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Resumo

O presente relatério centra-se na aplicacdo de um sistema de padronizacdo numa
célula de pintura industrial. Assim, e como a célula estudada ndo tinha no momento um
sistema de padronizacdo implementado, a principal motivacdo deste trabalho prendeu-se
com a obtenc&o de beneficios que a normalizacéo de boas préaticas pode trazer aos processos,
principalmente em indUstrias extremamente competitivas, como € o caso do setor em que a
empresa em estudo se insere.

Para sustentar a implementacdo da padronizacdo na célula de pintura foi
primariamente realizado um estudo tedrico sobre a metodologia de base: 0 LEAN, assim
como sobre algumas das suas principais ferramentas. Em particular, destaca-se o Standard
Work, ou Padronizacdo, e a Auditoria.

Fazendo uso deste levantamento bibliografico e dos recursos presentes na empresa
de acolhimento, foi assim gerado e implementado um sistema padronizado na célula de
pintura, composto essencialmente por padrbes de tarefas e documentacdo. Estes tém como
principal funcdo criar fundac6es de base fidvel e integra, servindo de apoio ao controlo da
qualidade, resolucdo de problemas, e implementacdo de melhorias no futuro industrial da
celula visada.

De modo complementar, foi também produzido um conjunto de propostas de
implementacdes de novos métodos, incidindo principalmente na melhoria da qualidade de

execucdo das operacdes de setup.

Palavras-chave: pintura, padronizacéo, check-list, auditoria



Vi

Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco



Abstract

The main focus of this report is the implementation of a standardized system in an
industrial painting cell for injected plastic parts.

Given that the existing industrial cell has not implemented the practices of
standardization, the well-known benefits of standard work are not yet achieved. This fact is
especially critical for highly competitive industries, as is the case of the hosting company.

Therefore, in order to reach said benefits, and through standardization
implementation in this paint cell, this project was started by a theoretical study of main
methodology: LEAN, as well as on its main techniques.

Making use of the literature review and the resources present in hosting company,
was thus generated and implemented a standardization system in the painting cell, consisting
mainly of tasks standards and support documentation. Their main function is to create
reliable foundations, supporting quality control, problem solving, and implementing
improvements in the industrial future of this cell.

In addition, a set of proposals was developed and described, with the goal of

improving setup operations quality and efficiency.

Key-Words: painting, standardization, check-list, auditing

vii



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco

viii



Indice de Figuras

Figura 1 - Logotipo da Keyplastics Portugal (fonte: KPP) ........ccccooveieiieiieic e 1
Figura 2 - Exemplos de produtos fabricados na KPP (fonte: KPP) ........ccccceviiiiieeieciennn, 2
Figura 3 - Ciclo PDCA (Bendell, et al., 1993) ......ccccoiiiiiiiieiiee e e 11
Figura 4 - Exemplos de aperfeicoamento de fixagdes por meio de parafuso (Shingo, 1985)
............................................................................................................................................. 15
Figura 5 — Mddulo de pintura portatil (Ford, et al., 2005) .........ccccoevieveiieieeceee e 21
Figura 6 — Lotes constituidos por varios EPPS (fonte: KPP).........ccccoceveiiininnincneieee, 30
Figura 7 — Bastidor sobre uma palete colocado no tapete rolante (fonte: KPP).................. 30
Figura 8 - Movimentos realizados durante a entrada de produto ...........ccccceeveveiievieeenenne. 33
Figura 9 — Tapete rolante de entrada de pecas (fonte: KPP) .......ccccocovveviiieiicic e 33
Figura 10 - Movimentos realizados durante a saida de produto.............ccccceverererenerinnnn. 34
Figura 11 - Lote finalizado na zona de recolha (fonte: KPP) ........ccccooeiiiiiiiininicicee, 34
Figura 12 — Identificacdo de Produto (fonte: KPP) .........cccooieiiiii i 35
Figura 13 — Circuito percorrido pela tinta..........cccccoevieiieiiiic s 36
Figura 14 — Casa-das-tintas (fonte: KPP) .........coiiiiiii e, 36
Figura 15 - Torneiras e reguladores na zona intermédia do circuito da tinta (fonte: KPP). 37
Figura 16 - Pote de tinta e bomba na Casa-das-tintas (fonte: KPP) .........ccccccoveviiicivenenne 37
Figura 17 - Pistola em modo de limpeza (fonte: KPP)........cccooveiiiciecececeee e 38
Figura 18 - Bancada de preparacdo da tinta e balanca (fonte: KPP) ......ccccccovvveviiiiivcnene 38
Figura 19 — Equipamento medidor de espessura (fonte: KPP)........cccccooiviiiiineniiieieen, 40
Figura 20 — Equipamento medidor de cor e brilho (fonte: KPP)........cccoceiiiiiiiiniiicee, 40
Figura 21 — Placa PUP pintada com duas pastilhas (fonte: KPP) ........cccccociviiiiiciicinnnn, 41
Figura 22 - Etiqueta de identificacdo PUP (fonte: KPP)........cccoiiiiiiiiiiiiiecce e 41
Figura 23 - Esquema do LPA da célula de montagem ...........ccocvvvininienencnenisesee e, 42
Figura 24 — Esquema do LPA da célula de iNJEGAOD .........ccooeiiiiiiiiiieeee e, 42
Figura 25 — Esquema geral do quadro LPA ..........ooi oo 43
Figura 26 - Metade direita do quadro de controlo em fase de construcéo (fonte: KPP)..... 43
Figura 27 - Disposic¢do da documentacgdo no quadro de controlo..........ccccceevveieniinniennen, 44
Figura 28 - Etiquetas fiNalizadas ..o 46



Figura 29 — Quadro de Controlo Na SPrimag ........ccvveeiieieiieiiiie e 47

Figura 30 - Diagrama de esparguete do percurso da LPA (fonte: KPP, adaptado)............. 49
Figura 31 — Layout com zonas de auditorias LPA (fonte: KPP, adaptado) ........................ 50
Figura 32 — Arrumacéo dos viscosimetros na Casa-das-tintas (fonte: KPP) ...................... 51
Figura 33 - Contentor com panos de limpeza na Casa-das-tintas (fonte: KPP)................. 52

Figura 34 — “Instrugdo de Fabrico” durante a sua utilizagdo na cabine de pintura (fonte: KPP)

............................................................................................................................................. 55
Figura 35 — Montagem ficticia de um terminal digital no acesso a cabine de pintura (fonte:
KPP, @aPTAT0) ......ccieiieieeece bbb 56
Figura 36 - Ferramentas e equipamentos na parede do acesso a cabine (fonte: KPP)........ 57
Figura 37 - Pormenor do suporte da pistola de pintura (fonte: KPP).........cccccovivivvevieennee, 58
Figura 38 - Localizacdo do novo cubiculo de limpeza..........c.ccccooeviiie i, 60
Figura 39 - Circuitos de tinta dupliCados ...........cccoviiiiiiieiee e 60
Figura 40 — Nova zona limpa da célula (fonte: KPP, adaptado) ...........cccceeveviiiciniencninee 62



Lista de Siglas

EPP — Expanded-Poly-Poliuretan

KPP — Keyplastics Portugal

LPA — Layered Process Audit (Auditoria de processo por niveis)

OEE — Overall Equipment Effectivness (Eficacia Global do Equipamento)

PDCA — Plan Do Check Act (Planear Fazer Verificar Agir)

PUP — Primeira e Ultima Placa

QOS — Quality Operating System

QRQC — Quick Response Quality Control (Controlo de Qualidade de Resposta Réapida)
SMED - Single Minute Exchange of Die

TPM — Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total)

Xi



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco

xii



indice

DEDICATORIA 1
AGRADECIMENTOS ...ttt ettt b bttt en b b e e 1l
RESUMO ...ttt b bbbt £ bR £ bRt E bR e bbbt E ke b e ekt e ekttt \
ABSTRACT ..ttt ettt ettt e bt e ks £ s b e b e R £ e £ e b et b ek et s b e ke Rt e bk e e b bt b be e bt e b VIl
INDICE DE FIGURAS ..ottt IX
LISTA DE SIGLAS ...ttt ettt b et e bt e e e st e e stesreesbeesbeenbeebeenee Xl
INDICE ..ot ]l
INTRODUGAO. ...t se ettt s st s ettt 1
ENQUADRAMENTO ...ttt 1
1.2 OBJIETIVOS. ...ttt b bbbt b et b et e bbb e anas 2
1.3 ORGANIZAGCAO DO TRABALHO ESCRITO ..o 3
REVISAO DA LITERATURA ..ottt 5
LEAN MANAGEMENT ..ottt bbb 5
2.2 TIPOS DE DESPERDICIO ..ot tes sttt 6
2.2.1  SOBREPRODUGAD .....eeitiiiiteeitteaiteeateeestteesteeasteeateeaateeate e e teeasteeeteeaateeeteeeteeeasaeensbeeasaeesssaenseeensneens 6
2.2.2  PROCESSO INAPROPRIADO ......cctittiuiateetententeasesseaseeseassesesstanesbe bt st e e ss bt sbeabeaseese e e e s e b nnennenneeneas 6
D T ) SRS 6
2.2 TRANSPORTE ..utteutteteesteesteeseeaeeaseeaseeaseesseasseasteaseeaseessessaeesseanseanesassesseeseenseasteaseesseesseesseenseansesnsesseenes 6
2.2.5  IMIOVIMENTO ..utiiiteettestee ittt ettt he bbbt e s b e s b e e e b e e bt e bt e ae e eh e e bt e bt e s bt e bt e s b e e be e s bt e nbe e bt enneennenne e e 7
2.2.6 INVENTARIO ..ottt ittt ettt ettt h e bt b e e bt bt et e e he e eh b e bt e b e e s bt e bt e s et s be e nb e e ebe e bt enneennenne e e 7
A R O | =1 =l i 0 T T PP O PP PP PRPROP 7
2.2.8  SUBUTILIZAGCAQO DOS COLABORADORES........ccitieitieeiteeeiteeeiteesitteasseesssseassesasssessseessssesssesssseesssessseeens 7
2.3 TECNICAS LEAN . ....cooiiiiieieiee et 7
2.3 L B bbb R R £ R bR E R R bR R bR £ e R et b bbb 8
Senso de SeparaGao (SEirl, ZEFE) ...ttt 8
Senso de arrumacao (SEItON, ZEZE) ........cccoveiviveeieieeeece e bbb 8
Senso de limpeza (Seiso, /&7#%)
Senso de higiene € salde (SEIKESU, B/ . vt 9
Senso de disCipling (ShItSUKE, £E): ......coiviiiiieeiit ettt 9
2.3.2 IMIISTAKE-PROOFING .....eiuttettauttauttaueeateesteesteassessaesseessessaeeaseanseasseaasease e bt asbeasbesseesbeesbeesbeebeanneenneneeanes 9
L0 3T= ot L ] OSSO UU PSRRI 9
ChECK-TiSt A8 SUCESSAD ...vvvveveereeieiesiestesieeseeiestestestestes e esaeseeseesteseestesseaseeseessestessessesseasaeseensesessessessensens 10
POKA-YOKE ...tttk b bbbtk bbbt bbbttt e 10
Integrated MACKINE JAGING .. ..ooveiiiiier ettt nne s 10
2.3.3  CICLOPDCA . oottt bt bbbt e bbbttt n e n e en e 10
2.3.4  SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED) ..ottt 11
Agrupamento de Setups PO SEMEINANCA. ........ciiiiiiieire e s 13
LOfa] 010 =] c=1 g (ol T OO OO URUTUTURPRPRRON 13
AT o T o Lo o] (oo [0 (o U SRR SRS 14
Testes de fUNCIONATIHAAE .........c..oiiie bbb bbb 14
Padronizag8o de TArEfaS .........oiiiiiiiiee e bbb 14
FIXAGOES FAPIUAS ... eveevieesietiiteieti ettt ettt ettt se et et e st be b e st e be s be e besbe e besbe e atesbe s ere st 14
Transporte de EQUIPAMENTOS .........coiitiie ittt et bbbttt e e b e besbe bt s b e e ne e besbesbesbesbeenes 15



2.3.5 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE ....cciiiiiiiittiiiie e e s iitbttt e e e e e s s sbbbbt s e e s s s ssabbaaae e s e e s s ssbbbbesseesssassaraeneas 16

