 chanfradeira 160 160 158 160 160 160 0 2-35142\
47x2% ponc. Dirt 6l 60 E1 60 60 6O 0 1 .., Pomeadeira 127 127 122 124 124%—% 125 2
topejadeira 114 106 113 114 113 112 3 topschanf 142 143 142 135 137 140 3 180342
g ponc. Esg 44 44 43 45 43 44 1 og 1- 3 pong. Esq Bl 59 61 59 60 &0 1 . ] 16408
47yg POREDIt | 59 53 60 57 60 59 1 i7xasg PONEDIE | €8 67 63 &7 68 68 O
topejadeira | 122 121 121 122 122 122 a 156 364 topejadeira | 120 118 120 120 118 113 1 1s37es|
chanfradeira 122 137 137 141 146 137 6 176730 chanfradeira 134 135 133 17% 150 124 4 237618
8 ponc. Esq 87 85 87 86 &6 26 1 e ; 207 174 7 . F"""';":—"fq E'f Ef 5153 55 =3 2 am 2 155574
4739 5 pong. Dirt 76 75 72 75 T4 74 1 fx23, PDHF:DIFF 87 &7 B8 &3 &2 G2 1
" topejadeira 121 120 120 119 121 120 . 1ssossf topejadeirs 199 100 129 100 109 100 . 1soo)
chanfradeira 144 145 143 144 143 144 1 185502 g F"""‘;'E"fq &1 3? 84 B4 B4 Ef 2 am 2 220848
1 poncadeira 142 144 146 143 145%—% 146 2 188340 47x29,5 |Bone DM B & B3 & 8 F ;
4509 5 topejadeira | 126 126 126 126 126 126 -
toprchanf 193 195 191 192 193 173 1_ chanfradeira 202 187 195 205 201 201 3 259032
2 ponc. Esq 58 53 52 55 50 >4 3 19 3 153768 10 pong. Esq E5 65 64 &5 &4 65 0 .
45x2%,5  pong. Dirt 70 70 63 62 &3 BE 4 474295 pone. Dirt 62 E2 g2 £ 63 o 0 0 164088
topfchanf 103 100 33 33 33 150 2- topejadeira | 106 105 105 106 105 105 .;._
e poncadeirs | 92 93 99 101 103 g7 6 3 pon. E=q =0 g0 &1 o0 81 &o ° . . L6526
454395  topejadeira | 100 101 102 102 100 101 1 130230 i7i08g PONE DI 69 69 69 G2 70 &9 1
chanfradeira 147 145 147 144 147 147 2 189372 " topejadeira 127 127 128 129 126 127 1 1s43as|
4 poncadeira | 154 147 151 151 152 151 2 194790 chanfradeira 190 122 187 192 139 189 2 244 068
33x23  topejadeira 130 128 127 130 130 123 1— soyao  POnERdeita | 146 143 146 147 14?§%§ 147 1 189372
chanfradeira 167 169 163 168 167 168 1 216720 topschanf 143 134 137 142 134 138 4_
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Anexo F (continuagao)

2 ponc. Esg 67 &7 66 65 &7 GG 123 ] .
45x30 | pong Dirt 72 72 70 72 74 72
topschanf | 103 103 104 104 103 103 o
3 poncadeira | 108 108 108 110 108 108 1 139836
47x30 | topejadeira 96 95 95 96 95 96 2
chanfradeira 186 191 188 187 188 188 2 242520
2 ponc. Esq E5 66 E4 B4 BB ES 122 . 172 850
47x30 |pong Dirt 70 68 70 68 &9 69
topichanf | 101 100 101 100 101 101 .:._
14 ponc. Esg 71 73 72 72 7 72 141 1 152 206
2oy PONEDIT 9 70 €3 7O TO 7O
topejadeira | 123 126 127 128 129 128 L 1gase2 |
chanfradeira 172 179 178 178 177 178 1 229620
12 pong. Esg §7 68 68 63 E8 BB 152 1 1og coe
4oy PONEDIT B4 824 27 85 822 B4
topejadeira | 120 123 123 125 125 123 2
chanfradeira 191 196 194 191 193 193 2 248970
P poncadeira | 106 110 109 108 109 108 1
44x23  |topejadeira | 131 131 133 131 131 131 1 165 506
chanfradeira 165 170 167 168 168 168 2 216 204
B TiTrEn 53 54 53 54 53 53 115 ] 1o2 50
s73p  PONEDI E6 65 &5 66 EG &S
topejadeira | 118 118 118 120 116 118 1
chanfradeira 171 175 171 176 171 173 2 222912
7 pong. Esg 53 55 53 53 B0 59 119 .
47x30 | pong Dirt 1 57 56 58 53 &g
topejadeira | 134 134 134 134 134 134 o 172 860
) TiTE Er 90 86 B8 BB 90 BB 15 . 213366
in3p  PORC DIt 77 77 76 78 77 77
topejadeira | 128 129 128 128 129 128 o
chanfradeira 211 205 204 204 206 206 3 265740
s pong. Esq :2 :3 :3 :2 ! :3 148 o 181178
20423 ponc. Dirt 75 76 76 76 7 76
topejadeira | 123 127 128 128 127 128 1
chanfradeira 184 182 179 124 180 182 2 234522
i7vae [PONGEdEIE | 127 125 125 124 nai-%g 125 1
topichanf | 162 143 153 153 155 153 g 157 628
2 ponc. Esq B4 65 66 G5 B4 ES 127 . 176730
475295 | ponc Dirt 72 72 73 71 72 72
toptchanf 95 93 93 99 97 96 2_
12 Trie = 84 83 B3 B4 B3 B3 177 5 223230
sg2zg  POEDirt 94 93 94 94 93 04
topejadeira | 134 133 134 133 133 133 o
chanfradeira 170 170 169 170 172 170 1 219 553|

13 ] !
ponc. Esq g2 81 81 83 80 81 162 X U
sy Pone. Dirt B0 81 B0 B2 79 80
topejadeira | 152 154 154 154 1G§ 154 1 198 660
chanfradeira 139 140 140 139 139 139 .:._
5 ]
ponc. Esq 66 65 64 B4 66 GG 193 s 152870
pong. Dirt 58 58 53 53 58 &8
4433
topejadeira | 114 113 1123 118 119 117 z_
chanfradeira 233 237 215 221 3323 223 a 286380
3 poncadeira | 110 112 112 110 111 111 1 143190
47x28,5 topejadeira | 108 110 107 108 108 108 1
chanfradeira 154 161 156 155 151 155 a 200 466
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Anexo F (continuagao)

Calculo da capacidade da Retificagdo AGLO

CH
160992 160992
124356 129774 | L2 L2
142824 124356 | L3 -
153768 152220 | LE L&
129000 151188 | L7 L7
162540 165636 | LB LB
164346 132612 | L9
135966 L10 144480 |L10
164346 L11 leG66E |L11
Cadéncia média 148682 147361 147920
Producdo anual 116 161 293 27 955 689 16 598 Bed
% B8% 16% 10%
vinho
171512
166410 164862
150146 185502
179826
186534 173376 185502
Cadéncia média 179310 175311 176730
Produgdo anual 10 467 037 12 273 128 33 290 066
% 13% 15% 41%

9 BO& 058
B

1539836
154568
158928
163314
164862
156382
24 445 351
0%

140

Total
170 525 904
1005

Taotal
B0 475 582
1005

Cadéncia Cadéncia
diaria média didria média
de uma maq de uma magq

CH Vinho

147126 170668



Anexo G - Lavag¢ao AGLO

Duragédo dos programas da lavagao

(min/lavacdo)
Programa| Mag l | Mag 2| Mag 3| Mag 4| Mag 5| Mag 6| Mag 7
CL2000 128,67 |135,22|126,75 - - -
cLo 5755 | 72,55 | 62,42 | - 72,53 -
Clear 98,33 |10800|102.92| - - -
HTC - - - |8eas| - | 7233|0008

10 min materiais

Calculo dos tempos de descarregamento

tempo %3 po 580 precisas 3lav para 1 silo

(min/descarregamento)

Programa Mag 1 Mag 2 Mag 3 Mag 4 Mag 5 Mag B Mag 7
vinha 15,21 14,91 9,10 485 - 459 9,98
CH 16,63 15,06 9,87 - 16,39 - 9,52

% Mag 1 Mag 2 Mag 3 Mag 4 Mag 5 Mag & Mag 7

Vinho 79,13% 58,36% 78,74% 100% - 100% 91,14%
CH 20,87% 41 64% 21,26% - 100% - B,86%

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
(min/descarregamento)
Mag 1 Maq 2 Mag 3 Maq 4 Mag 5 Maq & Maq 7
Tempo meédio
descarregamento 15,50 1497 9,26 4 85 16,39 469 9,94

141

Medi¢Ges dos tempos de descarregamento

Maq calibre Tiporolha Tempo Tempo min

=

33x23 vinho  14min35s 1458
38x23 vinho 16minlas 16,30
1 38x23 vinho ldmindds 1473

=

33823 vinho 14mindgs 14 82
38x23 vinho 14min37s 14 62
2 44523 vinho 15minl&s 15,30

3 45x29 CH 8min55s .02
3 47xi85 CH Smin59s 9,98
3 47€30 CH Smindis 9,70

5 45x29 CH 16mind5s 16,75
5 47x295 CH 15mind5s 15,75
5 47x30 CH 16min40s 16,67

=l

47x30 CH Smin3ls 952
45x29 CH Smin20s 933
47x295 Omind2s

=l




Anexo G (continuagao)