2.3.6 OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS .....utvtieiitiieeiiteeeeeiteeeeeetteeeeetteeesstaeeeaetaeeessnsessesteeeesassseesannes 16
2.3.7  PADRONIZAGAD ....oiteeiteeiteeite et astesteeste e tee e asaesseesteesseesteanseanseasseaseesseesseaseessaesseesseenseeteenseaneenneenreens 18
2.3.8  AUDITORIA. ....cuttitieiteeitee st e et e st e st e ste e e e s e asaesseesteesteesteaneeaneeaseeaseesteesseaseeasaesseesreenseenseaneeaneenneenreens 19
2.4 EXEMPLOS DE PROJETOS SIMILARES ...t 20
3. METODOLOGIA UTILIZADA ...ttt sta e e e taeste e e 23
3.1 AQUISICAO DE CONHECIMENTO DO PROCESSO ......c.coviiiieseeriieesisierseesenssenieneian 23
3.1.1  OBSERVAGAQO DOS OPERADORES ......ccutetteriesstesteesteesteesseanseassesssesssesseassesssessssssesssesssesssesssesssessesenns 24
3.1.2 OBSERVAGAO DO FLUXO DE MATERIAIS .....vtiitieitreiieesieessteeateessteeatsesstaeassseasteeessseesssessssesssnssssnens 24
3.1.3 OBSERVAGAO DE INTERACOES EXTERNAS COM A CELULA: ...cctviiitieetieecieeesteessineesireesaeesiaeesineesnnes 25
3.1.4  ESTUDO DA DOCUMENTAGAOD ......utiitteiteeiitteiteesteeateeateeastesasbeeasteeasbeeassaeasbeeasseeeseeasseeenseesssneessees 25
3.1.5 ESTUDO DA DISPOSICAO DA CELULA .....vviiitieiieesteesteeeteeasteeateeesteeabsaastaeabaeassaeessseessaeesssesssneesssens 25
3.1.6  ESTUDO DOS EQUIPAMENTOS .....uutiiiiiutieeeitteeeeitteeeeetteeeesitreeeaasteesaaasesessbseesaassseesassesessseeseassssesssssens 26
3.2 QUADROQO DE CONTROLO....ciiie ittt ettt sta e e e s e s e staestaeteanaennnens 26
3.2.1  ESTUDO PRELIMINAR ....ttitttsttteattessttesstesssstesstesssseessteessseessesssssesssessssessssssssssssssesssssessssesssessnsessses 26
3.2.2 ELABORACAO DE DOCUMENTAGAOD .....ccttiiteeiiteesiteesiteesiteeasteesteeaateesbeesasaesstsesssesessseessseesseessseessseens 27
3.2.3 CONSTRUGAO DO QUADRO DE CONTROLO ....cccveeiutieireeiteeeiteesteeesseesseessseessseesssessssssessesesssesssseessnes 27
3.2.4  IMPLEMENTAGAD .. .veiiiteiiee ittt ete e ettt este e stbe e ste e s be e s beessbe e s beessbeeebeeesbeeebeeesbeeebeeesbeeesbeeesbeeesaneeteens 27
3.3 AUDITORIAS ..ottt ettt e s e st e s te e s te e teenteenbeen e e steesteesteenteeneens 28
4, APLICACAO DA METODOLOGIA.......ccooiieeeeeeeeeeee e sves s enes st ies s 29
4.1 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PINTURA.......c.cosiireeeesieesessessesenn s 29
4.1.1 NOMENCLATURAS E IDENTIFICAGAD .....uvtiiiieiiieiie e st e ste e sttt estae e stveesate e staaesaae s staaesnseessaeesnneesnneesnees 29
DOCUMENTAGAD ... ..ttt bbb bbbt bbb bbb bbbt bbbt bbb bt b e s 31
ENtrada de ProQULOS ........c.viiieeiic bbbt bbb 32
SAT0A T8 PrOUULOS ...ttt b e et b e bbb bbb b et b e et bbbt b 34
OperagBes fiNAIS € U8 FEGISTO ......cvi ittt et b e bbb nenn b 35
S =3 LU | SRS STR PRSP 35
[T oL=y2 o [0 I ol | (o1 ) (o ISR 37
PreparaGao 0a TINTA..........cooiiiiiii e bbbt bttt bbbt bt ae e e 38
ConfiguraGao da CADINE .......c..oiie bbb bbbttt e 39
4.1.3  AFINACOES E TESTES ..iuteiiutieiteeitteeiteestreesteessteestreestaeesstessteaessseestseesseesstseessseestesesseesssseesssessssessseens 39
AFINAGAD UE BSPESSUIA ...vveveteieieite ettt sttt sttt ettt bt bt et e b s bbbt s b e s e ebesb e st ebesb et ekt sb et ebe st e e ebenreneas 39
PIACAS PUP ...ttt ettt s b e e be et e et e e at e e bt e e beebe e s beesbeebeesbeesbeesbeeabeenbeenns 40
4.2 ELABORACAO DO QUADRO DE CONTROLO ....ooviiieeeeeeeeeeeee e 42
4.2.1  ESTUDO PRELIMINAR .....cttittteiteestttesteestteessseestseessseessssessseessssesssessssseassesssssesssesssesessssssseesssesssesssees 42
4.2.2  DEFINICAO DA DISPOSICAO DOS DOCUMENTOS ....uveiiivreiireesireesireesireessreessneesssesssseesssesssssesssessnesssnes 43
4.2.3 CONSTRUCAO DA DOCUMENTAGAD . .....cvteiieeitte e ittt e ittt e eteestteeetteestteestteestbeesbaesstaeesatessrseesstesssreessrens 44
IMPIEMENTAGCAD FISICA. .. veveviitiietieie ettt ettt sttt e be e et st et ebesbe e ebesbe e 46
4.3 REALIZACAO DE AUDITORIAS ......oveveeeieeieereeeseees e es s 47
4.3.1 OPORTUNIDADE DE MELHORIA ... .0tiiitteittteiteesittesteesaeessesssaeesssesssseesssesssseesssesssseesssesssssesssessssesssnes 48
Equipamentos de ProteGao INAiVidUAL............ccooiiiiiiiie e 48
L 11 (o TSR 48
Grau de eSPECITICIAAUR ..o bbbt n et 50
Componentes da auditoria por qUESLIONArI0 80 OPEFAUON ........ccevvvrvrerreieiere e e e e e e e e 50
MOAEIOS PAFA LPAS ...ttt bbbttt bbbttt n bt n b e ens 50
Acessibilidade de IdeNtifICAGHES ........oviireiiti et e e 51
AVISOS 0B FIM T8 STOCK ......viiiviiii ettt ettt et sbe e te et e s ab e e bt e sbeesbeesbeebesseesanes 52
MAFCAGDES NO CNAO.......eeiiieiiieeieete ettt bbbt b bbbttt e bttt n bt n e b e enes 52
Variabilidade eNtre QUAITOTES. ........c.oiiiiie ettt s be e ae e s e sae e s be e beesteebeereesrees 52
VEISAOD TIGITAL ...t b e bbbt e e b et b et e b e e bt e e e b e nbe b 53
5. MELHORIAS ADICIONALIS ...ttt te e be e 55

Xiv



5.1 INFORMAGOES SOBRE O SETUP .....oiiiiiiiieinsiessiss et 55

5.2 FERRAMENTAS . ..ottt ettt sttt bbb et et et e e s e st e b e s e besa s e bennenes 56
5.3 CONFIGURACAO DO SUPORTE DA PISTOLA DE PINTURA.......coccoevvereeeresrenrnians 57
5.3.1  SUPORTE AMOVIVEL w.cutiteieriitereistesesestesestssesessssesessssesesessasessssesessssessssssesessssesessssesessssesessssesessnss
5.3.2  SUPORTES DEDICADOS .....ccututitesertteresessesesasesessssesessssesessssassssssesessssessssssesessssesessssesessssesessssesessnses
5.4 CIRCUITOS DE TINTA DUPLICADOS ..ottt 59
5.5 EXPANSAO DA CASA-DAS-TINTAS.....oosrerererereseieseesssesses s sssesssses e sessessesses s snsnns 61
5.6 MEDIR IMPACTOS DE MELHORIAS ATRAVES DO OEE......ccccooevieieeeeeceieininns 62
B. CONCLUSAO ......cooeieeeeceeee e ee ettt sttt ettt n s asensnaes 64
LIMITACOES DO ESTUDO ...ttt ettt ettt ettt e et e e et e e st e e e e e tb e e e e eaba e e e sabbeeeentaeeeenteas
TRABALHOS FUTURDS .....euttitttittestiete ettt st st steesteasbesae e saeesbe e be e s beasbesseesbeesbeeabeembeeabeaabenbeesbeesbeenbesnnenaeas
BIBLIOGRARFIA ..ottt s e e e s e st e e e aa e e s taeesab e e sabeesabeesraeesnbeearaeesnne s 68

XV



Esta pagina foi intencionalmente deixada em bran

XVi



1. Introdugdo

1.1 Enquadramento

Atualmente, o setor automovel é uma industria onde se utiliza uma enorme variedade
de conhecimentos e tecnologias, principalmente ao nivel da producédo, tendo como intuito a
otimizagdo dos recursos e consequentemente a minimizagédo dos custos. De facto, no ambiente
competitivo que se vive presentemente, € imperativo a procura constante por mais qualidade e

menos desperdicio, por forma a criar um produto atrativo e diferenciador da concorréncia.

As industrias “montadoras” de automdveis, denominadas por OEE (Original Equipment
Manufactors), utilizam fornecedores independentes para determinadas tarefas de producéo,
subcontratando-os para obterem o produto necessario. Estes fornecedores diretos das marcas de
automaveis sdo denominados de “Tier 1”, e os seus padrdes de qualidade e eficiéncia sdo

bastante valorizados e exigidos pelos seus clientes.

A empresa de acolhimento deste projeto foi a Keyplastics Portugal S.A. (KPP), sediada
na Barosa, no distrito de Leiria (Figura 1). Esta empresa faz parte de um grupo multinacional
com sede estadunidense do tipo Tier 1. Os seus clientes sdo marcas produtoras de automoveis

com fabricas em territorio europeu.

l/o
\ KEY PLASTICS PORTUGAL S.A.

-
Figura 1 - Logotipo da Keyplastics Portugal (fonte: KPP)



As politicas de qualidade interna tém uma participagdo importante dos clientes, que
definem elevados padrdes de qualidade numa produgcdo massificada, especialmente nos
produtos produzidos pela Keyplastics. Estes produtos séo tipicamente molduras de autorradios,
media-centers, consolas e interruptores, componentes que carecem de um acabamento visual

irrepreensivel (Figura 2).

‘F_

Figura 2 - Exemplos de produtos fabricados na KPP (fonte: KPP)

1.2 Objetivos

No contexto altamente exigente em que se insere a KPP, é politica da empresa estudar
e implementar constantemente melhorias de processos recorrendo para isso a metodologias de
suporte, tais como 0 LEAN Management. Neste sentido, o principal objetivo deste projeto faz
parte integrante da resposta a exigéncia de qualidade na KPP, procurando providenciar as bases
adequadas para a implementacdo de melhorias e medicdo da qualidade. Este projeto visa
desenvolver e implementar métodos de padronizacdo de trabalho na célula de pintura de
produtos injetados denominada Sprimag.

Para a preconizacdo deste objetivo foram delineados os seguintes objetivos especificos:

e Aquisi¢do de conhecimento do processo da célula Sprimag;



e Construcéo de padrdes de procedimentos;
e Construcdo de um quadro de controlo na célula;
e Desenvolvimento e aplicagéo de auditorias;

e Geracdo de propostas de melhorias de processo.

1.3 Organizacao do trabalho escrito

O capitulo 1, Introducdo, descreve de forma sucinta o enquadramento do trabalho, assim
cOmo 0s seus principais objetivos. E ainda descrita a organizacéo deste documento escrito. No
capitulo 2, Revisao da Literatura, € apresentado o enquadramento teoérico do projeto, fazendo
referéncia e descrevendo os conceitos e técnicas relacionadas com o trabalho desenvolvido.
Assim, este capitulo inicia-se com uma apresentacdo do LEAN, onde sdo apresentados 0s tipos
de desperdicio existentes e as ferramentas utilizadas para os reduzir. De forma mais detalhada,
e tendo em atencédo o objetivo principal deste trabalho, sera ainda efetuada uma descricao dos
conceitos de padronizacao e auditorias.

No terceiro capitulo, intitulado Metodologia, apresenta-se a metodologia que foi
utilizada na realizacdo do projeto, incidindo nos procedimentos de aquisi¢do de conhecimento
do processo.

O quarto capitulo, Aplicacdo da Metodologia, apresenta todo o trabalho de campo
realizado no ambito do projeto, apresentando descri¢cbes detalhadas de todos 0s processos
observados, e que culminou na elaboracdo dos documentos propostos, de um quadro de
controlo, e na realizacdo de auditorias ao processo, produto, e posto de trabalho.

O quinto capitulo engloba as propostas de melhoria do processo analisado, através da
reducdo dos desperdicios associados, do ponto de vista temporal e de matéria-prima, contanto
com algumas estimativas de ganhos.

No ultimo capitulo é apresentada a conclusdo, comparando 0s objetivos atingidos e 0s
propostos. Sdo também comentados os beneficios e dificuldades resultantes do trabalho
realizado neste projeto, discutindo-se os pontos fortes e fracos. Complementa-se a Concluséo
com a sugestdo das linhas de trabalho futuras, por forma a dar continuidade ao processo de

melhoria continua nesta célula ou noutra equivalente.
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2. Revisdo da literatura

Os objetivos estabelecidos para este trabalho requerem o conhecimento de varios
conceitos industriais e de qualidade, por forma a conseguir implementa-los com eficacia e rigor.
Destes destaca-se 0 LEAN e as suas técnicas. Este conceito é bastante estudado na atualidade,
tendo iniciado a sua popularidade na inddstria da década de 70 e 80 do século passado, pois
permite avaliar um processo reduzindo tudo o que ndo é essencial (i.e. desperdicios).
Consequentemente, a sua implementacéo resulta numa reducédo de desperdicio e num aumento
da eficacia operacional. Para atingir um ambiente LEAN sdo aplicados, entre outros, os métodos

de padronizacao e realizadas auditorias para manter estes métodos em funcionamento.

2.1 LEAN Management

Esta metodologia € reforcada por um conjunto de técnicas e ferramentas, sendo o seu
objetivo maximo a eliminacdo de todo o desperdicio de um dado processo. A evolucao desta
metodologia partes ocorreu principalmente na segunda metade do século XX, derivando
principalmente do Sistema de Producédo da Toyota. Este sistema foi implementado no periodo
seguinte a Segunda Guerra Mundial, onde condicGes especificas no territorio niponico, tais
como a reconstrugdo total de zonas industriais e a disciplina laboral dos colaboradores,
favoreceram a aplicagdo e evolucdo das técnicas associadas.

Nas décadas de 70 e 80 foram realizados os primeiros estudos cientificos sobre os
conceitos que iriam originar o LEAN, em conjunto com a aplicacdo da metodologia de fabrico
japonesa no estrangeiro. Em 1987 é cunhado o termo, e nas décadas subsequentes sdo langados
livros que popularizam o LEAN, tais como o “The machine that changed the world” (Womack,
et al., 1990).

Atualmente varias organizagdes desenvolvem o LEAN, através de publicaces,
educacdo e investigagdo, procurando promové-lo e aplicad-lo de modo continuo (Lean
Enterprise Institute, 2009).



2.2 Tipos de Desperdicio

Para se atingir um sistema de producdo LEAN, um dos conceitos-chave € a identificagéo
dos desperdicios existentes no processo. Estes séo classificados tipicamente em sete categorias,
podendo ser considerada uma oitava categoria, correspondente a subutilizacao de colaboradores
(Krajewski, et al., 1988).

2.2.1  Sobreproducgdo

A producdo é considerada excessiva quando ocorre em quantidades superiores a
encomenda, ou quando é realizada antes do plano de producao calendarizado. Estas praticas,
para além de aumentarem o stock, aumentam a dificuldade de detetar atempadamente defeitos

de producéo, gerando um risco de pecas ndo-conformes elevado.

2.2.2  Processo Inapropriado

A utilizacdo de maquinaria ou equipamento sobredimensionado € considerado um
desperdicio de recursos humanos e de capital. Estes casos verificam-se quando a operagdo
poderia ser realizada com um equipamento menos capaz ou mais antigo. Outros desperdicios
semelhantes séo a falta de flexibilidade de um equipamento, a manutengédo incorreta, e a

producdo organizada de modo nao-continuo.

2.2.3  Espera

Os recursos temporais aplicados em espera consideram-se como desperdicio quando um
produto ndo estd a ser processado ou movimentado, e quando os operadores ou maquina
aguardam condicOes de realizarem uma determinada atividade. Este tipo de desperdicio é
fomentado por lotes extensos, baixo fluxo de materiais e falta de fluidez entre processos, como

€ 0 caso de setups de ferramenta sucessivos.

2.2.4 Transporte

As acdes de movimento e transporte de material ou ferramenta que sejam considerados

excessivos entre processos sao desperdicios. Isto, para além de aumentarem o risco de danos e
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a degradacdo do transportado.

2.2.5 Movimento

Consideram-se desperdicios todos os esforgos ergondémicos excessivos realizados pelo
operador, como dobrar, esticar, andar, e levantar. O uso de méaquinas transportadoras ou a
alteracdo do fluxo de materiais s&0 os métodos mais comuns para evitar movimentos em

€XCeSSO.

2.2.6 Inventadrio

Para além do consumo de recursos, como espago, manutencdo e perda de valor, o
inventario, ou stock, em excesso pode dissimular problemas de producdo. Gera-se ainda a
potencialidade de surgirem dificuldades de comunicacdo entre colaboradores, devido a

organizacdo complexa associada a um inventario extenso.

2.2.7  Defeitos

O surgimento de defeitos no produto geram a necessidade de reprocessamento, ou na
pior hipotese, causam o seu descarte total. Os defeitos diminuem a capacidade do processo,
aumentam os recursos aplicados as inspecdes de qualidade e minam a reputacdo da empresa

juntos dos seus clientes.

2.2.8 Subutilizacdo dos colaboradores

A subutilizacéo resulta da falha em utilizar plenamente as capacidades e formacao dos
colaboradores, e também da nédo criacdo de oportunidades de partilha de conhecimentos ou

ideias com 0s mesmos.

2.3 Técnicas LEAN

A metodologia LEAN potencia a aplicagdo de vérias ferramentas e técnicas, estando

descritos a seguir as mais relevantes para o caso abordado neste projeto. A sua implementacgéo
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sera ditada de acordo com a necessidade ou beneficio relativos ao procedimento visado.

231 5§

Os 5S sdo uma técnica que visa a criacdo e manutencdo de organizacao, limpeza,
desenvolvimento e sustentabilidade no ambiente empresarial. Esta técnica teve a sua primeira
aplicacdo apds a Segunda Guerra Mundial na Toyota, impulsionada por Sakichi Toyoda e
Taiichi Ohno. Esta é uma componente importante para reduzir desperdicio de materiais e
tempo, promovendo uma atividade positiva e motivada por parte dos colaboradores, permitindo
ainda a priorizacdo de tarefas, 0 aumento da concentracdo e dedicacdo, e, consequentemente o
aumento da produtividade em geral. Esta técnica passa pela implementacdo de 5 etapas
essencias (Breyfogle, 2008):

Senso de separacao (Seiri, )

Esta 1% etapa visa a separacdo dos itens necessarios dos ndo necessarios (inclui
ferramentas, pecas, materiais e documentos). Esta separacdo visa fazer um uso racional dos
espacos de trabalho, priorizando a proximidade dos objetos mais utilizados e afastando os
objetos menos utilizados. Para efetuar esta separacdo podem ser utilizadas fitas adesivas
coloridas, que marcam a localizacdo de ferramentas utilizadas diariamente (na bancada),

semanalmente (prateleira), e mensalmente (armarios).

Senso de arrumacio (Seiton, i)

Apds a escolha dos locais de arrumacédo na 12 etapa, deve-se criar um padrdo dedicado
ao procedimento de arrumacéo dos itens. Este padréo deve especificar o modo de arrumacao, a
disposicao, o tipo de apoio e ainda as etiquetas associadas. A organizacdo deve ter em conta
também o tipo de operacdo de cada zona, associando as diferentes bancadas de trabalho as

ferramentas utilizadas.

Senso de limpeza (Seiso, ;&%)

Ap0s a determinagéo das tarefas necessarias para criar e manter um ambiente de trabalho
visualmente “atraente” e em boas condic¢des de limpeza, € necessario elaborar um planeamento
das atividades de limpeza e manutencéo e ainda criar um plano de acéo para eliminar as fontes
de sujidade. Devem também ser criados standards das zonas de trabalho por meio de ilustracdes

representativas, mostrando as ferramentas e os equipamentos limpos e arrumados, para servir
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como guia durante as atividades de limpeza, auxiliando o colaborador e eliminando a

variabilidade entre executores, tornando assim o senso de limpeza comum a todos os niveis.

Senso de higiene e satde (Seiketsu, ;§i®):

Este senso pode ser visto como a parte humana complementar ao senso de limpeza. Aqui
procura-se a tomada de consciéncia por parte dos colaboradores, para que percebam o conceito
e 0 tornem parte integrante do seu método de pensar e agir. Através desta nova mentalidade
consegue-se assegurar que os padrfes instaurados sdo mantidos e melhorados. Este senso é
geralmente aplicado via a regulamentagéo da Higiene e Seguranca no Trabalho.

Senso de disciplina (Shitsuke, §%):

Nesta etapa procura-se assegurar o cumprimento de todo o trabalho efetuado
anteriormente. Fomentando a disciplina e o respeito pelos padrdes instaurados através de
auditorias e controlos sucessivos, espera-se como objetivo méaximo a aceitacdo e pratica das
atividades implementadas de forma continuada e rotineira.

Este senso pode ser considerado como o mais lento de implementar, pois s6 a médio e
longo prazo se pode verificar uma implementacdo bem sucedida dos 5S, sem retrocessos, sendo
este senso 0 que assegura a continuacdo de todos os outros depois do periodo inicial de

implementacéo.

2.3.2  Mistake-proofing

Mistake-proofing, ou prevencdo de erros, dita que 0s erros de montagem ou de
processamento devem ser eliminados, pois sdo uma fonte importante de desperdicio. As
técnicas que tém como objetivos a prevencdo de ocorréncia destes erros sao designadas
comummente por poka-yoke. Estas existem em diversas aplicacdes, inclusive em ambientes
residenciais. No caso industrial, segundo Askin (2002), podem ser apontadas as mais comuns,

tais como:

Check-list

O preenchimento de formulario antes, durante ou depois de um determinado
procedimento pode prevenir a ocorréncia de erros, sendo realizada pelo colaborador

responsavel por meio de uma inspe¢do. Apesar de levantar algumas davidas, por ter origem na
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autoavaliacdo, existem beneficios inerentes a sua utilizagdo tais como a garantia do néo-

esquecimento de uma tarefa ou de uma sequéncia.

Check-list de sucessao

Esta check-list (também conhecida como Passagem do Testemunho) encarrega o
colaborador de aprovar as atividades e a conservagédo do local no inicio do seu turno, ou seja,
avalia o desempenho do colaborador do turno anterior. Esta apresenta algumas vantagens, tais
como a imparcialidade; o arranque de producdo sem defeitos; a formacdo dos colaboradores
(que s&o posteriormente instruidos de como evitar 0s erros) e evita o encobrimento de defeitos,

pois o0 operador seguinte ira fazer uma inspecéo.

Poka-yoke

A técnica que toma o nome desta filosofia consiste na criacdo de sistemas e dispositivos
gue evitem a génese dos erros. Entre estes, temos como exemplo a assimetria na montagem de
componentes e 0 uso de encaixes de dimensdes distintas, que previnem montagens de forma

incorreta.

Integrated machine gaging

Neste caso, a propria maquina ou sistema, realiza a selecdo de pecas. Pode, por
exemplo, interromper a linha de producdo quando deteta uma ndo-conformidade num critério
dimensional. Para dar continuidade a producao pode ser necessaria a intervencdo manual, no
caso de o sistema ndo ser suficientemente automatizado. No caso manual, é possivel realizar
uma pesquisa sobre o defeito de forma mais detalhada, procurando evitar uma nova ocorréncia,
ao invés de descartar o produto e continuar a producdo nas mesmas condi¢des. Um sistema de

aviso comum para este tipo de ocorréncia sdo as luzes de Andon.

2.3.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), tambem conhecido como ciclo de Deming,
estabelece uma abordagem sequencial para a implementacdo de melhorias continuas num
determinado processo. Este é tipicamente do tipo reativo, reagindo a uma ocorréncia. A sua

representacdo esté ilustrada na Figura 3, sob a forma de um ciclo.
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Figura 3 - Ciclo PDCA (Bendell, et al., 1993)

Esta técnica faz uso de uma sequéncia de fases pré-determinadas, as quais tém tarefas
que sdo da responsabilidade do gestor da unidade industrial, que deve acompanhar o processo
e assegurar o seu cumprimento pelos visados (Breyfogle, 2008). Estas fases sdo, por ordem de

definicéo, as seguintes:

e Plan(Planear): planeamento de uma mudanca, apos verificagdo de uma ocorréncia
negativa para o processo, seguido de uma avaliacdo do seu beneficio para o processo;

e Do(Fazer): implementacdo da mudanca planeada (tomando em conta a vertente
experimental deste processo, é aconselhavel a implementacdo em pequena escala);

e Check(Verificar): estudo dos resultados, para a determinacdo dos ganhos, sucessos e
insucessos, e a listagem dos conceitos aprendidos;

e Act(Agir): determinar se a mudanca deve ser adotada definitivamente, abandoné-la, ou

ativar novamente o ciclo (tomando por base o trabalho anterior).

Note-se a importancia do registo de todas as ndo-conformidades durante as auditorias,
pois sem este registo o ciclo PDCA sera subutilizado. Outra vantagem deste ciclo é a prevencgéo
da ineficacia de acbes de planeamento, sendo que a sua institucionalizacdo padroniza o

estabelecimento de alvos e um processamento metddico (Bendell, et al., 1993).

2.3.4  Single Minute Exchange of Die (SMED)

O tempo de setup € essencial para a otimizacao dos processos (especialmente quando a
variedade de produtos é significativa) pois exige normalmente uma paragem do processo

produtivo e dos recursos humanos. A somar a estas condigdes temos ainda o risco associado de
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um setup incorreto, 0 que pode originar atrasos na producéo e desperdicio de matéria-prima. As
fases genéricas de uma qualquer operagdo de setup de um processo podem ser distinguidas

como:

e Preparacéo;
e Montagem,;
e Medicéo, calibragéo, configuracéo;

e Teste inicial e ajustes.

A reducéo do tempo de setup é sobretudo benéfica em situacdes de producdes de lotes
pequenos e de diversificacdo elevada, pois é nestes casos que se verificam setups recorrentes.
Nestas situacdes pode existir uma tendéncia por parte da gestdo de producdo de criar lotes
extensos, de modo a reduzir o tempo de setup total, embora esta técnica potencie a acumulagéo

de stock e a ndo aplicacdao de melhorias significativas a performance dos setups.

Shingo apresentou uma metodologia de reducéo de tempo de setup denominada Single
Minute Exchange of Die, ou SMED (Shingo, 1985). Este conceito refere-se a teoria e técnicas
necessarias para realizar o setup em menos de 10 minutos. Shingo defende que € preferivel, do
ponto de vista econémico, ter uma maguina parada ao invés de um colaborador parado, e é
daqui que parte a dedicacao utilizada para reduzir o tempo de setup, de modo a o operador ndo
necessite de aguardar, por exemplo, a chegada de equipamento ou a disponibilidade da
maquina.