Mix de tipos de lavagdes

L Producdo (unid)
Tipo Lavagao 01 r 02 I 03 r o4 r 05 r 06 r o7
CL2000 43555123) 62806093] 37608565 0 164895 0 164830
CLO 31857309 58912470] 31971834 920775|122415450 381657 09843414
Clear 78842267 17783639] 8403265645 0 304702 O] 1214850
HTC 0 0 0| 43828517 O] 35834790] 99959296
Total 154254699|139507202|153613044) 44749292|122385047) 36216447|111182490
L Producdo (%)
Tipo Lavagao 01 r 02 I 03 r o4 r 05 06 r o7
CL2000 28% 45%; 24% 0% 0% 0% 0%
CLO 21% 429 21% 2% 100% 1% 9%
Clear 51% 13% 55% 0% 0% 0% 1%
HTC 0% 0% 0% 98% 0% 99% 90%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Calculo da capacidade da Lavacgdo
Q meédiog,/silo
vinho 60000| rolhas/silo
CH 40000| rolhas/silo Programa Mag 1 Mag 2 Mag 3 Mag 4 + Mag & Maq 7
Tempo médio 123,88 130,26 11959 104 10 37,02 115902
22h/dia NE lav/dia 11 10 11 13 P 15 11
Capacidade diaria 614090 516718 613235 260000 300000 540510

| Cadéncia Total

3464554 rolhas/dia

142

min/silo
Lav/dia
rolhas/dia



Anexo H - Escolha Eletrénica AGLO

Duragédo dos programas da lavagao
933 1,6% 52,8%

MatarialMame ProdugBes  Producio Acum. producio ¥acum. %produtos %acumProd  RT AGL_RA44X22 CF CLEAR ESC 636084 94 635 5% 1%
RECH_AGL 45¥29,5 CFCLOESC 535295 95170584 1% 93% 1,6% 54 0%
RT AGL_RA 35X24 CF CLEAR ESC 500163 95671047 0% 94% 1,6% 55, 6%
RE CH_AGL 40%27 CF CLOESC 4923996 96 164043 0% 94% 1,6% 57,1%
RECH_AGL 4723 CF CLOESC 48531 96633574 0% 95% 1,6% 58, 7%
RT AGL_RA38¥22,5 CFCL2 ESC 454546 97088220 0% 95% 1,6% £0,3%
RT MEUT 44%24 CF CLEAR ESC 443660 97531880 0% 96% 1,6% £1,9%
RT AGL_RA 4424 CF CLEAR ESC 403121 97935001 0% 96% 1,6% £3,5%
RE CH_AGL 44¥30 CF CLOESC 378210 93313211 0% 96% 1,6% £5,1%
RT AGL_RCT 44X22 CF CLEAR ESC 374675 92687 286 0% 97 1,6% 66,73
RT AGL_RCT 35X23 CFCL2 ESC 354273 99042 164 0% 97 1,6% £3,3%
RT AGL_RCT 38X23 CFCLEAR ESC 339269 99381433 0% 97 1,6% £9,8%
RT AGL_RCT 44%23 CF CLEAR ESC 323115 99704548 0% 98% 1,6% 71,4%
RT AGL_RA38¥24 5 CFCLEAR ESC 318520 100023 068 0% 98% 1,6% 73,0%
RT AGL_RA 38¥24 CF CLOESC 271455 100294 523 0% 98% 1,6% 74,6%
RE CH_AGL 45X¥28 CF CLOESC 237116 100531639 0% 98% 1,6% 76,2%
RT AGL_RCT 44K22 CFCL2 ESC 179937 100711636 0% 99% 1,6% 77.8%
RE CH_AGL 38¥26 CF CLEAR ESC 173038 100884 674 0% 99% 1,6% 79,4%
RT AGL_RA35¥23 CF CL2 ESC 156545 101041 319 0% 99% 1,6% 81,0%
RECH_AGL 46¥28,5 CFCLOESC 142081 101 183 400 0% 99% 1,6% 82,5%
RE CH_AGL 45X30 CF CLO ESC 1215085 34009901 1% B2% 1,6% 33,3% RT ADV 28¥23 CF CLEAR ESC 134 268 101 217 768 0 oo 1,6% 84 1%
RTAGL_RA35X22 5CFCLZ ESC 1173187 85183088 1% B3% 1,8% 34,9% BT AGL_RCT 38X23,5 CF CLEAR ESC 123955 101441723 0% 99% 1,6% BE, 7%
RT AGL_RA 38X22 CF CLEAR ESC 1060306 56243334 1% 84% 1,6% 36,5% BT AGL RA44X23,5 CF CL2 ESC 115482 101 553 205 o oo 1,6% 87,35
RECH_AGL 45X27 CF CLO ESC 985303 87233257 1%  85% 1,6% 381%  pTaGL RCT44X23 CF CLOESC 110550 101 668 755 0% 100% 1,6% 28,95
RT ADV 44%24 CF CLEAR E5C 982 453 88215750 1% 86% 1,6% 39,7% o aDV38X24 CF CLEAR ESC 57338 101 765 743 0% 100% 165% 50,5%
RT AGL_RA 38X23 CF CLEAR ESC 962 64T 85178357 1% 87% 1,6% a13% CH_AGL 38X 25 CF CLEAR ESC 54322 101 561 065 0% 100% 16% 92,15
RECH_AGL 47X28,6 CF CLO ESC 329945 90108 342 1%  83% 1,6% 42,9%
BT AGL RCT 44%23 CF CL2 ESC 08 121 51016 463 1 men L s 5 RECH_AGL 4727 CFCLOESC 86153 101947 218 0% 100% 1,6% 93,7%
RTAGL:RCT 38K23,5 CF L2 ESC o 51870530 1% 50% 165 a5.0% RT AGL_RA35¥22,5 CF CLEAR ESC 73442 102 020 660 0% 100% 1,6% 95,2%
RT ADV_FCP 44X24 CF CLEAR ESC 763762 92634742 1% 91% 1,6% 47,6% RTAGL_RA44X23,5 CF CLEAR BSC S5084 102075744 O 100% 1.6% 96,8%
RT AGL_RA 38X22 5 CF CLEAR ESC 704 201 93338343 1% 91% 1,6% 49,2%  NECH_AGL38K25CFCLOESC 31454 102107138 0% 100% 1.6% 98,4%
RE CIDRA 40X27 CF CLEAR ESC 660562 93999 505 1% 97% 1,6% 5o,8s N AGL_RA4&KI3 CF CLOESC 10407 102117 D5 0% 100% 1B 100,05
Total 102 117 605
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Anexo H (continuagao)

MedigGes Escolha Eletronica AGLO

rolhas/min  rolhas/dia
Linha |Calibre |1 2 |13 |4 |5 media |Desv.P. |Cadéncia [dia=22,5h)
1|38x23,5 | 206| 204| 203| 204| 206 205 1 282348
1(35%x23 204) 205) 206| 206| 204 205 1 276750
1|38x23 | 208| 207| 210| 208| 209 208 1 287592
2|44x23 | 210) 213) 212 214| 213 212 2 293112
2|38x24 | 207( 205( 208( 208 209 207 2 279000
2|38x23 209) 209) 209| 209| 209 209 0 282150
3|44x23 | 190| 1B7| 196| 206| 159 136 g 264060
3|38x23 200) 199) 185| 207 | 200 200 4 270270
4144x23 207 187 217| 204 185 204 g 275400
4(3Bx24 | 212)210)212| 212 210 211 1 291456
4(38x23 | 204) 207) 207| 207| 204 206 2 284004
4144x24 | 209 208( 209 | 208| 208 208 1 287592
5(44x23 205] 210] 210| 208| 210 209 2 281610
5|38x23,5 | 207| 206| 208| 210| 209 208 2 287040
5|38x23 207 210) 207| 212 209 209 2 28B40
5(38x24 [ 211211213 213|212 212 1 292560
S|44x24 | 211)211)212| 211|211 211 0 291456
B|44x23 | 205| 206| 207| 207| 206 206 1 278370
B(38x23 204 207 209| 212| 207 208 3 28674
B|44x24 | 209) 206| 209| 208| 213 209 3 2BB420
6|38x24 | 209| 212| 209| 208| 210 210 2 289248
6(44x23 5 | 209( 209( 207 | 209 209 209 1 ZB7ERE
7(44x24 | 204 208( 207 | 206| 209 207 2 279180
7|44x23 | 208| 206| 204| 208| 209 207 2 278450
7|44x23,5 | 208| 210| 211| 209| 209 209 1 2BB972
B(38x24 ([170(170(178( 167|169 17 4 230580

B|38x23 | 170|175 167| 169] 168 170 3 234324
Bl44x23 | 172|171 172[172] 171 172 1 236808
O|44x23 | 205| 204 201 207) 207 205 2 276480
9|38x24 | 209| 210 211 2109 210 210 1 289800
9|38x23 | 208| 198| 200| 202) 202 204 3 281244
9|38x23,5 | 200| 202( 202| 193| 206 201 5 276828
10|44x24 [ 210] 211) 20%| 212 208 210 2 289800
10|44x23 | 206) 197) 206| 188|197 199 B 268380
10|38x23,5 | 200) 209 212| 210 202 207 3 285108
10|38x25 |208)208) 209| 210( 209 209 1 288144
11|47/x30 | 188)1594) 156| 192|195 193 3 260550
114728 | 194) 196) 207| 197 199 159 5 274068
11 |40x27 | 196| 204| 198| 200( 199 199 3 275172
12|47x30 (205|196 208| 198( 205 202 5 273240
12|47x29 .5 | 209] 206| 206| 205( 206 206 2 284832
12|47x28 | 212) 201) 209| 196( 200 204 7 280968
12(45x29 | 208| 210| 209|( 209 209 209 1 2BB420
13|47x30 | 207| 206| 210| 204 ( 208 207 2 279450
13|47x29 5 | 206| 206| 207| 208( 208 207 1 279450
13|47/x28 | 211)208) 212| 212 211 211 2 2090904
13|45x29 |202)210) 209| 199 213 207 b 285108
14|4/x30 | 211) 209 213| 210( 212 211 2 291180
14(47x29,5 | 207| 208| 208( 208 | 206 207 1 279990
154730 | 206]199) 205| 205( 208 204 3 275670
15|47x29 5 | 213) 212| 210| 211 213 212 1 202284
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Anexo H (continuag¢ao)