Para realizar um estudo passivel de gerar uma solu¢do SMED, é necessario um processo
de observacdo extenso com o intuito de recolher informacdo detalhada (operacdes e tempos)
sobre o setup, tecnologias existentes, as capacidades dos equipamentos e colaboradores da
empresa, e ainda recorrer a realizacdo de sessdes de discussao e geracdo de ideias por forma a
definir novos métodos. O setup interno, por definicdo, consiste nas operacfes de setup que
apenas podem ser realizadas durante o estado inativo da maquina. Por sua vez, o setup externo
é composto pelas acdes que podem ser realizadas com a maquina em operacgéo (Shingo, 1985).

Considerando as varias fontes de informacao, ndo deve ser esquecida a participacdo dos
colaboradores que lidam com o setup regularmente, pois como disse 0 mestre Tzu: “Sem

recorrer a guias locais, ndo podes tirar vantagem das caracteristicas do terreno” (TZU, 2008).

Neste contexto, as etapas estabelecidas no ambito da implementagdo do SMED
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pressupdem de forma sequencial a realizacdo das seguintes tarefas:

e Distin¢do das operacgdes de setup externas e internas;
e Conversdo de operacgdes de setup internas em externas e melhoria direta destas atraves
da reducéo de tempo, execucéo paralela, ou mesmo eliminacao;

e Unir de forma fluida todas as operacGes do setup.

S&o apresentados de seguida conceitos adicionais a utilizar na aplicacdo do SMED.
Estes sdo normalmente adequados em situacdes de producdo por lotes, onde ocorrem setups
com uma tipologia amigavel de aplicacdo do SMED, i.e. troca de ferramenta numa mesma linha
de producéo.

Agrupamento de setups por semelhanca

Numa situacdo de producédo de baixo volume e elevada diversificacdo, uma estratégia
do tipo SMED consiste em agrupar os lotes de acordo com o grau de semelhanca. Deste modo
0S setups podem ser mais curtos, listando os elementos comuns a estes, pois apesar de
produzirem produtos diferentes, podem necessitar de ferramentas e pecas iguais. Os elementos
de setup semelhantes sdo, por definicdo, os componentes ou ferramentas partilhados entre lotes,
mas que necessitam de configuracao para serem utilizados no produto seguinte (Shingo, 1985).

Assim, quando séo desenhadas as pecas, deve ser tudo em considera¢do o processo de
producdo, de forma a minimizar a necessidade de trocar de ferramenta e de realizar operagdes
diferentes. As tolerancias devem ser suficientes, e ndo exageradas, de modo a promover a
rapidez, a baixa complexidade da tarefa, e 0 uso de equipamento de medi¢cdo com baixa
resolucéo (Askin, et al., 2002).

Competéncia

Outra estratégia para a reducdo de tempos de setup tem a forma da redugéo do nivel de
competéncia necessario para realizar uma determinada tarefa. Promove-se desta forma a
rapidez de setup e a diminuigdo da variabilidade, tornando a tarefa pouco complexa e realizavel
por qualquer outro colaborador, ao invés de uma unica pessoa formada para tal. Daqui
obtém-se também uma simplificacdo da gestdo do pessoal de acordo com o plano (Shingo,
1985).
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Inércia de producao

Esta inércia é elevada principalmente em setups que exijam tarefas de deciséo, onde é
aplicado algum juizo critico por parte do operador sobre a forma de realizar uma parte do setup.
A simplificacdo e distin¢do de varias operacdes huma unica também reduz a inércia, permitindo
que a divisdo de tarefas ocorra de modo mais flexivel, ndo afetando o ritmo de trabalho (Shingo,
1985).

Testes de funcionalidade

Estes testes a funcionalidade dos equipamentos tém o proposito de assegurar o seu bom
estado e funcionamento, antes de o utilizar no setup. No caso de falha durante um setup, a
possibilidade de gerar atrasos relevantes é elevada e existe o risco de realizar produto nao-
conforme. Este Gltimo pode ser produzido em grandes quantidades antes de o erro ser detetado,
0 que potencia um desperdicio consideravel de matéria-prima e energia (Shingo, 1985).

Padronizacao de tarefas

E recomendado o desenvolvimento ou selecdo dos melhores procedimentos, para serem
definidos como os métodos padronizados, ou padrdes, a utilizar no setup. Esta técnica permite
realizar o setup de modo igual, sem gerar variabilidade entre colaboradores diferentes e potencia
ainda condigdes de controlar com precisdo as variaveis do setup, tais como a duracdo da sua
realizacdo. Este Gltimo ponto serve para posteriormente avaliar o desempenho do setup (Askin,
etal., 2002).

FixacoOes rapidas

Se a troca de ferramenta implicar uma duracdo temporal importante, deve ser analisada
a sua modificacdo de modo a substituir fixacbes complexas por fixacGes rapidas ou de
movimento Unico. Esta modificacdo pode gerar um contributo consideravel num setup, pelo
que o estudo do melhor método a utilizar € essencial para uma aplicacdo do SMED. Estas
fixaches sdo classificadas como “fixagdes funcionais” (Shingo, 1985). Estdo apresentados

alguns exemplos destas fixacdes na Figura 4.
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Figura 4 - Exemplos de aperfeicoamento de fixagdes por meio de parafuso (Shingo, 1985)

—— [B] one-touch stopper ring

Transporte de equipamentos

Existem pecas e ferramentas que necessitam de ser transportadas do seu local de
armazenamento para a célula, aquando de um setup. Este tipo de tarefa é classificado como
setup externo, pelo que deve ser realizada fora do tempo de paragem da maquina. Numa
situacdo alternativa esta tarefa pode ser realizada por um colaborador externo a maquina,
atribuindo-Ihe funcdes de transporte (ou de repositor).

Adicionalmente deve procurar manter-se as ferramentas e 0s equipamentos de setup nas
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proximidades, desde que ndo interfiram com a producdo, reduzindo assim o desperdicio de
movimentos por transporte (Askin, et al., 2002).

2.3.5 Total Productive Maintenance

A Manutencéo Produtiva Total, ou TPM (do inglés “Total Productive Maintenance”), é
um conceito que visa a manutencdo eficiente e eficaz de uma méquina industrial, tendo como
funcéo principal a reducdo da variabilidade da sua disponibilidade (Askin, et al., 2002).

As terminologias de manutencdo sao estabelecidas pela norma NP EN 13306:2007.
Nesta, a manutencdo preventiva sistematica é definida como uma manutencdo efetuada entre
periodos de tempo definidos, ou entre unidades de utilizacdo, como por exemplo o0s quilometros
percorridos. Esta manutencdo tem em conta as caracteristicas dos equipamentos, tais como a
taxa de avaria prevista pelo fabricante para as condi¢des atribuidas. A sua implementacédo é
independente do estado de conservacgdo do equipamento.

A manutengdo preventiva condicionada é baseada puramente no historial das
correlagdes entre condigfes observadas e avarias ocorridas. Estas condi¢des sdo representadas
por indicadores, tais como o nivel de contaminantes de um lubrificante ou o aspeto degradado
de uma correia, e que permite estimar quando uma avaria estd iminente. Esta forma de
manutenc¢do pode ser considerada viavel quando o tempo de paragem, ou o custo de reparacao,
é inferior a manutencdo corretiva. As maquinas visadas pela manutencdo preventiva
condicionada sdo tipicamente maquinas que operam em atividades estranguladoras; maquinas
com componentes dispendiosos e complexos; e/ou maguinas com elevado tempo de reparacéo.

Askin, et al. (2002), defende ainda a existéncia da manutengdo operacional, realizada
pelos colaboradores que utilizam a maquina. Esta, podendo ser preventiva ou corretiva, é
composta por operagdes simples, como troca de filtros, limpeza geral e lubrificacdo. Tem como
vantagem principal a ndo necessidade de intervencdo das equipas de manutencdo e é uma
oportunidade para responsabilizar e motivar os colaboradores designados. Colateralmente, deve
ser dada alguma autonomia para comunicarem diretamente com a equipa de manutencéo,
permitindo intervencdes de forma mais rapida e fornecer uma anélise baseada em experiéncia

obtida diariamente na opera¢do da maquina (Askin, et al., 2002).

2.3.6  Overall Equipment Effectiveness
O OEE (Overall Equipment Effectivness) é uma métrica cujo proposito é a avaliacdo da
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eficacia global da operacdo de um equipamento ou de um conjunto de equipamentos. Este
indicador € livre de quaisquer unidades, oferecendo um meio de comparagdo com outros
setores, sendo este valor determinado pelo produto dos indices de disponibilidade, velocidade,
e qualidade (Hansen, 2002).

Alguns conceitos importantes a ter em conta para o calculo do OEE sdo os seguintes:

e Downtime: tempo de paragem dos equipamentos referentes a todos os eventos ndo
planeados que interrompam a atividade planeada. Estes eventos podem ser técnicos
(com origem em falhas na maquina ou nos seus periféricos); operacionais (com origem
em erros do operador, ndo-respeito do procedimento ou das especificacdes), ou de
qualidade (com origem nos controlos de qualidade, tipicamente sobre a conformidade
da matéria-prima, inclui também testes de qualidade néo planeados);

e Tempo excluido: tempo planeado em que ndo se espera processamento de produto
(como por exemplo, paragem para almoco);

e Tempo de ciclo ideal: velocidade ou tempo de ciclo ideal esperado para um dado
produto;

e Loading time: inclui todas as operacOes realizadas com o objetivo de processar o
produto, como a troca de produto, o tempo de setup, obtencdo de informacdes, o
processamento em si e paragens nao-planeadas;

e Tempo operacional: também denominado de run time, ou uptime, € a componente do

loading time em que se processa o0 produto.

De uma forma direta, as equacdes que permitem obter cada um dos indices do OEE séo as

seguintes (Hansen, 2002):

quantidade de pegas conformes (1)

indice de qualidade =
qualidade quantidade total de pegas

tempo operacional — tempo nio operacional — downtime )

indice de disponibilidade = - -
loading time

L . tempo de ciclo ideal * nimero de pegas (3)
indice de velocidade = -
tempo operacional

Assim, o OEE ¢ obtido pela equacéo:

OEE = indice de qualidade X indice de disponibilidade X indice de velocidade (4)

17



2.3.7  Padronizagdo

“Lida com um exército inteiro como se se tratasse de um s6 homem” (TZU, 2008).

As primeiras aplicacfes de padronizacdo em ambiente industrial remontam ao inicio do
século XX, sob a autoria de Frederick Taylor. A padronizacdo de componentes e métodos de
trabalho consiste numa formalizagcdo destes, com o objetivo de reduzir a variabilidade,
melhorando a produtividade e a qualidade. O conceito implica uma aceitacéo e cooperagdo por
parte dos colaboradores afetos, dependendo do seu cumprimento das normas implementadas
com motivacao e rigor (Krajewski, et al., 1988).

A padronizacdo de operacdes, em especial nas tarefas altamente repetitivas, pode ser
obtida por meio de estudos sobre os procedimentos existentes, seguida pela documentacéo e
selecdo das melhores préticas, e consequente implementacdo na linha. Neste caso, observa-se a
padronizacdo dos métodos em analise, podendo existir modificacdo continua destes.

A padronizagdo pode assumir varias vertentes e ndo apenas na parte operacional. Pode
ser aplicada também aos componentes produzidos (Shingo, 1985). Aqui, componentes
diferentes tém um standard comum. Um exemplo deste conceito é a padronizacdo das
especificacbes de furacdo de todas as jantes automdveis montadas numa fabrica, mesmo
existindo diferentes modelos deste componente.

Na produgdo, a padronizagdo de componentes constituintes de um produto aumenta o
nimero necessario destes, permitindo uma producéo/aquisi¢do mais centrada fazendo uso das
vantagens derivadas da maior quantidade a obter. Também simplifica o stock desses
componentes, devido a menor variedade (Krajewski, et al., 1988). Este tipo de padronizacdo é
aplicado paralelamente com a padronizagédo de operacfes, uma vez que com produtos menos
variados, existe uma maior habituacdo dos colaboradores que interagem com os ditos,
realizando as tarefas associadas de um modo mais eficiente e repetitivo.

A padronizagdo tem ainda como vantagem a flexibilidade de postos de trabalho,
favorecendo um ambiente fabril no qual a transferéncia de operadores entre postos é facilitada.
Como beneficios diretos temos a possibilidade de movimentar os operadores de acordo com 0s
ritmos produtivos, transferindo-os de atividades com excesso de capacidade para atividades
potenciadoras de estrangulamentos. Também a motivacdo dos operadores pode ser beneficiada
através destas rotacOes, criando novidade no seu trabalho e mantendo a produtividade
(Krajewski, et al., 1988).
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2.3.8 Auditoria

A auditoria tem como objetivo analisar e avaliar um conjunto de operac6es, de modo a
averiguar se estdo de acordo com os parametros e objetivos estabelecidos previamente. Procura-
se assim manter a eficacia do auditado e impedir a degradacdo das operacOes associadas. A
auditoria tem a forma de um exame, normalmente baseadas em check-list, onde se pretende
detetar erros, falhas reais e potenciais, num curto espaco de tempo e de conteldo. Estes
resultados irdo permitir aprovar o processo, ou langar a¢fes corretivas. Uma auditoria interna
pode ser realizada por colaboradores internos ou por empresas externas, tendo como objetivo
tipico uma autoavaliagdo. Uma auditoria externa, por sua vez, € realizada por uma entidade
externa, normalmente contratada e com competéncias reconhecidas, e seguida a uma auditoria
interna de preparacdo (Ganhéo, et al., 1992).

Uma auditoria é geralmente realizada por uma (ou mais) pessoa independente dos
processos a auditar (Christensen, et al., 2007). Os objetivos incluem gerar um conjunto de dados
fidedignos e diretos para serem analisados pela equipa de gestdo, de modo a comparar estes
dados com os standards, regulamentos e préaticas instauradas para o auditado. Existem 3 tipos

de auditorias de acordo com o seu ambito:

e Auditoria de produto: audita o produto ou servico final, imediatamente antes de ser
utilizado pelo cliente;

e Auditoria de processo: audita 0 todo o0 processo necessario a produzir um produto ou
Servigo;

e Auditoria de sistema: audita todas as funcdes da organizacdo, incluindo os processos
e os colaboradores (e.g. auditoria ao sistema de gestdo da qualidade de acordo com a
norma NP EN ISO 9001)

Cada auditora tem, por definicdo, 3 fases de implementagdo: preparagdo, execugéo e
conclusdo. Na fase de preparacdo € obtida a autorizacdo pela gestdo de topo para a realizagédo
da auditoria, € determinado o tipo de auditoria, sdo definidos 0s processos que se pretendem
auditar, bem como os recursos humanos e fisicos necessarios. Sao também atribuidos cargos e
responsabilidades, e calendarizadas as auditorias. Na fase de execucdo séo realizadas todas as
atividades previstas no plano da auditoria, utilizando todos 0s recursos previstos e registando
todas as atividade realizadas. Durante a fase de concluséo s&o elaborados os relatorios finais da

auditoria.
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Uma Layered Process Audit (LPA) é uma Auditoria de Processo por Niveis. Este tipo
de auditoria é concebido de modo a serem realizadas auditorias por varios niveis hierarquicos
da organizacédo. A sua vantagem principal é a escalabilidade mais eficiente de problemas, pois
estes chegam rapidamente a auditores com poder e capacidade de os solucionar, ao invés da
alternativa: comunicagcdo por comunicacdo através dos niveis. Note-se que neste tipo de
auditoria deve ser tida em conta a formacéo dos auditores, como por exemplo no caso de o

auditor ndo estar familiarizado com a célula a auditar.

2.4 Exemplos de projetos similares

Estéo a seguir apresentadas trés aplicacOes de metodologia LEAN, onde se verificou e
confirmou o beneficio desta, conseguindo pela ligacdo entra 0s conceitos tedricos e uma
aplicacdo pratica eficiente e adequada a cada implementacao.

O primeiro projeto, intitulado LEAN/Cellular Approach and Technology Insertion
Allows Aircraft Painting in Maintenance Hangar, Increases Productivity, foi levado a cabo
pela Forca Aérea estadunidense, no setor de manutencao de aeronaves e de outros equipamentos
militares (Ford, et al., 2005). O problema descrito consistia na necessidade, imposta pelas
condicdes de trabalho, de evacuar grande parte dos colaboradores presentes no hangar do caso
de estudo, quando prevista uma operacdo de pintura dos componentes de uma aeronave.
Verificou-se que interferia com as restantes operacdes realizadas no hangar, envolvendo perdas
estimadas de 1650 horas de médo-de-obra por ano.

A solucdo apresentada, com a finalidade de reduzir a perda de eficiéncia e qualidade das
tarefas “vizinhas”, consistiu na aquisicao de diversos médulos portateis, permitindo realizar
operacdes de pintura, mistura de tintas e manutencdo da atmosfera num espaco reduzido, sem
interferir com a atmosfera do hangar e evitando assim a necessidade de evacuar operadores.
Um exemplo destes modulos esta apresentado na

Figura 5.
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Figura 5 — Mddulo de pintura portatil (Ford, et al., 2005)

Os beneficios obtidos foram um aumento da qualidade e ergonomia do processo, assim como
interferéncia minima com as outras zonas de trabalho. Foi conseguida uma poupanca de 1,4
milhdes de ddlares americanos num periodo de 10 anos e um aumento da disponibilidade do
hangar (Ford, et al., 2005).

O segundo caso analisado, “Implementacdo da gestdo da producédo Lean: estudo de
caso“ descreve uma aplicacdo LEAN ao processo de produgdo de uma empresa do tipo Tier 2
(empresa fornecedora de empresas do tipo Tier 1). O trabalho realizado atenta na caracterizacao
dos processos existentes (injecdo, pintura e montagem) e finaliza com a proposta de um
conjunto de melhorias que visam a implementacdo da metodologia LEAN, resultando na
reducdo de desperdicios, como por exemplo tempos de transporte, e ainda num plano de

manutencdo dos 5S e alteracBes de layout (Nogueira, 2010).

O ultimo caso toma a forma de um dissertagdo intitulada “Analise de um Processo
Produtivo e Aplicagdo de Ferramentas Lean numa Empresa de Estores”, e apresenta o estudo
de uma fabrica de estores e acessorios, e que engloba processos de corte de metal, corte de
tecido, colagem, soldadura, montagem e embalagem. Neste foram aplicadas técnicas como 0s
5S e 0 SMED, formando um conjunto de propostas que conseguiram reduzir os custos da néo-
qualidade e otimizar a qualidade de execucdo das tarefas (Pio, 2012).
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3. Metodologia utilizada

De seguida é apresentada a metodologia utilizada durante a realizacdo deste projeto.

Esta foi conseguida tendo por base os conceitos teéricos abordados no capitulo prévio.

3.1 Aquisi¢do de conhecimento do processo

Tendo como objetivo o estudo detalhado do processo de pintura por forma a encontrar
métodos mais eficazes de producdo, foi necessario recolher toda a informacéo que se considera
util ao processo/setor em questdo. Existem diversas técnicas de estudo de processo, envolvendo
crondmetros e gravagdo de video, sendo relativamente acessivel obter uma grande quantidade
de dados num curto espago de tempo. Shingo (1985) apresenta uma metodologia de observagéo
baseada numa amostra de producdo, work sampling, onde se seleciona uma zona restrita e um
periodo de tempo durante o qual se ira realizar o estudo. Este método é apropriado quando
existe uma repeticdo elevada das operacdes realizadas (Shingo, 1985).

Os critérios da selecdo de informacao a recolher devem ser adaptados a cada caso e esta
acao deve ser feita recorrendo a assisténcia dos colaboradores cujas atividades estdo ligadas ao
setor/departamento. De entre estes critérios de escolha da informacdo, podem ser definidos

alguns critérios generalistas, nomeadamente:

. Influéncia da operacgéo na qualidade do produto final,

. Fatores externos ou internos que exercam influéncia sobre a atividade;

. Diferencas de produto/desempenho/produtividade em funcéo dos operadores;
. Grau de importancia de cada tarefa;

. Grau de importancia e complexidade das atividades de manutencéo;

. IntervencGes de operadores externos a célula;

. Planos de producéo;

. Variagéo das condigdes existentes.

Apos esta definicdo generalista do tipo de informacéo a recolher, segue-se a recolha em
si. Este tipo de atividade exige tempo, capacidades de comunicagéo e atengédo ao detalhe. Ao
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longo de um periodo de tempo pré-determinado, recolhem-se entdo as informacdes relativas ao
processo, sendo a maior parte da observacédo efetuada quando o processo se encontra ativo.

3.1.1 Observagdo dos operadores

Esta tarefa € realizada pela observacdo dos colaboradores que laboram na célula,
observando e registando 0s seus movimentos. Este registo pode ser realizado em campo, com
um caderno de notas, ou remotamente, com recurso a equipamento de filmagem. Este ultimo
tem a vantagem de ser mais coerente e de tornar simples a determinacédo da duracdo temporal
das atividades.

Procura-se também adquirir conhecimento sobre qual o objetivo das suas tarefas, quais
0S pontos que exigem mais atencdo, quais os problemas mais comuns e ainda que melhorias
poderiam advir de modificaces do processo. Tendo em conta a experiéncia do colaborador, as
informacBes aqui obtidas podem ser extremamente valiosas, pelo que boas capacidades de
comunicacdo sdo bastante Uteis para interacdo com os operadores, promovendo assim uma
compilagéo de informagdes mais proveitosa.

Deve-se dar especial atencdo as diferencas de procedimentos entre operadores,
registando-as e completando-as com uma nota para deliberacdo posterior sobre qual o

procedimento mais benéfico ao processo.

3.1.2  Observagdo do fluxo de materiais

Numa célula onde existe uma entrada e saida de materiais, existe um caminho tipico
percorrido por estes, podendo este estar perfeitamente delineado ou ndo. A observacdo continua
permite obter a percecdo do fluxo de materiais, que deve ser registado e descrito
detalhadamente. Esta observacdo inicia-se com a chegada dos materiais e continua com o seu
transporte até a zona de trabalho, no processo de trabalho, na recolha, e na saida da célula.

O registo realizado deve identificar de modo coerente o fluxo dos materiais, seja em
movimento ou em espera, recorrendo a um layout. De notar novamente que estas zonas podem
ou ndo estar identificadas na célula no momento da observagé&o.

Em caso afirmativo, considera-se boa pratica a realizacdo de um layout independente,
para posterior comparagdo com o presente nos registos existentes. Esta independéncia permite
gerar uma organizacdo sem influéncia da anterior, ou seja, relativamente nova, e conta ainda

com a possibilidade de o percurso descrito nos registos nao ser fiel a realidade. Em casos
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extremos podem até existir zonas que nao tém qualquer identificacdo, sendo estas apenas

conhecidas mentalmente pelos operadores.

3.1.3  Observagdo de interagdes externas com a célula:

Todas as interacdes exteriores com a célula devem ser registadas. Estas podem ter a
forma de movimentacdo de materiais, pedidos de equipamentos, documentacdo e ainda
controlos e auditorias.

O registo deve depois ser comparado com a documentacao existente, como ¢é exemplo

do planeamento de producéo e de auditorias.

3.1.4  Estudo da documentag¢do

Entre a documentacdo presente da célula espera-se encontrar documentos como: planos
de producdo; auditorias; formularios; fichas existentes e outros que possam existir, ndo
esquecendo os ficheiros em formato digital. O estudo desta documentacéo deve resultar numa
lista dos documentos, com uma descricéo breve sobre cada um deles, evidenciado a sua fungéo
no processo produtivo. Deve-se anotar tambeém a localizacéo de cada documento e, se relevante,
a periocidade de utilizacdo/consulta deste. Esta lista deve ser complementada com a
documentacao que nado esta presente na célula, mas que diz respeito a sua atividade.

Ao longo do processo devem ainda ser registadas as operacdes relacionadas com as
validagdes do material e com as suas identificacdes. Estes documentos podem existir em varios
suportes, tais como folhas, codigos de barras, ou ainda como identificacdes autocolantes. A
identificacdo do tipo de documentos existentes e a sua descri¢cdo sdo importantes devido a

rastreabilidade de um produto. Devem também ser registados 0os movimentos efetuados.

3.1.5  Estudo da disposicdo da célula

Deve ser realizado um levantamento da disposicdo da célula, recorrendo a fotos e
medicOes, e se possivel, das plantas da empresa. O produto final deve ter a forma de um
esquema completo, com todos os equipamentos, linhas de identificacéo e etiquetas, fluxos de

materiais e bancadas de trabalho identificados numa legenda.
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3.1.6  Estudo dos equipamentos

Atraveés do estudo da documentacdo relativa ao equipamento, e ainda a observagdo em
funcionamento com o operario, deve ser realizada uma ficha sobre 0 modo de funcionamento
do equipamento, e quais as a¢cdes necessarias por parte dos operarios para configurar e manter
0 equipamento em funcionamento, com especial énfase nas fases de setup.

Deve ser ainda realizada uma lista dos equipamentos e das suas localizagdes, e quais 0s
procedimentos para a sua utilizagdo em seguranca (i.e. utilizagdo de equipamentos de prote¢do

individual).

3.2 Quadro de controlo

Um quadro de controlo consiste num suporte vertical que contém documentacao Util
referente a zona onde esta afixado. Os documentos presentes sdo geralmente indicadores de
qualidade e de performance, e registos sobre ocorréncias e auditorias realizadas. Ap6s uma
solida aquisicdo de conhecimento do processo, deve-se iniciar a fase de elaboracdo deste
quadro. Este deve ser analisado e estudado, procurando manter-se alguma flexibilidade na sua
disposi¢do durante o periodo inicial de implementacéo. Este ponto enfatiza a mutacdo do quadro
de acordo com a dinamica do ambiente produtivo, e deve ser revisto quando necessario, de

modo a assegurar a melhoria continua do processo acompanhada por este.

3.2.1  Estudo preliminar

Antes de iniciar a definicdo do layout do quadro de controlo, deve ser realizado um
estudo da bibliografia relativa e dos outros sistemas ja implementados em outras células da
empresa. Este ultimo estudo considera-se importante pois permite observar técnicas que ja
existam e que estejam aprovadas, assim como estudar a padronizacdo aplicada e manté-la, se
correta, e ainda potenciar uma alteracdo melhorativa dos quadros ja existentes.

O estudo deve recorrer ainda a registos descritivos e fotografias, para além de medicGes
dos espacos entre identificacbes e documentos, e ainda a listagem de materiais necessarios,

como suportes, etiquetas e encadernagdes.
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3.2.2  Elaboracgdo de documentagdo

Fazendo uso da informagédo obtida anteriormente, deve iniciar-se a elaboragdo da
documentacdo por uma listagem da mesma, decidindo quais os documentos que devem estar
presentes. Entre estes documentos, devem ser escolhidos indicadores de desempenho e de
qualidade da célula, de registo de manutencéo e outros documentos relativos as LPA.

Apos estas tarefas, realiza-se a impresséo definitiva de todos os documentos que irdo
estar presentes no quadro de controlo.