Calculo da Capacidade da Escolha Eletrénica AGLO

CH
LM
L1z
L13
L1d
L15

Cadéncia média

Produgao anual
=

Vinho
L1
Lz
L3
Lg
LS
LE
L7
L&
L3

L10

Cadéncia media

Produgao anual
o

47u23.5

254532

2734350

273330

292284

284133
15 835 457
BT

FEm23
287592
282150
270270
2584004
255420
286754

234324

251244

255144

27810
2d 456 567
472

L1
L1z
L13
L14
L5

L1
Lz
L3
L4
LS
LG
L7
L3
L3
L0

4 7u28 4730 =27 45u29
2063 [ LT 280550 [ LT 275172 | L1
280368 [L12 273240 |L12 L12 233420
230904 (L1230 273450 |[L13 L13 =Z35105
Lid 23130 (L4 L1g
L1S 275670 |L1S L1S
281380 276018 i 286764 Toral
Z3336TE 2215003 1354 120 1351606 23632 534
0z S g G 100z
ddu23 Jouzd ddu23 5 JEn23.5 33u23 ddud
L1 L1 L1 =252348 | L1 276750 | L1
23312 [ L2 273330 | L3 L3 L3 L3
264060 | L3 L3 L3 L3 L3
275400 [ L4 231456 | Ld Ld L4 Lg 287532
28|10 [ LS 232560 | LS LS 257040 | LS LS 231456
27a3T0 | LB 289245 | LB 2875063 | LE LG LE 288420
273450 | LY L¥ 233372 | L7 L7 L7 273180
Z36805 | L8 230580 | LS L& L L&
ZTEdE0 | L3 289500 | L3 L3 276325 | L3 L3
ZEE350 | L0 L10 Li0 Z35105 | L10 Li0  Z&3s00
272630 2789339 288420 282831 276750 2872390
13015 578 7715 350 2543611 Z217d 63d 1846 020 1346562
32 132 4 g 3 2%
Cadéncia Cadé&ncia
diaria diaria
média de média de
uma maq uma maq
CH Vinho
282577 2VT235
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Total
53101922
o0



Anexo | - VSM EQD

Flaneamento

Freducio Logistia Central
(3emanal) [Planeamento Tatico)
Logistica Equipar
(Planeamento Producao)
Clientes
Fornecedores Ajuste da crteira Ehiggy —_=
de das 2 300 ML rolhas/dia
Internos Saman] Takt Time = 37,57 5/
Semanal -,
AGLO[949%) / TT(6%
( 1/ TT(6%) e ML rolhas
N A o PL'-:;E:Ins die "'ff\a
L Lf_..al Encomenda
Q K ;”I‘E v Responsdvel Planeamento ‘__,._——‘_—'_‘
— %]T_*JJ-‘I -t e Controlo de Produgdo
L, I~ Aprox.8 viagens/tumo EQD
10 min/viagem Dirio
3 cestos/viagem
Apro. 150 ML fviagem / \ \ g-
- 3 turnos
Planc Mar@go Flano Transportes Plano Transportes
S {Semanal) {Diario) {Digirio)
Marcagao Tratamento Embalagem Expedicao
. . i 2 linhas Armazem PA
Tirga - 10 Baopsill, Bopsitl &0/
ﬁlzg:{:-snr:;; P‘.Elc-5n':'q= FIFQ —»
Fogo C+T -5 mags 2 mags manuais
Foen Or- 3 mdgs
e @ 1 o 3,67 s 1
T/C=33,77 s A T/C=35,925 A T/C=29,455
T.op=17.4h T.op=19,8h T.op=164h
Ef=53,6 % Ef=36,4 % Ef=75%
3 turnos 0.55h 3 turnos 3,60h 3 turnos NVA=14,03h
%.88h Advantec: 24 75h Advantec: 1,06h NVA Advantec = 35,73h
2945
33,??5 35,93 » = 1||'I|‘!'L - 99.14 5
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Anexo J - VSM AGLO

Eornecedor Interno
Granulado

24h

Diidrio

-

Logistica Central

Logistica Central
(Planeamento Tatico)
Logistica Equipar
{Planeamento Producido)

V)

Encomendas

Controlo da Producdo (Planeamento Semanal)

7

/

Encarregado da Producdo (Planeamento Diario) |

Extrusao +
Moldacao

4 linhas extr.
2 moldadoras

SO 3
T/C=32,165

T.op=208h

Ef=91,2 %

3 turnos

32,165

16,06h

| SAC Encomendas
Diarias Clientes
| 2800 ML rolhas/dia
Takt Time = 30,86 5/
ML rolhas
Didrio |

EQD (77 %)

Escolha
Eletronica

5 linhas CH
10 linhas vinho

O 2

T/C=30,05s

T.op=225h

Ef=78,7 %

, )
Retificacdo =
Lavacao
AGLO +TT
14 linhas AGLO 7 maguinas
6 linhasTT
et | ‘ Lol P
T/C=3324 5 T/C=31,47 s
T.op=219h T.op=22h
Ef=67,3 % Ef=78,3 %
3 turnos 3 turnos
443
33,24s 31,475

3 turnos

1,68h

147

30,05

Didrio

qm-

Armazém

L. o

T

—— FIFO

Embalagem

[ 1

2 turnos

NVA=4617h

WA =126,92 s




Anexo K - Horas de trabalho efetivo Extrusao+Molda¢ao (1jan-31mar)
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Anexo L - Iteragoes da Simulag¢ao do abastecimento da Retificagao

Abastecimento Prioritario 1

Linha Tipo Tempo GQuantidade Capacidade T.Produgio Diferenga

w00 mel D M L R

—_ et et o
= L DO

Tatal

Linha

w00 el M e L M

e
= L2 M DO

Tatal

Falha
CH
CH
CH
Winho
Winha
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winha
Winha
Winho

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winha
Winha

(=]
175
175
175
174
175
175
175
175
175
174
174
175
175
175

2450

Tempo

[=]

oo o o o o O

278

o o O o o o

278

[rolkas]
5100
5100
5100

15150
15150
5100
5100
5100
5100
5100
5100
15150
15150
15150
121650

[rolkhasis)
2,08
227
158
204
2,29
210
2,00
2,83
203
210
2.1
2493
2,59
2,58

Abastecimento L

CQuantidade Capacidade

[ralhas]

o [ R e [ e B = A s B ]

2800

o o o O O O

2800

[ralhasis]
2,08
2,27
188
2,04
229
210
2,00
2,83
2,09
210
23
293
2,59
2,62

(=]
2448
2243
2706
4
EET4
2423
2645
180z
2435
244
2203
BIFY
GoeE
BET1

T. Frodugao
(=]

873

EES
2356
3405
2689
o448
2195
3229
260
259

B34
162
1230
1246

(=

-207

256
433
4164

Diferenga
[=]

e
393
203
3
2314
A7
14920
2 954
526
584
354
ary
1555
1671

w00 = I M e L R

Linha

w00 = M e L R

Abastecimento Prioritario L1.2.6.8,9,10.11
Linka Tipo Tempo GQuantidade Capacidade T.Produgio

Faolha (=]
CH 175
CH 175
CH a
Winko a
Winkua 1]
CH 175
CH 1]
CH 175
CH 175
CH 175
CH 175
Winkua 1]
Winkua 1]
Winkho 1]
1225
Tipo  Tempo

Falha  [#]
CH 1]
CH 1]
CH a
Winkuo a
Winko a
CH a
CH 1]
CH 1]
CH 1]
CH a
CH 275
Winko a
Winkua 1]
Winkua 1]
275

[ralkas] [ralhasis)
5100 2,08
5100 227

] 188
1] 204
] 2,29
5100 210
] 2,00
5100 2,83
5100 203
5100 210
5100 |
] 2493
] 2,59
0 258
35 700

Abastecimento L11

Quantidade Capacidade

[ralhas]

o o o o o o O o O O

2500

2600

149

[ralhasis)

2,02
2,27
188
2,04
2,29
210
2,00
2,83
2,09
20
|
2,93
2,59
2,52

(=]
2448
2243

256
433
4164
2423
95
1802
2435
244
2204
2727
408
242

T. Frodugio
[=]

ikt

393
2031
ki
2314
A73
1920
2954
hZh

it
4041
ary
1565
1871

Diferenga
(=]

1223
1013
-394

4 7R
2924
1198
-1130
577
1210
1204
984
1502
21z0
2198

Diiterenga
[=]
jopeac
12
1806
2 456
2034
2494
1645
2E74
30
304
3 TEE
B0z
1280
12496

Abastecimento Prioritario L3.7

Linha Tipo Tempo Guantidade Capacidade T.Produgao Diferenga

w0 sl o M e L

Linha

L - = B B T R L ey

Falha
CH
CH
CH
Winho
Winha
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winha
Winha
Winho

Tipo
Falha
cH
CH
CH
Winho
Winho
CH
cH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winha
Winha