3.2.3  Construcgdo do quadro de controlo

Tendo a documentagdo elaborada, € necessario entdo definir o seu layout. Aqui, juntam-
se as informacdes relativas aos outros quadros existentes e opinides dos gestores do
departamento visado e da qualidade. Esta disposicao deve respeitar a l6gica de organizacdo, a
facilidade de acesso e a estética. Este ultimo ponto refere-se ao marketing, sendo importante a
divulgacdo destes quadros a clientes em visita.

Estando aprovado o layout, séo entdo obtidos os suportes do quadro, por exemplo em
contraplacado, e realizam-se as seguintes tarefas:

e Medicdes;
e Elaboracdo e plastificacdo de etiquetas de acordo com o modelo definido;

e Obtencdo dos suportes necessarios (acrilicos e fixa¢des) e colagem no quadro.

3.2.4  Implementagdo

Apdbs a montagem do quadro realiza-se a sua implementagdo na célula. Esta é composta
pela montagem do quadro, a colocagéo de todos os documentos realizados, e a formacao dos
colaboradores sobre a fungdo do quadro e como as suas tarefas se relacionam com o quadro.

A monitorizacdo do estado do quadro ao longo dos seus primeiros meses é de extrema
importancia, pois este acompanhamento permite averiguar o beneficio das suas partes, 0
cumprimento das tarefas associadas, e a incorporacdo de melhorias e novos conceitos no

quadro, visto que este também deve ser objeto de melhoria continua.
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3.3 Auditorias

As auditorias serdo implementadas em conjunto com o quadro de controlo. Nas fases
iniciais serd utilizado um modelo baseado no standard das outras células, que podera ser
modificado se necessario, de modo a cumprir o objetivo da auditoria da melhor forma possivel.
Depois de finalizado, este devera ser aprovado e fara assim parte integrante do controlo da

qualidade da célula de pintura.

28



4. Aplicagdo da Metodologia

Com base na metodologia definida foi iniciada a sua aplicacdo. Sao de seguida descritas
todas as tarefas realizadas na empresa de acolhimento, no periodo entre Outubro de 2013 e
Maio de 2014.

Assim, apos a fase inicial da aquisicdo de conhecimento do processo, procedeu-se a
elaboracdo do quadro de controlo, para suporte de todos os documentos gerados, e finalizou-se

0 projeto com a realizacao de auditorias e identificacdo de melhorias ao processo.

4.1 Caracterizacao do processo de pintura

Com o principal intuito de identificar todas as atividades inerentes ao processo de
pintura foi iniciado um extenso periodo dedicado exclusivamente a observacéo das atividades
realizadas na célula, sob a forma de ciclos de observacdo. Ao longo deste tempo, foram
registados todos os dados considerados importantes, realizando relatérios individualizados
sobre cada uma das operac@es. Estes relatdrios serviram para, posteriormente, complementar a
elaboracdo da documentagdo presente no quadro de controlo.

Existem trés fases do processamento essenciais no processo, que sdo a entrada do
material a processar, sob a forma de pecas injetadas, 0 seu processamento, e a sua saida da
célula de pintura. As tarefas, processos e verificag@es incluidas nestas fases sdo numerosas e de
complexidade variavel, pelo que uma enumeracdo e descricao detalhada destas gera um produto

de estudo passivel de ser analisado e comentado.

4.1.1 Nomenclaturas e identifica¢do

Foi realizado o levantamento dos suportes e materiais existentes relevantes e necessarios
ao processo de pintura, assim como de todas as denominacdes utilizadas. Estas denominacdes
serdo utilizadas ao longo deste relatorio.

Os “lotes” sdo conjuntos de unidades de suporte e de produtos. A estrutura de suporte é
composto por Expanded-Poly-Poliuretan (EPP), onde sdo colocados os bastidores que contém
as pecas a pintar.

29



Estes bastidores, que tomam a forma de estruturas quadradas em metal, com um
preenchimento de rede também metalica, acompanham as pecas ao longo do processo de pintura
nunca existindo a sua separacao.

Cada lote tem um cé6digo de referéncia distinto, denominado “Identificagcdo de produto”.
Esta identificacdo é efetuada normalmente aos pares por lote, estando uma colocada no topo do
lote e a outra no fim do lote. Nesta estdo presentes varias informagdes, tais como a data de
fabrico e 0 numero de pecas existentes nos conjuntos. Adicionalmente, cada EPP contém ainda
uma etiqueta com a identificacdo do tipo de produto existente no seu interior e uma foto

ilustrativa. Estas etiquetas ndo séo distintas entre EPPs do mesmo produto (Figura 6).

Figura 6 — Lotes constituidos por varios EPPs (fonte: KPP)

Quando entra no processo de pintura, o bastidor é retirado do seu EPP e colocado numa
palete, que circula no tapete rolante das linhas de pintura. Estas paletes ndo abandonam a célula
de pintura, sendo que o0 seu Unico objetivo é o transporte dos bastidores sobre os tapetes rolantes
(Figura 7).

Figura 7 — Bastidor sobre uma palete colocado no tapete rolante (fonte: KPP)
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Documentac¢ao

A documentacéo existente na célula é a seguinte:

e Instrucdo de Fabrico (IF)
Existe uma IF para cada produto, com frente e verso. S&o armazenadas numa prateleira,
com capa plastica, e de remocdo rapida. S&o transportadas para as cabines de pintura durante o
setup.
A face da folha com titulo “Gama de Controlo” representa, por meio de uma fotografia,
0 componente a pintar e descreve os testes de qualidade a efetuar. O verso contém indicacbes
sobre as cabines de pinturas, as suas configuracodes, tintas, consumo de tinta por bastidor, entre

outras especificacdes de producao.

e Ordem de Fabrico (OF)

Cada lote de producdo tem atribuida uma OF Unica, na qual estdo impressos os codigos
do lote, datas de operacOes, quais 0s materiais a utilizar no processamento e respetivas
quantidades.

A saida da operacdo de pintura, o operario deve preencher o numero de pecas
processadas (com indicacdo do numero de bastidores entre paréntesis) e a quantidade de
material utilizado. Na zona inferior desta folha sdo colocadas as “Identifica¢des do Produto”

que estavam presentes em cada pilha de EPPs a entrada da célula de pintura.

e Build-to-Schedule (Plano de producéo)
Este plano chega diariamente a célula completamente preenchido de acordo com o
planeamento. Nele estdo descriminadas as horas de inicio e de fim de processamento de cada
lote e 0s setups a ocorrer. Junto de cada referéncia de lote estdo ainda indicadas as quantidades

de pecas e 0 nimero de bastidores.

e Controlo de Producao
Este plano estd em branco no inicio de cada turno, sendo o seu preenchimento da
responsabilidade dos operarios de cada turno. Sao preenchidas as caracteristicas das atividades
do dia, nomeadamente: operadores; data; hora de inicio e de fim de turno, como informacdes
principais presentes no cabecalho. O corpo da folha tem uma tabela cujas colunas incluem, pela

ordem apresentada:
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o Numero da ordem de Fabrico;
o Designacédo do produto;

o Hora de inicio;

o Horade fim;

o Tempo de execucao;

o Pecas conformes;

o Pecas ndo-conformes.

e Tabela de Consulta para Produtos pre-inspecionados
Nesta tabela estdo listados todos os produtos que, por defini¢do, necessitam de uma
inspecdo apds saida da célula. No caso do produto no final da operacgdo figurar na lista, o lote
deve receber um autocolante azul nos EPPs com indicagdo “Aguarda Controlo”. Este
autocolante informa os colaboradores da proxima célula sobre as condicdes de inspecdo desse

produto, ndo requerendo qualquer acao de inspecdo por parte da célula de pintura.

Entrada de produtos

O Build-to-Schedule (plano de producdo diario) indica quais as pecas a pintar e o
intervalo horéario para cada lote, assim como 0s setups e as paragens de producdo, devidamente
assinalados temporalmente.

Apbs a realizacdo e aprovacdo de um setup por meio dos testes iniciais, inicia-se o
processamento das pecas. Assim, 0 operario transporta o lote correspondente da zona 3 (lotes
provenientes da injecdo) até a zona 5 (zona de EPPs a serem desocupados), como demonstra a
seta de cor azul na Figura 8. Aqui retira a cobertura superior do lote e coloca-a num carrinho
vazio, colocado entre o lote a processar e as prateleiras de arrumacdo das paletes na zona 4 da

figura.

32



Figura 9 — Tapete rolante de entrada de pecas (fonte: KPP)

Séo colocadas paletes ao longo do tapete rolante de entrada da maquina (Figura 9). O
operario retira entdo o bastidor da posi¢do mais alta do lote, colocando-o em cima de uma palete
vazia, segundo uma orientacdo definida. O EPP vazio é movido para uma nova pilha, antes de
retirar o proximo bastidor. Este processo € repetido até preencher todas as paletes.

Imediatamente antes das paletes darem entrada na maquina, os bastidores sdo limpos
por meio de sopro de ar.

Assim que um lote é completamente transferido, o operario transporta os EPPs vazios
para a zona 4, no movimento representado pela seta de cor laranja na Figura 8, onde aguardam

o fim do processamento.
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Saida de produtos

Apds a pintura, as paletes chegam ao tapete de saida, zona 8 da Figura 8. O operario
realiza entdo uma breve inspegdo visual, retirando para a zona de “Amostras Diarias de
Rejeicao” as pegas ndo-conformes. Seguidamente, retira os bastidores para o EPP vazio na zona
4, num movimento representado pela seta de cor laranja da Figura 8, e coloca a palete vazia no
seu local de arrumacdo. Sobre o bastidor é colocado um EPP vazio, proveniente da pilha
original. Apos os registos efetuados e a colocacdo da “ldentificacdo do Produto”, o lote é
transportado para a zona de recolha, numerada como 10 na Figura 10, a margem da célula de
pintura, como indicado pela seta de cor preta na mesma figura. Deve ser tida em conta a
orientacdo da identificacdo, de modo a que esta seja facilmente visivel pelo responsavel da

recolha, como representado na Figura 11.

Figura 10 - Movimentos realizados durante a saida de produto

Figura 11 - Lote finalizado na zona de recolha (fonte: KPP)
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Operacoes finais e de registo

Quando uma pilha esta completa, sdo retiradas as “ldentificacbes de Produto” que
acompanham o lote desde a saida da célula da injecdo. Estas sdo colocadas na “Ordem de
fabrico”, e substituidas por novas, impressas no escritorio da pintura, no fim do processamento.
As novas “ldentificacGes de Produto” tém informacgdes como a “Ordem de Fabrico”, o nimero
do lote, a data e hora de fim, e o codigo de identificacdo do operario responsavel.

Da mesma forma que no sistema inicial é colocado um autocolante no primeiro e no
ultimo tabuleiro da pilha. Se as pecas referentes estiverem descriminadas na folha intitulada
“Tabela de Consulta para Produtos Pré-inspecionados”, € colocado ainda um autocolante azul

com a indica¢ao “Aguarda Controlo” (Figura 12).

Aguarda
PL6 2013 HOUSING Controlo
’ 468 LHD PINT

Figura 12 — Identificacdo de Produto (fonte: KPP)

Na “Ordem de Fabrico” de cada lote deve ser anotada a quantidade de tinta utilizada
para cada componente. Na folha de “InstrucGes de Fabrico” estdo indicadas as quantidades
necessarias por bastidor necessarias, existindo ainda uma previsao destas quantidades indicada
na OF.

No fim do preenchimento, todas as OF, juntamente com o “Controlo de Producdo”, séo
arquivadas. A recolha destes documentos € diaria e efetuada por um colaborador externo a
celula.

No caso de existirem davidas relativas a qualidade de um bastidor este deve receber
uma etiqueta amarela no EPP, sem qualquer inscricdo, que impede a sua saida da célula de

pintura até um colaborador com competéncias vir aprovar (ou reprovar) 0 mesmo.

4.1.2  Setup

Esta operacdo ¢é de extrema importancia e de elevada complexidade. As tarefas podem

ser apresentadas de uma forma sequencial e simplificada, como:
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o Limpeza do circuito;
o Preparacdo da tinta para um novo lote;

o Configuracdo da maquina e ajustes posteriores.

Estas operacdes séo importantes, pois 0 setup incorreto pode causar atrasos na producao
e ainda um nivel elevado de desperdicio de material, de tinta e de produto. O periodo e duracdo
do Setup estdo indicados no “Plano de Producdo™. O percurso que a tinta percorre nas linhas de

alimentacdo das cabines estd esquematizado na Figura 13.

l o I

Figura 13 — Circuito percorrido pela tinta

A casa-das-tintas (indicada pelo nimero 3 da Figura 13) é uma sala limpa onde estdo
localizados os potes de tinta e as bombas de circulacdo, e ainda as ferramentas e equipamentos
necessarios a preparacdo da tinta, de acordo com as especificacdes. Esta zona encontra-se
ilustrada na Figura 14, sendo que no interior e na zona exterior a sala estdo armazenadas em

varias prateleiras latas de tinta e outros componentes liquidos.

Figura 14 — Casa-das-tintas (fonte: KPP)
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Na retaguarda da cabine de pintura, indicada pela zona 2 da Figura 13, estdo colocadas
as torneiras e os reguladores de pressdo do circuito de tinta (Figura 15). Depois de passar estes

controlos, a tinta entra na cabine de pintura e é utilizada.