K

75

[ T e R e }

178

[ R e T e R e T e R = B e |

350

Tempo

H
ra A,
r

& oo

L e Y e T e R e [ e I == R = B R = T = R e

2
-1
o

[ralhaz)

0 200

[ralhazsis)
g
L
1488
204
229
210
oo
83
203
210
231
243
259
268

Abastecimento L2

Quantidade Capacidade

[ralhas]
0
2600

L e Y e T e R e [ e I == R = B R = T = R e

2 600

[ralhasi=)
208
227
1488
204
224
210
2,00
2483
208
210
23
2493
2549
252

(=
1223
013
2706
37EE
299
1oz
2545
577
1210
1208
a04
1502
2120
2198

T. Produgio
(=]

23
J36E
1306
2866
2039
298
1645
ZETH
ali]
209
3VER
E02
1280
1296

(=]
avi
BEE

2356
3406
2623
24z
2195
22y
SE0
253
B34
1152
1820
1846

Diiferenga
=]

4%
368
153
258
17E4
23
1370
2404
35
a4
349
327
1008
1021



Anexo L (continuacao)

Linha

Linha

Abastecimento LG

Tipx Tempo Guantidade Capacidade

Falha
CH
CH
CH
Vinho
Vinho
cH
CH
cH
cH
CH
CH
Vinho
Vinho
Winho

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Vinho
Vinho
CH
cH
CH
cH
cH
CH
Vinho
Vinho
Vinho

[=]

[ T e Y e [ s R e |

276

o o o o o O O O

275

Tempo

(=]

o o o o o o o o o O O O

275

275

[ralhas]

[ T e Y e [ s R e |

600

o o o o o O O O

600

[ralhasds]
2,08
2,27
184
2,04
224
210
2,00
2,83
2,09
210
24
2,93
2,54
258

Abastecimento L13

Cluankidade Capacidade

[ralkhas)

o o o o o o o o o O O O

26 260

26 260

[ralhasts]
2,08
2,27
184
2,04
224
210
2,00
2,83
2,09
210
24
2,93
2,54
2,58

T. Produgio
(=1
43
it
153
2531
17E4
4062
1370
2404
35
34
241
327
1005
1021

T. Produgio

[=]
1r4a
ZE0E
REE
1606
T3
3087
385
14249
il
174
2516
ROz
A7A0
4E

Oiferenga
[=]
227
3306
1256
2 306
14284
37T
10495
2124
-240
24
3216
52
730
T4E

Diferenga
[=]

1473
2an
28
133
514
ralz
120
1154
1450
1454
224
4727
4515
=224

Linha

w0 = I M e L R

ey
o LMD O

Total

Linha

w0 = T M e L M

ey
= L2 M DO

Total

Abastecimento Prioritario L1,L9,10

Tipo  Tempo Quantidade Capacidade T.Produgie Difersnga
[ralhasis)

Falkha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Vinho
Winho
Winho

Tipo
Falkha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Vinho
Vinho
Winho

(=]
175

[ralhas]
5100

15 300

20
227
188
204
]
210
200
283
2,09
2,10
2.1
29z
254
25a

[=]

2448
3306
1266
2306
1484
aTeY
10495
2123
2435
244
3216
52
T30
T4E

Abastecimento Prioritario L14

Tempo Quantidade Capacidade T.FProdugio
[ralhasi=]

[=]

o o o o o o o o o o O o O

175
175

[ralhas)

o o o o o o o o o o O o O

15150
15150

150

202
227
188
204
]
2,10
200
]
2,03
2,10
2.4
29z
253
258

(=]

1w
23
2
133
514
2812
120
1154
4ED
1454
2241
4727
9515
AE71

[=]
1923
|

™
178
964
a3 zEZ
&y0
1804
1910
1909
2691
473
205
22

Diferenga
[=]
1298
2156
106
1156
334
2637
-5h
a74
1286
1284
2 05k
4552
9340
5695

Linha

w0 = I M e L R

Linha

w0 = T M e L M

Abastecimento Prioritario L12

Tipo  Tempo Quantidade Capacidade T.Produgie Diferenga

Falkha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Vinho
Winho
Winho

Tipo
Falkha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Vinho
Vinho
Winho

[=]

o o o O o o o o O O O

=5
[ T e R 1}

175

Abastecimento Prioritario L7

[ralhas]

o o o O o o o o O O O

15150
1]
1]
15150

[ralhasis)
208
227
188
204
|
210
200
283
2,09
2,10
24
2493
254
258

[=]

1923
27
™
1rad
964
azE2
&70
1604
1910
1303
2691
5177
205
|

Tempo Quantidade Capacidade T.FProdugio

[=]

o o o o O O

175

o o o o O O O

175

[ralhas)

o o o o O O

5100

o o o o O O O

5100

[ralhasi=]
208
227
188
2,04
|
210
200
223
209
2,10
2.4
2493
254
258

(=]

1298
2156
106
156
e
2EAT
2645
ari
1285
1284
20EE
4552
940
BEIE

[=]
1748
2 BOG

el
1606
Taa
08T
295
1428
1736
174
2516
5002
a0
45

Diferenga
[=]

1123
1431
-E4
L
164
2462
2370
204
1110
1104
1891
4377
9166
5621



Anexo L (continuacao)

Abastecimento Prioritario L3

Linha Tipo Tempo GQuantidade Capacidade T.FProdugio Diferenga

w00 el I O e DD R o

Linhka

L e T I = F I | R ot R

Fialha
cH
cH
CH
Winho
inho
cH
cH
CH
CH
cH
cH
Winho
Winho
Winho

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winho

(=]

174

oo o o o o o o O o O

175

Tempo

=]

ra
-1
oo

oo o o o o O O O O

ra
-1
o

[ralkhas]
]
]
5100

o o o o o o o O O O O

5100

[ralhasis)
208
227
188
204
2,29
210
2,00
2,83
2,03
20
|
293
2,59
258

Abastecimento L4

Cluantidade Capacidade

[ralkhas)
]
]
]
20 250

o o o o o o O O O O

26 260

[ralhasis)
208
227
188
204
2,29
210
2,00
2,83
2,03
2
|
293
259
258

(=]

1z
138
2706
a3
164
2462
2370
204
o
104
191
4377
916G
5521

T. Frodugio
(=]

LEES
1356
201

12740
ElE4
1837
1745
a2

430

434
1266

ave2
a540
48496

(=]
948
1806
2531
20g
-1
2287
2195
E24
935
934
1716
4202
29490
5345

Oiferenga
(=]
o]
108
1806
12 465
Gagg
1562
1470
2907
210
204
L]
3477
8265
1621

Abastecimento Prioritario LS

Linha Tipo Tempo Quantidade Capacidade T.Produgio Diferenga
[ralhasis)

Linha

w00 = M e L3 R

Falha
CH
CH
CH
Winko
Winkua
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winkuo
Winko
Winko

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Winko
Winko
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winkuo
Winkuo
Winko

(=]

o o o O

=
o o o o o o O O O o

=
o

Tempo

&l

o o o o o o O O O

276

[ R e R e |

275

[ralkhas)
]
]
]
]

15150

o o o o o o o O O

15150

208
227
188
204
2,24
2,10
2,00
2813
2,04
210
23
2913
253
258

Abastecimento L10

Cluantidade Capacidade
[ralhazis)

[ralkhas)

[ Y e [ e R e N e R e R e B B e |

151

208
227
148
204
2,24
2,10
2,00
283
2,04
2,10
23
2913
254
258

(=]

44
1806
2501

a0g
GE14

2287
2195

Ez4

936

a4

171

4202
2940
S4B

T. Frodugio
(=]
223
1081
1806
12465
haga
1562
ra
2907
210
4266
EEN
477
8265
4621

(=]
T
163
2 356
31|
E 433
212
2020
454
TEO
T4
1641
4027
2815
5171

Diferenga
(=]
-5
a0g
163
12130
S B4
1287
1195
2632
-BG
R El
TG
20z
T 940
4346

Abastecimento L12

Linha Tipa Tempo Guantidade Capacidade

Linha

w9 =l M e L e

Fialha
cH
cH
CH
Winho
inho
cH
cH
CH
CH
cH
cH
Winho
Winho
Winho

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winho

(=]

o o O o O o O

278

oo o o o Qo

275

[ralkas]

o o O o O O O

600
1]
1]
1]
1]
1]
1]

600

[ralhasis)
208
227
188
204
2,29
210
2,00
2,83
2,03
210
|
293
2,59
258

T. Frodugio
[=]

T3
164
38R
EH
E438
212
2020
ET
TEN
THA
1541
4027
amG
6|

Abastecimento prioritirio L1,9
Tempo Quantidade Capacidade T. Frodugio

(=]
175

o o O o O o O

176

oo o o o

350

[rolkas)
5100

o o O o O O O

5100

[ R e Y e Y s B s |

10200

[ralhasis)
208
227
188
204
2,29
210
2,00
283
2,03
210
|
293
253
258

(=]

2445
a0g
B3
12130
GE14
1287
195
2642
2436
fEE]
TiE
o0z
T340
4346

Oiferenga
(=]

438
1366
208
356

E 164
1837
1745
R Eove
425
454
1266
aTez
2540
4 395

Oiferenga
(=]

2098
456
113
11340
5264
a3
245
2282
2025
3 EH
JEE
2852
T G40
3996



Anexo L (continuacao)

Linha

w00 = M e L M

—_ e s =
f L M DO

Total

Linha

w00 =1 D M e L M

—_ =
oL M DO

Total

Abastecimento L11

Tipo Tempo Guantidade Capacidade

Falha
cH
CH
CH
Winho
Winho
cH
CH
CH
CH
cH
cH
Winho
Winho
Winho

Tipa
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winha
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winha

(=]

o o o O O o o O o O

275

(=T =

270

Tempo

K

o o o o O

270

o o o o o o o o

275

[ralkhas)

o o o o O o o O O O

2600
1]
1]
1]
2600

[ralhasi=]
208
227
188
204
2,29
210
2,00
283
203
210
21
293
253
258

Abastecimento LE

Cluantidade Capacidade

[ralhas)

o o o O O

2600

o o o O O o O O

2600

[ralhasi=]
208
227
188
204
2,29
210
2,00
283
203
210
2.3
293
253
258

T. Frodugao
(=]

2098
46k
113
11240
h264
937
245
2282
2085
364
4042
2an2
TE40
3998

T. Frodugio
(=]

1272
3369
386
il
4439
4150
4262
457
1260
2816
3223
2027
B35
KN

Oiterenga
(=]

1823
121
q06
11565
4333
EEZ
570
2007
1810
336G
2773
T
7365
3T

Diferenca
(=
9ag
3094
&
10740
4164
3875
3987
1182
985
2541
2948
1752
E 540
2396

Linha

w9 = M O e D M

Linha

L4 = s = B T R o R—

Abastecimento L2

Tipo Tempo BEuantidade Capacidade
[ralhas) [ralhasis)

Falkha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winho

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winho

(=]
0
275

o o o o o o O o O O O O

275

Tempo

(=]

275

o o o o O o o O O O O

275

a
2500

[ Y e Y e Y e R e R = I T T — T I = R == }

2600

2,08
227
188
2,04
2,24
2,10
2,00
2,813
2,04
2,10
2.4
293
254
258

Abastecimento L3

Cuantidade Capacidade
[ralhas) [ralhasis)

a
a
2500

o oo o o o o o o o o

2500

152

2,08
227
188
2,04
2,23
2,10
2,00
283
2,04
2,10
2.4
293
254
258

T. Produgao
(=]

1823
3919
a0k
11565
43349
EE2

Ay
2007
18310
b1
P
2677
T3IEG
avral

T. Frodugao
(=]

982
094
4h52
10740
4164
2875
3987
a2
486
2641
2948
a2
BG40
2896

Diferenga
[=]

1542
I644
E31
1230
4714
24y
2495
1732
1535
309
2442
230z
T 030
3446

Diiferenca
(=]
T2
2813
4317
10465
kit
AE00
ave
a0y
70
2 266
2673
1477
B 265
2621

Linha

w00 = M e L M

Linha

w00 =1 D M e L M

Abastecimento L7

Tipo Tempo Guantidade Capacidade

Falha
cH
CH
CH
Winho
Winho
cH
CH
CH
CH
cH
cH
Winho
Winho
Winho

Tipo
Faolha
CH
CH
CH
Winho
Winha
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winha

(=]

o o o o o O

270

o o O O O O o

270

Tempo

K

oo O O o O o O

276

o o o o O

275

[ralhas)

o o o O O O

2600

[ R e R e [ o B s [ s e )

2600

[ralhasi=]
203
227
188
204
229
210
2,00
283
203
20
R |
293
253
258

Abastecimento L3

Cluantidade Capacidade

[ralhas)

o o o O o O O O

&600

o o o O O

2600

[ralhasi=]
2,08
227
188
204
2,29
210
2,00
283
203
210
e |
293
253
258

T. Frodugao
[=]

1543
3644
EH
11290
4714
287
4537
1732
1535
3091
24488
2anz
T0a0
J44E

T. Frodugao
[=]

23
2813
4317

10465
3889
3600

a2

307

4762
2266
2ET3
77
E2E5
2E21

Oiterenga
(=]
1273
3369
366
nos
4433
1z
4262
1457
1260
2aE
2223
20z
B 315
31

Diferenca
(=

448
2544
4042
10130
IE14
3328
3437
E32
4433
14991
27398
1an2
5990
246



Anexo L (continuacao)

Abastecimento L1

Linha Tipo Tempo Quantidade Capacidade T.Produgdo Diferenga

w00 = m M e L R

Y
L2 M SO

Tatal

Linha

w0 = M e L P

ey
L2 M SO

Tatal

Falha
CH
CH
CH
Winkua
Winkua
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winkuo
Winkua
Winkua

Tipa
Falha
CH
CH
CH
Winkua
Winkua
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winkuo
Winkuo
Winkua

(=]
275

o o o o o o o o o O O O O

275

Tempo

[=]

o o o o o O O O O

275

=

275

[ralhas]
g &00

o o o o o o o o o O O O O

2600

[ralhazis)
2,08
2,27
1,88
2,04
2,24
2,10
2,00
2,83
2,04
210
2
2,913
2,54
258

Abastecimento L11

Cluantidade Capacidade

[ralhas]

o o o o o O O O O

[rolhasis)
2,08
2,27
1,88
2,04
2,24
210
2,00
2,83
2,04
210
2
2,913
2,54
258

[=]

4528
2644
4042
10130
JE14
fopchea
24T
3
44493
1991
2aag
1202
5940
2HE

T. Produgao
[=]

arnz
1713
3217
9366
2ra8
2600
ZE12
2809
3EES
h222
1673
004
RER
1521

(=]

4263
2264
3TET
9915
3339
080
3E2
in
428
1716
2123
927
571G
2071

Diiferenga
(=]
J4k8
1444
20942
040
2514
205
2337
2534
3393
4347
1298
a7ia
43490
1246

Abastecimento L

Linha Tipo Tempo Guantidade Capacidade
[ralhaz] [ralhasds]

Linha

Falha
CH
CH
CH
Winha
Winha
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Vinho
Winha
Winha

Tipo
Fialha
CH
CH
CH
Winha
Winha
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Vinho
Vinho
Winha

(=]

L T e [ e B e B e R = B ]

2Th

[T e Y e T e R e T e )

270

Tempo

[=]

[ T e Y e T e B = [ e B = R e B = B e e Y e ]

2
-
on

275

o o O o O o O

2600

o o O o O o

2600

202
2,27
188
2,04
2,249
2,10
2,00
283
203
210
2.1
293
2,59
2,52

Abastecimento L14

Cuantidade Capacidade
[rolhas] [rolhasds]

oo o o o o o O o O o O

25 260
25 260

153

202
2,27
188
2,04
2,29
210
2,00
283
203
210
2.1
293
2,54
2,52

T.Frodugio
(=]

4203
2269
ATET
9915
oo
3060
g2
3369
4218
17E
2123
azy
B715
2071

T.Frodugio
[s]

2428
1444
2942
040
2614
2220
2337
2034
3393
4947
1298
arz2a
4840
100

Diiferenga
(=]

3478
1994
3482
640
3064
2TTE
aay
3084
3943
1441
1848
ERZ
G440
17496

Diiferenga
(=]
3153
1163
2EEY
2815
2239
14950
zngz
2259
e
4672
1023
3454
4 615
10765

Abastecimento L12

Linha Tipo Tempa Guantidade Capacidade

Linha

Falha
CH
CH
CH
Winko
Winkio
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winko
Winko

Tipa
Falha
CH
CH
CH
Winko
Winko
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winko

[=]

o o o o o o O O O o O

275

275

Tempo

[=]

o o o o o o O o O O

275

o O

275

[ralhas]

o o o o o o O O O o O

25 260
]
]
25 260

[ralhazis)
2,08
2,27
1,88
2,04
2,24
2,10
2,00
2,83
2,04
210
2
2,93
2,54
258

Abastecimento L11

Cluantidade Capacidade

[ralhas]

o o o o o o O o O O

2a00

2500

[rolhasis)
2,08
2,27
1,88
2,04
2,24
210
2,00
2,83
2,04
210
2
2,93
2,54
258

T. Frodugio
[=]

3978
1994
2482
9640
3064
2¥7h
2887
3084
3943
1441
1948
9278
f440
1736

T. Frodugio
[=]

e
1163
2EEY
E )
2238
1950
2062
2269
E
4672
4705
g4h4
4615
10755

Diiferenga
[=]

3T03

1713
ar
93ER
2783
2800
TE1Z
2803
JEER

1166
1673
004
51ER

1521

Diiferenga
[=]
2ave
294
2392
2540
1964
167G
1787
1334
2843
4397
4 430
2173
4340
10420



Anexo L (continuacao)

Abastecimento L2

Linha Tipo Tempo Quantidade Capacidade T.Produgido Diferenga

w00 = D M L R

—_ o =
B S TR D

Tatal

Linha

w00 = I M f L R

—_ o =
L M DO

Tatal

Falha
CH
CH
CH
Winko
Winko
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winko
Winko
Winko

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winkio
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winko
Winko
Winko

(=]
o
]

o o o o o o o o O o O O

275

Tempo

[=]

o o O O

275

o o o o o O O O O

275

[ralhas]
1]
2500

o o o o o o o o O o O O

2500

[ralhasis)
2,08
2,27
1,28
2,04
224
210
2,00
2,82
2,09

210
|
2493
2,54
258

Abastecimento LS

Cluantidade Capacidade

[ralhas]

o o O O

26 260

o o o o o O O O O

26 260

[ralhasis)
2,08
2,27
188
2,04
2,24
210
2,00
2,83
2,09
210
|
2493
254
258

[=]
28r8
L 136
2382
4540
1364
1675
1ray
1924
2843
4387
4430
aira
4340
0420

T. Frodugio
[s]

2083
aa02
1667
bl
12182
4588
B203
1549
2012
AET2
3E05
7364
3515
9EEG

(=]
2 B0
4362
217
4265
1683
1400
1512
1703
2BEE
4122
4155
Ta04
4 0BG
0205

Diiferenga
(=]
1778
2633
12492
T 440
137
4 613
4328
oa4
1742
2297
3330
TO73
3240
9380