Figura 15 - Torneiras e reguladores na zona intermédia do circuito da tinta (fonte: KPP)

Limpeza do circuito

A limpeza do circuito de tinta consiste em limpar toda a linha de tinta da linha, assim
como 0s seus periféricos (como o pote presente na Casa-das-tintas (Figura 16)). Este pote é
limpo com diluente, que é colocado em circulagdo, de modo a purgar toda a tinta antiga das
linhas.

Figura 16 - Pote de tinta e bomba na Casa-das-tintas (fonte: KPP)
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No que diz respeito ao circuito presente na cabine de pintura, € necessario realizar uma
limpeza das linhas de tinta dessa seccao e da pistola. Neste caso é colocada em modo de limpeza
automatica (Figura 17), onde a pistola permanece numa posic¢édo fixa com um grande fluxo de
material. Aqui, a maquina de pintura vai automaticamente alternar entre agua, diluente e tinta,

durante um intervalo de tempo discriminado no ecré do controlador.

Figura 17 - Pistola em modo de limpeza (fonte: KPP)

Preparacao da tinta
A preparacdo da tinta, definida internamente como “Feitura de Tinta”, é realizada na

Casa-das-tintas, fazendo uso de ferramentas e equipamentos tais como a balanca de pesagem

(Figura 18).

Figura 18 - Bancada de preparacdo da tinta e balanca (fonte: KPP)
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Ap0s a preparacgdo da tinta, esta € vertida no pote ligado ao circuito de alimentacdo das
cabines, e as ferramentas utilizadas sdo limpas, assim como o ch&o e todas as superficies. O
recipiente onde foi feita a mistura é deslocado ao exterior da unidade, onde o seu conteudo é

colocado em contentores destinados a residuos toxicos.

Configuracdo da cabine

Apenas apo6s o final da limpeza automatica da pistola é possivel continuar o setup na
cabine de pintura. Se estiver definido na “Instrucdo de Fabrico”, a pistola € substituida pela
indicada, recorrendo a ferramentas apropriadas. O operario configura a pistola em regime aberto
e desloca-se até a zona 2, para abrir as torneiras intermedias. Neste momento, toda a linha de
tinta contém apenas tinta nova, pronta a utilizar.

A pistola é entdo configurada no painel de controlo de acordo com as especificacdes do
produto a pintar, presentes nas “Instrucdo de Fabrico”. S&o realizados testes de espessura e

efetuados ajustes, se necessario, antes de avancar com a primeira placa de teste de toda a linha.

4.1.3  Afinagdes e Testes

Estas afinacOes e testes iniciais ocorrem ap6s cada setup, recorrendo a placas PUP,
acronimo de “Primeira e Ultima Placa”. Estas sd0 colocadas no processo de pintura, sendo

depois testadas na célula e registadas para posterior arquivo, como forma de rastreabilidade.

Afinac¢do de espessura

Na preparacdo da placa de teste, que sera da mesma cor que as pegas pré-pintura, o
operario cola fita adesiva de dupla face a face inferior da placa, e uma pastilha metélica no
canto da placa. De seguida, esta € colocada num tabuleiro destinado a placas de teste, com uma
superficie lisa para adesdo das mesmas. Este tabuleiro é transportado, depois de uma limpeza
com ar pressurizado, até a cabine de pintura. Ap6s aplicacdo da tinta, a placa é retirada
manualmente da zona de pintura, configurando a pistola para uma posi¢do parada. Esta placa é
transportada até ao escritdrio, onde se realiza o primeiro teste. Assim, primariamente esta é seca
utilizado um forno de infravermelhos. As respetivas folhas de “Instrugdo de trabalho” (IT) e
“Instru¢ao de Manutengdo” (IM) estao colocadas junto ao forno. Ap6s 5 minutos € retirada a

placa do forno, sendo esta alvo de um ciclo de arrefecimento com a pistola de ar comprimido.
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E entio medida a espessura da camada de tinta na pastilha com o equipamento de medig&o de
espessura, presente na Figura 19. A utilizacdo do forno invalida a utilizacdo da placa para teste

de medicao de cor e brilho.

Figura 19 — Equipamento medidor de espessura (fonte: KPP)

Placas PUP

Depois da aprovacdo da espessura da camada de tinta, € colocada uma nova placa num
tabuleiro, para efeitos de registo. Esta placa seguira toda a linha de pintura, sendo denominada
como PUP.

Os testes de cor e brilho s&o feitos apenas depois de a placa percorrer toda a linha de
pintura. Para este efeito € utilizado o medidor representado na Figura 20.

Figura 20 — Equipamento medidor de cor e brilho (fonte: KPP)

Se existirem dois tipos de tinta a aplicar, a pastilha que recebeu primario € retirada

quando a peca sai da estufa, ou seja, imediatamente antes da aplicagdo da segunda camada.
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Coloca-se entdo uma nova pastilha, para receber a segunda camada de tinta. VVolta-se a colocar
a pastilha com a primeira camada na placa, quando esta sai na linha final, como se pode observar
na Figura 21.

Depois de enviar todos os bastidores do lote, é colocada uma ultima PUP na linha de
pintura. A etiqueta de identificacdo de PUPs é colocada no seu verso, ilustrada na Figura 22,
onde sdo manuscritas informacdes, tais como a ordem de fabrico, data e hora, e os resultados

dos testes de brilho, cor e espessura (dois conjuntos, no caso de duas camadas de tinta).

Figura 22 - Etiqueta de identificagdo PUP (fonte: KPP)

A informacéo das placas PUP ¢ digitalizada num ficheiro do computador da célula. As
placas PUP sdo depois guardadas em caixas com a indicacdo do més, para serem retiradas da

célula de pintura por um colaborador externo.
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4.2 Elaborac¢ao do quadro de controlo

Tendo por base as atividades descritas anteriormente foi elaborado um quadro de

controlo para a célula de pintura.

4.2.1

Estudo preliminar

Como indicado na metodologia, a elaboracdo do quadro iniciou-se com um estudo dos

quadros ja existentes na empresa, de modo a manter a mesma estrutura. Foram entéo listadas

as documentacOes existentes nos quadros atuais (Figura 23 e Figura 24). Foi dado enfase a

listagem dos standards presentes. Foram também anotados documentos especificos, como o
Quick Response Quality Control (QRQC), e o Quality Operating System (QOS). O QRQC faz

suporte documental do ciclo PDCA, enquanto o QOS apresenta indices do desempenho da

qualidade da célula.

Custos daMaa (nalidade

Plano Mens al duditorias LPA

FFM:
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Verificapio LPA

ITD

b)) I | e [T R = | B 6]

Resultados das amditonas

—
—

ORGLC

Figura 23 - Esquema do LPA da célula de montagem
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Figura 24 — Esquema do LPA da célula de injecédo
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4.2.2  Definicdo da disposi¢cdo dos documentos

De acordo com as linhas de orientagdo propostas na metodologia foram testados véarios
layouts do quadro, de forma a definir o modelo final antes de iniciar a sua construgéo.
Tendo em conta os documentos escolhidos pelo Departamento de Pintura a serem incluidos no
quadro, foi definido que este possuisse 3 partes distintas: “Indicadores”, “QRQC” e “LPA

Pintura”, como representado na Figura 25.

Indicadores (L.R.0O.C. LPA Pintura

Figura 25 — Esquema geral do quadro LPA

Foram realizados testes que consistiram no uso de etiquetas temporarias e esbo¢os nos
dois quadros de contraplacado revestido que seriam posteriormente utilizados para suporte final

na célula de pintura, como ilustrado na Figura 26.

Figura 26 - Metade direita do quadro de controlo em fase de construgéo (fonte: KPP)

Foram realizadas algumas alteracdes ao modelo inicial, chegando-se a disposi¢éo final
representada na Figura 27. O primeiro espaco no canto superior esquerdo do quadro nao foi
preenchido, devido a um obstéculo fisico presente na celula sob a forma de estruturas metalicas.
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Figura 27 - Disposic¢do da documentacdo no quadro de controlo

4.2.3  Construcgdo da documentacdo

Tendo por base a lista de documentos definida e o esquema do quadro, foi iniciada a
elaboracdo dos seus documentos. Apds um inventario dos documentos ja existentes na empresa,
foram propostos para elaboracdo os seguintes (que serdo aprovados pela empresa, e

seguidamente afixados no quadro de controlo da célula):

e Layoutda célula
Este foi construido com recurso a plantas em formato digital da empresa e a observacGes
obtidas na célula (ver Anexo 1). Contudo, rapidamente se chegou a conclusdo que existiam
zonas de colocacgdo de material ndo delimitadas. Neste contexto, foi construido um modelo do
layout existente, presente no Anexo Il, que inclui as novas linhas de marcagédo em conformidade

com as normas internas da empresa.

e Check-list LPA
Tendo por base documentos internos e check-lists das células vizinhas, foi gerado um

modelo da check-list LPA. Este processo encontra-se descrito no Capitulo 4.4.

e Passagem do testemunho
O documento proposto para a transi¢éo entre turnos consiste em duas partes, sendo uma
a lista de modelos a verificar e a outra parte uma check-list de verificagdo desses modelos. Estes

documentos encontram-se nos Anexos Il e V.

e Standards
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Apos a listagem dos standards j& existentes na célula de pintura, foi realizado o
levantamento de documentos adicionais a criar ou a modificar, por forma a gerar um dossier
completo, para ser colocado no quadro de controlo.

Os standards ja existentes na empresa e selecionados para estarem presentes no quadro

da célula de pintura foram os seguintes:

o Marcacdo das areas;

o Delimitacdo das areas;

o EPPs Vazio (normas de identificagdo de EPPs vazios);
o EPPs (normas de arrumacdo e transporte de EPPs);

o Indumentaria;

o Etiqueta Identificacdo do Produto;

o Documentagéo no Placard;

o Embalagens Incompletas com cartdes Kaban_Injeccéo;
o Conformidade da OF;

o Luvas (frequéncia);

o Documento alerta;

o ldentificacdo das Pilhas EPPs;

o ldentificacdo (Notas adicionais);

o Instrucdo de Manutencdo (Registo);

o Passagem do testemunho e registo;

o Abertura de Ndo-conformidade;

o Criacdo da Ordem de Fabrico;

o Limpeza de pecas (Pintura);

o Exercicios de alongamento para ginéstica laboral.

Ap0s analise dos procedimentos existentes, dos standards e da documentacao técnica
da empresa, foi gerada a seguinte lista de standards a criar, baseada no modelo-padrdo e
presente nos Anexos V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII, e XIII, respetivamente:

o Entrada de bastidores;
o Feitura de tinta;
o Limpeza do circuito de tinta;
o Placa de afinacao;
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o Placas PUP;

o Registos no fim do ciclo;
o Saida de bastidores;

o Teste de brilho;

o Teste de espessura.

Implementacgao

Tendo toda a documentacdo preparada e com os locais onde a colocar definidos, foi
iniciada a construcdo do quadro. Foi realizado um levantamento da tipologia das etiquetas dos
outros quadros existentes na empresa de forma a cumprir o padrdo. Ap6s a impressdo das
etiquetas, estas foram plastificadas e coladas no quadro por meio de fita adesiva de dupla face
(Figura 28).

Figura 28 - Etiquetas finalizadas

A finalizacdo do quadro culminou com a fixagdo do quadro, e a colagem definitiva das
suas etiquetas e suportes documentais. A Figura 29 ilustra o quadro ja em utilizagdo, onde se

nota a auséncia de alguns documentos (ndo-conformidade assinalada nas auditorias realizadas).
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arec 1

Figura 29 — Quadro de Controlo na Sprimag

4.3 Realizacao de auditorias

Como descrito nos objetivos do projeto foram realizadas auditorias a célula por forma a
avaliar o grau de eficacia do quadro de controlo implementado.

A sua frequéncia e auditor encontram-se definidos no Plano LPA. Tipicamente,
diariamente, o operador da célula em cada turno designado realiza uma auditoria seguido de
auditorias semanais a realizar pelo engenheiro de processo, mensalmente pelo chefe do
departamento, e anualmente pelo diretor geral de operacfes. Este plano é afixado e mantém a
validade durante um ano.

A “Verificacdo LPA”, por sua vez, é arquivada e substituida por uma versao nao-
preenchida mensalmente. Esta verificagdo tem como funcéo o registo das auditorias e das ndo-
conformidades identificadas, e esta presente no Anexo XIV. Os resultados das auditorias serdo
entdo compilados num terceiro documento, intitulado Performance LPA, que exprime as
classificacOes atribuidas pelas auditorias num determinado intervalo temporal. O resultado da
LPA a cada célula é anotado ainda numa etiqueta colorida, e pendurada no quadro, na zona
“Resultados das auditorias”. O modelo da etiqueta esta presente no Anexo XV.

Durante a fase final de construcdo do quadro, foi possivel iniciar a execucdo das
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auditorias, tendo estas sido executadas nos dias 8, 24 e 30 de Abril de 2014 (Anexo XVI, XVII
e XVIII, respetivamente). A maioria das ndo-conformidades detetadas pelas auditorias
relaciona-se com a falta de EPIs, a desorganizacdo generalizada das bancadas, a falta de
ferramentas disponiveis, caixas ndo-identificadas e a falta de documentos no quadro de
controlo. Durante este periodo, 0 modelo da auditoria LPA foi alvo de ligeiras modificacdes, e

encontra-se na sua versao final no Anexo XIX.

4.3.1 Oportunidade de melhoria

Com base nos pontos identificados nas auditorias, destacam-se algumas oportunidades

de melhoria que a seguir se descrevem:

Equipamentos de Protec¢ao Individual

Como se verificou nas auditorias, existe um ndmero escasso ou inexistente de
equipamentos de protecéo individual. Esta situacdo coloca os operadores em risco, mas também
qualquer colaborador externo que entre na célula. Assim, devera ser definido um local na célula
com os EPIs necessarios para que estes possam ser utilizados por pessoal interno ou externo a
célula (como por exemplo, por um auditor).