Abastecimento L6

Linha Tipo Tempo Guantidade Capacidade
[ralhas] [ralhasiz)

L= e - I O R L R

Linha

L= e - . B R L R,

Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Vinho
Winho

Tipo
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Vinho

(=]

[ T e Y R [ s |

275

o o o o O O O O

275

Tempo

(=]

[ [ e Y [ B R s B s

275

o o o o O O

275

[ T e Y R [ s |

2a00

o o o o O O O O

2500

2,08
2,27
1,88
2,04
2,24
2,10
2,00
2,92
2,03
210
|
293
2,54
258

Abastecimento L8

Cluantidade Capacidade
[rolhas] [rolhasis)

[ [ e Y [ B R s B s

2a00

o o o o O O

2 a00

154

2,08
2,27
128
2,04
2,24
210
2,00
2.8
2,09
2,10
|
293
2,54
2,58

T. Frodugao
[=]

2602
4368
e
B2ER
1633
h4an
1512
1r0a
2AES
2z
4155
Ta04
40ER
10205

T. Produgio
[=]
177e
el
1292
440
1337
4613
4928
8y
1742
x2497
joxcdi]
TO7A
3240
380

Diterenga
[=]

2328
4023
1342
7330

1414
5163
1237
1434
283
3847
3880
TE29
3780
94930

Diferenga
[=]

1503
3268
17
TG
ez
4338
4 653
3612
1462
a2z
3055
B 304
g 5
9105

Abastecimento L7

Linha Tipo Tempo Guantidade Capacidade

w00 = D M e L R o

—_ et e,
= L3 MM DO

Tatal

Linha

w00 = I M LD R o

—_ et e, e
= L M DO

Tatal

Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winho

Tipa
Falha
CH
CH
CH
Winho
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winho
Winho

[=]

oo o o O O

275

oo o o o o O

275

Tempo

[=]

275

oo o O O O o O o o O

275

[ralhas]

oo o o O O

2600

oo o o o o O

2600

[rolkhasis)
2,02
2,27
188
2,04
24
2,10
2,00
2,82
2,09
2,10
234
243
254
2,58

Abastecimento L3

Guantidade Capacidade

[ralhas]
]
]
2500

oo o O O O o O o o O

500

[ralkhasis)
2,08
2,27
188
2,04
24
210
2,00
283
2,09
210
23
243
254
2,58

T. Frodugao
[=]

2328
4083
1842
T340
1414
BiE3
h478
424
2293
47
aaa0
TE29
avan
9930

T. Frodugio
[s]

1503
2268
BE28

TIEG
1E12
4338
4ER3

3E12

MER
022
3065
Ea04
2965

105

Diferenga
[=]

2083
Jang
1867
TG

1133
4888
5203

1159
amz
3672
JE05
7354
3516
9656

Diiferenga
[=]
1&g
24983
5253
E 240
1337
4063
4378
3T
1193
2747
2780
£ 523
2690
8830



Anexo L (continuacao)

Abastecimento L1

Linha Tipe Tempo GCGuantidade Capacidade

w0 ==l O M e L3 2

Falha
CH
CH
CH
Winko
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winko
Winko

(=
275

o o o o o o o o o o O O O

278

[ralhas)]
2600

L T e Y e Y e T e T e B e N e N e Y e Y e B e R ]

2 600

[ralhasi=)
208
227
128
2,04
224
210
200
283
2,09
2,10
2.3
292
254
258

T.Praodugio Oiferenga

(=]
Ga0g
2983
G263
E2490
1337
4063
4378
33

naz
2747
2780
EEz4
26490
a0

(=]

LR IH]
2708
44978
EEIG
1062
dvas
4103
3062

a2
2472
2505
E 254
2415
26685

Abastecimento L3

Linha Tipe Tempo Guantidade Capacidade
[ralhasi=)

LT = e - I = B R PL R L R,

Falha
CH
CH
CH
Winko
Winho
CH
CH
CH
CH
CH
CH
Winho
Winkho
Winko

(=]

o o o o O O O O

275

[ T e N Y e [ o |

276

[rolhas]

o o o o O O O O

2500

[ T e N Y e [ o |

2600

155

2,08
2,27
1,88
2,04
2,24
2,10
2,00
2,83
2,09
210
M
2,492
2,54
2,58

T.Produgio Diferenga

(=]

IR
2yos
4978
EE1G
10&2
aros
410
3062
4977
247z
2605
EZ54
245
2555

(=]
4758
2433
4703
E 340

07aY
3613
Jaze
27ar
4702
2187
2230
5474
2140
22a0



Anexo M - Andlise das producgoes diarias de janeiro e fevereiro de 2021

(rolhas/dia)
Méedia Didria L1 L2 L3

19 111 | 112 113 L4

janeiro 99502 81924 88762 137867 142371
fevereiro 151520 151995 141 601
132 621|146 045
Total JETOR | 86375 | 84476 | 106 356 143 290|120 049|124 384
202 368 274 566
Tipo de rolha CH CH CH Vinho Vinho CH CH Vinho Vinho Vinho
Capacidade nominal 147 126 147126 147126 170668 170 668 a41 377 441 377 170668 170668 170 668

% perdas 37%  471% 41%|  51%  38% 34% 37% | 16% 30%  27%

Anexo N - Registos dos tempos de troca nas topejadeiras durante uma semana

mm min min
Dia Linha C D Calibre anterior C D Calibre novo Paragem Troca Comprimento 26,7
08/fev 1 47 295 AT7%29.5 453 295 A5x29.5 Troca C 30 Comprimento igual 4,6
08/fev 2 47 295 47x29,5 45 295  45x29,5  TrocaC 10
0g/fev 13 38 23 38x23 35 23 35x23 Troca C 60 _
09/fev 10 47 286 A7x28,6 47 295  47x29,5  Cigual 5 Dia  Nftrocas
09/fev 13 35 23 35%23 35 24 35x24  Cigual 5 08ffev 2
09/fev 14 33 23 33%23 3 23 38x23  TrocaC 10 09/ffev 2
10/fev 8 47 29,5 47x29,5 45 29,5  45x29,5  TrocaC 10 10/fev 7
10/fev 9 47 29,5 47x29,5 a7 28 47x28 Cigual 5 11ffev 4
10/fev 11 47 29,5 47x29,5 a7 28 47x28 Cigual 5 12/fev 0
10/fev 13 35 24 35%24 35 23 35%23 Cigual 5
10/fev 13 35 23 35%23 38 23,5  38x23,5  TrocaC 30
10/fev 1 45 295 45x29,5 a5 30 4530 Cigual 3
10/fev 2 45 295 45x29,5 a5 30 4530 Cigual 3
10/fev 4 38 22 38x22 38 24,5  38x245  Cigual 5
10/fev 3 38 25 38x25 44 23 a44x23 Troca C 15
1/fev 9 47 28 27x28 a7 29 4729 Cigual 5
11/fev 11 47 28 27x28 a7 29 4729 Cigual 5
11/fev a5 30 45%30 47 30 a7x30 Troca C 15
11/fev a5 30 45%30 47 30 a7x30 Troca C 30

156



Anexo O - 92. IT.EQ.IND.92.2 - Acabamentos Mecanicos AGLO.MUDANCA DE CALIBRE

Norma- Acabamentos Mecanicos AGLO.MUDANCA DE CALIBRE|

EQUIPAR

Para linha

Para pareiha:

3
N N
m

M-
[
N

% Suando s for mudar o calbes da parsFa, 3 opejadeira
Ink=rmédia deve passar 3 abashiecer a chamfadeira com memos
roltzs de forma a equiibrar oS abastedmentos das
chanfradsias
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Anexo O(continuagao)

(A%;][{JIE{IM Norma- Acabamentos Mecanicos AGLO.MUDANCA DE CALIBRE mu&

EQUIPAR Acabamentos Mecanicos

q [/dentficar nevo calibre & mudaras) g e 1 Colaborador/Afinadar
placas de identificacac
erificar se a moega da
2 |pongadeira esta vazia 2 o silo 0:00:10 i Colaborador/Afinador
fechado
3 |arara girafa & retirar os tubos 0:00:20 1 Colaborador/Afinador
dos bocais
‘-.-"er:ﬁ-:ar_se o silo da topejadeira importante
esta vazio & fechado & a moega .
o garantir que a
da topejadeira tem rolhas . .
suficientss para naoc parar a topejadeira
4 nesE parara 0:00:15 2 Afinador tem rolhas
produgao. Proceder a verificagao .
. suficientes
da ausencia de rolhas de acorda -
com EQLIND.14. Proceder ao ““r;:“':'f“‘“ =
registo no EQ_IND.092 produgac.
5 Acertar a medida abrindo ou 0-02-00 Mudanga de
fechando os rolos calibre tem de
& |Verificar se o didmetro esta cero 0:00:15 acontecer antes
7 |Abrir o silo da pongadeira 0:00:10 2 Afinador da topeiadeira
8 |Colocar os tubos nos bocais 0:00:15 :f;:r 3
9 |Ligar pongadeira: 0:00:15 fn-du .
10 |Assegurar gue as medidas estio 0:00:40 i §a0-

TOTAL| 00:04:35

Prioridade: 1 Baixa 2 Meadia | 3 Alta
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Anexo O (continuacao
AMORIM
CORK

EQUIPAR

Norma- Acabamentos Mecanicos AGLO.MUDANGCA DE CALIBRE

::E%

ITEGIND 522

Acabamentos Mecanicos

Identficar nowo calibre & mudar as

. - i)
1 placas de identificagio 00:00:15 Colaborador/Afinador
Werificar se a mosga da e .
2 arleira eskl wazia 00:00:10 Colaborador/Afinador
Werificar s& o silo da chanfradeira
=513 vazio & fechado e se a O colaborador
moega tem rolhas suficientes para deve acelerar o
nac parar a produgio. Proceder a . processo de
3 verficagdo da auséncia de rolhas 00:00-15 Afinader vazamento do
de acordo com EQLIND 14, silo da
Proceder ao registo no chanfradeira.
ECQ IND.0B2
4 |Abrir o silo da topejadeira 00:00:15
5 Ajus.tar_as guias de o0:00-i0
encaminhamento dos corpos
B Ajuﬁtarai Fl'l'IE‘-aS para que os 00-00-30 Mudaﬂga de
cofpos sigam centrados ' calibre
T |Apertar/desapertar estrela 00:00:30 topsjadaira éde
Aoerta aid maxima
B hl::i?cadrampns. com a medida 00:00-20 oriondade. o
Afinador tempo que esta
Ajustar as lixas para a medida esia parada
9 [pretendida. Ligar a moega = testar| 00:02-00 comesponds 2
rolhas ate a medida estar cometa. PE”:hE de
produgac da
. e = linha.
10 Ligar a Topejadeira {Sequencia: 00:00-10
esquerda para a direita) T
1 Assegurar que as medidas estio 00:00:30
cometas
TOTAL| 00:06:15

Prioridade: . 1 Bana

2 Média | 3 Alta
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Anexo O (continuagao)

%E&)’Iﬁ}l{llm Norma- Acabamentos Mecinicos AGLO.MUDANCA DE CALIBRE ;;E!:h

EQUIPAR Acabamentos Mecanicos ITEGIND 52 2
Identificacio do calibre atual e do . .
1 calibre p dido 00:00-10 1 Colaborador/Afinador
g [Verfiear s& 3 mosga da 00:00:10 1 Colaborador/Afinador
chanfradeira esta vazia T '
Werficar =2 e:us!he um palote vazio. Falta de
Proceder a verficagao da lotes pod
3 |auséncia de rolhas de acordo com| 00:00:10 2 Colaborador/Afinador | PA'CES pOUE
. causar perdas
ECQLIND_14. Proceder ao registo na producso
no EG.IND.082 procugan.
4 |Abrr silo 00:00-10
Werificar qualidade das lxas 0D:00:10
g |Pubre descer réq_;uas_ austar 00-01-00
pela regua do meis
T |Ajustar 3ngulo das lixas 00:01:00
1 Afinador
8 |Aproximar ou afastar lixas 00:01:00
g Assegurar que as medidas estao 00-02-30
COmetas
Ligar a maquina, assegurar &
10 |efetuar nova verificacao das 00:00:30
medidas
TOTAL| 00:06:-50

Prioridade: | 1 Baxa 2 Média [#Ala
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Anexo O (continuagao)

Unidade Industrial

EQUIPAR

Norma- Acabamentos Mecanicos AGLO.MUDANGA DE CALIBRE

Sebor Maguina

Acabamentos Mecanicos

ldentificar mowvo calibre e mudar

1 00:00:15 1 Colaborador/Afinador
placas
Verificar 52 a magquina esta
parada e sem rolhas. Proceder 3
verficagio da auséncia de rolhas )
2 | de acordo com EC.IND. 14. oo-0o-20 ! CotabaradarAfinader
Proceder ac registo no
EQIND.082
Ajustar as guias de .
3 encaminhaments dos corpos oo-oc-10
i i Por ser uma
1 Ajustar a3 pingas para que os 00-00-30 sar
corpos sigam centrados magquina
- integrada as
5 |Apertardesaperiar estrela 000030 mudangas de
Acertar copos com a medida . calibre
6 indicada 00:00-30 topejadeira e
Ajustar as lixas para a medida chanfradeira
T |pretendida. Testar rolhas até a 00:02-00 Afnador sdg de maxima
medida estar cometa. pricridade, o
tempo que esta
Aproximar ou afastar réguas 00:00:-20 méquina esta
Ajustar 3ngulo das lixas 00:01:-00 parada
comesponde a
10 (Aproximar ou afastar lixa 00:01:00 perdas de
Assegurar que as medidas estao ) produgda da
11 tas 00:02-30 linha.
Ligar a maguina, assegurar 2
12 |efetuar nova verificagio das 00:00-30
medidas
TOTAL 00:00-00
Prioridade: 1 Baixa 2 Meadia .Nta

iR
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Anexo O (continuagao)

AMORIM
CORK

Unidade Industrial

EQUIPAR

Sator’ Maguina

Norma- Acabamentos Mecanicos AGLO.MUDANGCA DE CALIBRE

Acabamentos Mecdnicos

Identificar movo calibre & mudar

1 00:00:15 Caolaborador&finador
placas
Verifizar se a maguina esta
parada & sem rolhas na moega.
Proceder a verficacio da o
2 ausincia de rolhas de scondo 00:00:20 Colaboradon’Afinader
com EQLIMD.14. Proceder ac
regisio no EQLINDL.0B2
3 [Acertar sltura dos discos 00:02-00
Paor ser uma
4 [Acertar sltura do bocal 00:01:00 maquina OMAR
5 Verificar se os calibres estao 00-00-30 aie"“;dih-en
comefos com amastra de 3 rolhas. topejadeira e
chanfradeira
& Subi re descar reguas ajustar 00:00:20 55-::_-:!&_ maxima
pela regua do meio Afinador pricridade, o
7 |#justar dngulo das lixas 00:01:00 tempa que esta
- - — madquina esta
8 [Aproximnar ou afastar lixas 00:01:00 parada
g Assegurar gue as medidas estao o0-02-30 commesponde a
comelas perdas de
Ligar & maguing, assegurar & pm:lz!uh@u da
10 |efetuar nova verificagdo das 00:00:30 Inna.
medidas
TOTAL| 00:08:25

Prioridade: 1 Baixa 2 Media .#Jta
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Anexo P - Lista de Manutencgoes

11 15121314 Pongadeira |Quadro elétrico aberto/semi aberto (posibilidade de incéndio) Fechar o= quadros elétricos (substituir as fechaduras caso necessario)
Afinacdo de entrada da estrela € feita através d fi d d i
12 6,7,8,9,11,14 Topejadeira |r:|a;ao = entra ‘? ) = EstrEia & _EI através de parafuso adaptado, poderia ser Rever mecanismo de afinagdo da estrela
revisto a fim de facilitar a afinacdo
13 13,14 Topejadeira |Quadro elétrico aberto Fechar o= quadros elétricos (substituir as fechaduras caso necessario)
14 3,45,6,8910 Chanfradeira |Quadro elétrico aberto/semi aberto Fechar os quadros elétricos (substituir as fechaduras caso necessario)
15 8§,11,12 Chanfradeira [Quadro elétrico girafa semi aberto Fechar o quadro elétrico (substituir a fechadura caso necessario)
16 6,7,13 Chanfradeira Martelo da chanfradeira deve ser revisto
i . . ) . ) .. Implementacdo de pistolas de ar comprimido (1 para cada 2/3 maquinas,
17 Geral Poncadeira |Auséncia de pistolas de ar comprimido para limpeza rapida i X
pelo que devem ter uma mangueira comprida)
Impl tacdo de pistolas d imido(1 da 2/3 magui
18 Geral Chanfradeira [Falta Pistola de ar comprimido e Eafcumpnm—l o{1 para cada 2/3 maquinas,
pelo que devem ter uma mangueira comprida)
Recolocacdo das pistolas de ar comprimido({l para cada 2/3 maquinas, pelo
19 3,456,7 Topejadeira |Falta Pistola de ar comprimido S . N p (1pa / E o=
que devem ter uma mangueira comprida)
20 3 Topejadeira Seguranca: Estrela deveria ser alvo de manutencdo, pois a mesma ndo para de

imediato quando encrava, podendo dar origem a lesdies graves no operador

Rever mecanismos de seguranca

163




Anexo P (continuagao)

21 11 Poncadeira |Botdo silo funciona de forma errada e apenas em manual Arranjar bot3o
- - Poncadeirs Razeira no modo automatico quase nunca fecha, dando origem a derrames grandes de Arranjar Razeira
COrpos.
23 1 Poncadeira |Silo de abastecimento da poncadeira entope Sugestdo: Aumento da vibracdo
24 1 Topejadeira |Protecdes Topejadeira + Chanfradeira estdo partidas e abertas Arranjar as protegoes € os mecanismaos de seguranca
25 g Topejadeira |Sensor da razeira nem sempre trabalha Revisdo/manutencdo do sensor da razeira
26 B Topejadeira |Guias de afinacdo dos corpos na estrela ndo tem afinacdo Afinar guias
27 4 Chanfradeira |Girafas de alimentacdo e de saida perdem rolha por baixo
28 13 Chanfradeira |Apertos das afinacdes em mau estado Manutengdo dos apertos das afinagdes
29 45 Topejadeira |Aspirador da serra Arranjar aspiradores
= E Topejadeira Méq_u:era nac tem regulagem de velocidade da estrela a ndo ser no quadro elétrico e Arranjar o regulador de velocidade
de dificil acesso
31 4.5 Topejadeira |Protecdes serra Enviar as maquinas para arranjar de forma a que as protecdes sejam
32 9 Topejadeira |Caixa do botdo do silo NOK Arranjar caixas
33 9 Topejadeira |Potencidmetro da velocidade da estrela ndo funciona devidamente Arranjar o potenciometro da velocidade da estrela
34 14 Topejadeira |Protecdies acesso tapete (porta aberta) Trancar porta de acesso
35 56,12 Pongadeira |Caixa do botdo do silo partido SubstituicBo da caixa
36 2 Topejadeira |Caixa do botdo do silo partido Arranjar bot3o
37 2 Topejadeira |Valvula de ar comprimido ndo tem regulacdo (avariada) Arranjar valvula de ar comprimido
38 8 Chanfradeira |Buraco no silo remendado com rolha (Misturas) Arranjar silo
= - Poncadeirs Pon;adeira esquerdma: rampa de saida tem uma folha plastificada para impedir que as Substituir remendo da rampa
rolhas caiam no chio
40 9 Poncadeira |Tubo aspiracdo poncadeira esquerda rasgado Substituir tubo
41 3,5,6,7,89,10,11 Topejadeira |Contador ndo funciona
42 2,5,6,7,11,13 Poncadeira |Botdes ndo identificados ou com identificacdes eshatidas Identificacdo correta dos botdes
43 6,10,12,13, 14 Topejadeira |Botdes ndo identificados ou com identificagtes quase a desaparecer Identificacdo correta dos botdes
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Anexo Q - Andlise das produg¢oes médias diarias da linha 10, 11 e 12 do Topejamento TT

(rolhas/dia)

Méedia Didria Topejamento 10 Topejamento 11 Topejamento 12

janeiro

fevereiro 93 129

Mmargo 87163 85092

abril 94177 90 3593

maio 92 828 84427

junho 106 363

Total 95489 94 403 96 381

Capacidade nominal 280 351 280 351 280 351

% perdas 66% 66% 66%

Méedia Didria Topejamento 10 Topejamento 11 Topejamento 12

Total

julho 150 960 145 343 1535129

Capacidade nominal 280 351 280 351 280 351
% perdas 35% 47% 45%
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Anexo R -VSM EQD V2

Flaneamento
(rolhas/dia) ProdugSo
{Semanal)

Logistia Central
{Planeamento Tatico)

Logistica Equipar
(Planeamento Producio)
Client
Fornecedores Ajuste da @rteira gy 2 400 h.llfn ::15 di
Internos de encomendzs Takt Time z 3:;5 :—j
Se | i
AGLO(94%) / TT{6%) Cprmanal) R ML rolhas
F‘r_-:;;:lns de £
jj ] Encomenda
$ ,H_t Responsdvel Plansamento
_ '%H\ e Controlo de Producdo

g Pq:-m:c 8 viagens/tumo

EQD
— JS m':;";"?ﬁﬂ'“ Didrio
cestos/viagem
Aprox. 150 ML viagem / \ \ E-
I 3 turnos

Plano Mar@ago Flanc Transportes Plano Transportes
— | {S=manal) (Didric) {Diario)
Marcagdo Tratamento Embalagem Expedicao
. . . 2 linhas &rmazem P&
Tirta - 10 macs Bonsill/f Bops 1420/
Fogo C-5 méqs PZu-5 migs FIFO —»
Fopo C+T -5 mags 2 mags manumis
Fogo Or-3 mdgs
s O 1 G 3,67 @1
T/C=30,70 s A T/C=34,95 5 A T/C=29,26 s
T.op=174h T.op=19,8h T.op=164h
Ef=59 % Ef=37,4% Ef=75,4 %
3 turnos 0,55h 3 turnos 3,60h 3 turnos NVA=1403h
2,88h Advantec: 24 73h Advantec: 1,06h NVA Advantec = 35,73h
30,70 s 34,95s 29,265 VA =94,91s
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Anexo S - VSM AGLO V2

Logistica Central
Diidrio Logistica Central

g- (Planeamento Tatico) Encomendas

Logistica Equipar Diarias
{Planeamento Producio)

W \/\ | SAC Encomendas
Diarias Clientes

Fornecedor Interno Controlo da Producdo (Planeamento Semanal) | 3200 ML rolhas/dia

Granulado Takt Time = 27,00 s/
ML rolhas
L

Encarregado da Producdo (Flaneamento Diario) | Diario 1}~ -7 Didrio

KA L

EQD (77 %)
= — = L J Armazém
Extrusdo + Retificacio . Escolha
_ Lavacao ..
Moldacao AGLO +TT Eletronica T
4 linhas extr. 14 linhas AGLO 7 maquinas S linhas CH
2 moldadoras 6 linhasTT 10 linhas vinho g E
(33 %)
e | MO 31 SO 2 el ‘
T/C=23,89 s A T/C=29,86 = A T/C=28,88 s A T/C=29,77 s
T.op= 20,8 h T.op=219h T.op=22h T.op=225h Embalagem
Ef=99,8 % Ef=75 % Ef=85,4 % Ef=69,3 %
3 turnos 3 turnos 3 turnos 3 turnos a0l
2 turnos
2ah 16,06h 443 L68h NVA = 46,17 h

23,89s 29,36's 28,885 29,77 s VA=112,4s
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Anexo T - 91. IT.EQ.IND.91.2 - Acabamentos Mecanicos AGLO.ORGANIZACAO DO TRABALHO
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Anexo T (continuag¢ao)

Operador - A

1 |Desencravar Pongadeiras

2 |Ajudar a desencravar Topejadeiras
3 |Limpeza

4 |Por e tirar cestos

5 [Registos

1 |Desencravar Topejadeiras
2 |Desencravar Chanfradeiras
3 |Limpeza

4 |Por e tirar cestos

5 |Registos

1 |Afinar maquinas

2 |Mudancas de Calibre
3 |Mudar Lixas

4 |Limpar Més

5

Controlo de calibres
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Anexo U - Mix de lavacoes ideal

Abril Maio Abr+Mai
N2 Lav/Tipo Lav % N2 Lav/Tipo Lav % | N2Lav/TipoLav %
MATURE 179 16,4% 169 16,7% 348 16,5%
CLO 446 40,8% 403 39,9% 249 40,4%
CcL2 111 10,2% 115 11,4% 226 10,7%
CLEAR 356 32,6% 324 32,0% 620 32,3%
Total 1092 100% 1011 100% 2103 100%
N2 Lav/Tipo Rolha % N2 Lav/Tipo Rolha % |N2lav/TipoRolha %
TopTT |ADV 205 18,8% 203 20,1% 408 19,4%
TopTT JAGLRCT 13 1,2% 16 1,6% 29 1,4%
TopTT MEUT 162 14,8% 136 13,5% 298 14,2%
RET AGLADY 93 8,5% 83 8,2% 176 8,4%
RET AGL|CH 415 38,0% 387 38,3% 202 38,1%
RET AGL|CIDRA 20 1,8% 22 2,2% 42 2,0%
RET AGL|AGL RA 172 15,8% 147 14,5% 319 15,2%
RET AGLJAGLRCT 12 1,1% 17 1,7% 29 1,4%
Total 1092 100% 1011 100% 2103 100%
N2 Lav/dia % N2 Lav/dia % M2 Lav/dia )
TopTT |ADV 8,5 18,8% 9,2 20,1% 8,9 19,4%
TopTT |AGLRCT 0,5 1,2% 0,7 1,6% 0,6 1,4%|35%|16
TopTT [MEUT 6,8 14,8% 8,2 13,5% 8,5 14,2%
RET AGL|ADV 3,9 8,5% 3,8 8,2% 3,8 8,4%
RET AGL|CH 17,3 38,0% 17,6 38,3% 17,4 38,1%
RET AGL|CIDRA 0,8 1,8% 1,0 2,2% 0,9 2,0%|65%)30
RET AGL|AGL RA 7.2 15,8% 8,7 14,5% 8,9 15,2%
RET AGL|AGLRCT 0,5 1,1% 0,8 1,7% 0,6 1,4%
Total 45,5 100% 46,0 100% 45,7 100% E
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Dias
Abril 24
Maio 22
Total 46

Top TT RET AGL

46 Lav/dia 16
15,33 Lav/turno 5.3
Por cada turno 10

30
10
5




Anexo V - Planeamento da utilizacdo das maquinas da Lavagao

Tempos de cada tipo de lavagdo em cada maquina

{h/lav) Tipo lavacdo
Magquina CLO0 CLEAR CL2000 ADV CLEAR (AGLO RN) Desp.
1 1,30 1,98 249 - 2,13 0,76
2 1,54 2,13 2,59 - - 0,75
3 1,28 195 2,35 - 2,03 0,65
4 - - - 1,65 - -
5 1,57 - - - - 0,77
B - - - 1,37 - -
7 1,29 - - 1,90 - -
Inst.anex. - - - 2,67 - -
Distribuicdo 6tima dos tipos de lavagGes pelas maquinas
. .. CLEAR
N2Lav/dia Maquina CLO CLEAR CL2000 ADV Desp. 0,5
(AGLO RN) Tempo Folga
10 1 - 2 2 - 5] - 21,70 2,30
9 2 - 5 4 - - - 21,01 2,99
11 3 - 3 2 - 6 - 22,75 1,25
3 4 - - - 3 - - 14,87 9,14
18 5 9 - - - - 9 21,05 2,95
3 i} - - - 3 - - 12,30 11,70
17 7 17 - - - - - 22,01 1,99
3 Inst.anex. - - - 9 - - 24,00 0,00
lav/dia 26 10 8 15 12 9
rolhas/dia 910 600 480 900 720 540
Total Lav/dia 80

Total rolhas/dia 4150
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