Como alternativa, pode ser criada uma regra geral em como os auditores, sendo 0s
colaboradores com mais movimentagdes entre células, transportem EPIs para si em todos 0s

momentos.

Fluxo

Deve procurar-se fazer uma lista de pontos que correspondam a um caminho fisico
minimo a percorrer pelo auditor, de modo a realizar a auditoria da maneira mais rapida possivel,
sem repetir zonas da célula. Esta pratica diminui ainda a probabilidade de erro por parte do

auditor. Para tal foi gerado o diagrama de esparguete apresentado na Figura 30.
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Figura 30 - Diagrama de esparguete do percurso da LPA (fonte: KPP, adaptado)

O caminho inicia-se no quadro, onde o auditor recolhe a Check-list de LPA e inicia a
auditoria. Daqui desloca-se ao longo da célula, verificando os pontos da auditoria referentes aos

escritorios. Apds a verificacdo da lampada de inspecdo do produto acabado, na zona 8 da Figura
30, segue para as cabines de pintura, indo em seguida a casa-das-tintas. Depois retorna ao ponto

inicial, que € o quadro de controlo.
Apesar de ndo existir esta situacdo na célula de pintura, recomenda-se a criacdo de

“extensdes” de indicadores analdgicos e digitais. Estas evitariam os caminhos longos e de dificil
acesso, como por exemplo escadas, permitindo ao auditor chegar fisicamente aos equipamentos
a monitorizar. Um quadro eletronico suplantaria assim a necessidade da deslocacdo até junto

do equipamento.
Adicionalmente, considerando para auditores que nao estejam familiarizados com a

célula, foi construido o modelo representado na Figura 31. Neste modelo, apresentado na sua

versao completa no Anexo XX, sdo indicadas as principais zonas de auditorias, para auxiliar a

eficacia e eficiéncia do auditor, na execugdo da sua tarefa.
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1
Figura 31 — Layout com zonas de auditorias LPA (fonte: KPP, adaptado)

Grau de especificidade

Procura-se que uma auditoria possa ser realizada por um colaborador externo ao
processo. Como tal, o grau de especificidade deve ser adequado, de modo a permitir que um
colaborador externo seja capaz de realizar a auditoria, mas mantendo um nivel de detalhe

minimo, suficiente para ser incorporado nas analises de desempenho dos indicadores auditados.

Componentes da auditoria por questionario ao operador

Existe a possibilidade de ocorrerem situacdes que ndo sejam facilmente detetadas pelas
auditorias, como por exemplo a falha intermitente de um equipamento. Para manter a eficacia
da auditoria, estes pontos podem ser auditados por questionario direto aos colaboradores, em
vez de ser o proprio auditor a verificar, ficando assim diminuido o risco de o auditor ndo detetar
a falha. Entre as vantagens imediatas deste tipo de auditoria contam-se a sua brevidade e ainda
a comunicagdo envolvida, que pode beneficiar ambas as partes pela troca de ideias ou aspetos

levantados pela auditoria.

Modelos para LPAs

Para a avaliacdo de pontos tais como a organizacdo de uma bancada ou da disposicéo
de uma ferramenta, devem ser criados métodos auxiliares para o auditor. Estes métodos
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auxiliares poderdo consistir em documentos fixos as superficies proximas da zona a auditar, em

formato proximo aos standards. Entre estes destacam-se como Uteis os seguintes:

o Modelo de arrumacéo das bancadas com descricdo da localizagdo dos EPIs;
o Modelo de disposicdo de ferramentas nas cabines;
o Modelo da disposi¢do dos componentes na casa-das-tintas.

Estes documentos devem estar guardados em capas resistentes ou impressos em
materiais duraveis. Devem ainda ser incluidos no check-list da LPA a lista de documentos a

auditar e o seu estado de conservagéo.

Acessibilidade de identificacoes

Verifica-se alguma ineficacia em realizar certos pontos da LPA, nomeadamente a leitura
de cddigo de série. Por exemplo, no caso dos viscosimetros, ilustrados pela Figura 32, o codigo
de série esta frequentemente obstruido por tinta e a sua localizagdo ndo corresponde a etiqueta
do apoio. Sugere-se um sistema de puncdo ou entalhes na lateral da pega do viscosimetro, o que

tornaria a sua diferenciacéo e identificacdo mais expedita.

Figura 32 — Arrumacao dos viscosimetros na Casa-das-tintas (fonte: KPP)

Deve ser ainda dada atencédo a localizacdo de algumas etiquetas. Por exemplo, no caso
da iluminagdo da zona de saida do produto, a etiqueta de calibracdo esta relativamente elevada,
0 que torna dificil a sua verificacdo por parte do auditor.
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Avisos de fim de stock

Os resultados das LPAs sdo apresentados no quadro de controlo, estando disponiveis a
todos os colaboradores. Contudo, em certos casos € necessaria a intervencdo na célula de
colaboradores externos, tais como para a recolha de PUPs e residuos, e ainda para entrega de

materiais, como por exemplo panos de limpeza, representado na Figura 33.

-
Figura 33 - Contentor com panos de limpeza na Casa-das-tintas (fonte: KPP)

Apesar de estas acdes ndo necessitarem de um controlo intensivo, por razdes como o
seu baixo impacto, seria ainda assim positiva a colocacdo de uma placa de aviso de nivel baixo
no contentor dos panos, por forma a garantir que nunca haja falta destes. Com esta placa é
possivel auditar entdo o nivel de panos de limpeza e de outros materiais, principalmente no caso
de o auditor ndo estar familiarizado com a célula.

De destacar que método pode ser utilizado em diversos artigos, tais como formuléarios,

etiquetas, material de escrita, entre outros.

Marcag¢oes no chao

Apesar da disposi¢do da célula ser mantida e estar definida no layout, existem zonas da

célula sem marcacéo. Este facto deve ser corrigido, em concordancia com o Anexo Il.

Variabilidade entre auditores
Em pontos cuja classificacdo depende de um intervalo e ndo de um Unico critério (como
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por exemplo o estado da arrumacdo das bancadas), podera existir o risco dos auditores ndo
serem coerentes entre Si.

Para resolver esta situacdo, recomenda-se a criagdo de Modelos de LPAs mais
explicitos, e conjuntamente facultar agdes de formacéao por forma a garantir a uniformidade de

critérios entre auditores e colaboradores da célula.

Versado digital

Com a descida de preco das tecnologias de informagdo e comunicacdo, certos
documentos estdo a ser substituidos por versdes digitais. A digitalizacdo de documentos revela-
se vantajosa principalmente quando os documentos terdo de ser digitalizados ap6s o seu
preenchimento. Neste contexto, a realizacdo das LPAs por recursos a utilizacdo de meios
digitais, i.e. tablet, pode ser uma opg¢do a estudar, pois permite uma atualizacdo da rede
imediata, aumenta a rapidez da tarefa e economiza papel. Em paralelo, podera permitir 0 aviso
automatico ao responsavel das ndo-conformidades detetadas.

Este modelo poderé ainda ser interligado ao quadro de controlo eletronico, permitindo

assim manter a possibilidade de consulta de dados na célula.
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5. Melhorias adicionais

Dado que o principal objetivo deste trabalho visa conseguir um melhor desempenho da
atividade da ceélula visada, sdo apresentados de seguida alguns aprimoramentos adicionais
baseados na anélise e no trabalho realizado. Os beneficios circundam a melhoria no padrao de
execucdo de tarefas, favorecendo a sua qualidade de execucéo e reducdo de variabilidade, e
consequentemente, melhorando o desempenho dos indices de producgéo da célula.

Generalizando, o tempo de setup previsto entre cada lote de produto na célula de pintura
esta definido como 50 minutos, sendo que em média s&o realizadas cerca de 4 setups por turno.
Assim, o impacto esperado das melhorias a propor, em particular ao nivel de otimizacdo dos
setups, passam principalmente pela padronizacéo de novas praticas, pensadas de forma a obter
maior desempenho da ergonomia, da simplicidade de execucdo e da reducdo do nimero de
operacdes que envolvem processos de deciséo por parte do operador.

Estas melhorias s&o apresentadas abaixo.

5.1 Informacoes sobre o Setup

Durante o setup da pistola de pintura o operador necessita de obter dados de
configuracdo dos equipamentos de acordo com o produto a pintar, como por exemplo o angulo
da pistola e a distancia ao produto (que estéo presentes na “Instrucéo de Fabrico”). No decorrer
do setup, esta ficha é colocada no acesso a cabine de pintura, de modo a ser consultada (Figura
34).

Figura 34 — “Instrugdo de Fabrico” durante a sua utilizagéo na cabine de pintura (fonte: KPP)
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Porém, o seu local ndo se considera o mais adequado, pois exige movimentos repetidos
e pouco ergondémicos de consulta durante o setup, agravados pelo reduzido espago disponivel,
0 que dificulta ainda o acesso as ferramentas. Estas condi¢fes geram situacdes que afetam a
qualidade da tarefa, a consulta demorada do documento e propensao a erros de leitura.

Assim, idealiza-se a construcdo de um quadro-matriz que possua uma biblioteca com

todas as configuragdes possiveis, presente numa superficie vertical mais perto da zona de setup.

Uma solucdo alternativa ao quadro matriz podera consistir em utilizar um terminal
digital (Figura 35). Apesar de esta solucdo representar um maior investimento, possui vantagens
especificas, tais como uma consulta rapida, a atualizacdo remota dos dados e um espaco
ocupado reduzido. A estas acresce ainda existir uma interface no sentido operador-terminal,

podendo servir igualmente para enviar indicacdes remotamente ao Departamento de Pintura.

Figura 35 — Montagem ficticia de um terminal digital no acesso a cabine de pintura (fonte:
KPP, adaptado)

5.2 Ferramentas

Durante o setup o operador necessita de diversas ferramentas para desempenhar a sua
funcdo. Cada cabine possui uma prateleira para arrumacéo de ferramentas, que séo utilizadas
durante o setup nessa mesma cabine. Acima desta, estdo 0s apoios para 0s aspersores e pistolas

de pintura, com capacidade para 2 elementos cada (Figura 36).
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Figura 36 - Ferramentas e equipamentos na parede do acesso a cabine (fonte: KPP)

Um problema notado foi a desigual distribuicdo de ferramentas pelas duas cabines,
apesar de estas serem igualmente necessarias nas operacfes de setup. Esta situacdo potencia
movimentos desnecessarios, sendo recomendavel fazer uma padronizacdo das ferramentas,
atribuindo um conjunto Unico a cada cabine e criando um suporte de arrumacao dedicado, com
um suporte definido para cada exemplar. Este suporte podera tomar a forma de um quadro ou
gaveta de ferramentas. Contudo, no caso apresentado, ndo existem condicdes estruturais para a
sua montagem, pelo que poderia ser mais indicada a aplicacdo de um suporte vertical de
ganchos e suportes magnetizados. Assim, com a implementacdo deste sistema tonar-se
expectavel a realizacdo do setup de um modo mais eficaz e simples, reduzindo transporte e

movimentos necessarios e reduzindo a complexidade de execucéo.

5.3 Configuracao do suporte da pistola de pintura

Aguando do setup da méaquina, isto é, quando esta iminente a entrada de um novo tipo
de produto na linha de processamento, é necessario configurar o suporte da pistola de pintura.

Esta configuracdo implica ajustar a posicao da pistola num suporte graduado (Figura 37).
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Figura 37 - Pormenor do suporte da pistola de pintura (fonte: KPP)

Este método implica algumas condicdes que ndo favorecem a qualidade de execucdo,
nomeadamente:
e Complexidade relativamente elevada;
e Necessidade de vérias ferramentas;
e Risco de contaminacdo ou danificacdo das ferramentas em caso de queda,
e Falta de ergonomia (implica que o operador esteja debrucado sobre a cabine);

e Risco de erro na configuracéo.

Sao apresentadas a seguir duas soluc¢Bes, com o intuito de minimizar as desvantagens

apresentadas.

5.3.1  Suporte amovivel

Este método consiste em “transportar” as agdes de configuracdo para o exterior da
cabine, através da construcdo de um suporte duplicado da estrutura de apoio da pistola de
pintura. Este suporte tornaria possivel a realizacdo de algumas das tarefas de setup fora da
cabine, aumentando a qualidade de execug&o.

Apos a configuracdo do suporte, este seria novamente montado dentro da cabine, por
meio de um encaixe rapido de movimento Unico. Este teria de apresentar uma elevada
resisténcia mecanica, devido aos movimentos alternativos do suporte durante a operacéo de
pintura. Conjuntamente com a sua implementacao, dever-se-a também definir procedimentos

de manutencéo e calibracéo do apoio.
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5.3.2  Suportes dedicados

Ao invés de um suporte configuravel, poderia ser considerada mais vantajosa a
utilizacdo de suportes dedicados a cada tipo de produto. Deste modo, as suas configurac6es
seriam constantes, ndo necessitando de operacdes de ajuste nos setups, envolvendo apenas a
troca de pistola e montagem na cabine. Estes suportes de configuragdes fixas permitiriam assim
reduzir a probabilidade de erro de setup, para além de serem mais resistentes ao desgaste, em
comparacdo com o modelo configuravel, apresentado na seccéo 5.3.1.

Estes modulos devem estar claramente identificados, sendo idealmente por meio de
puncdo ou laser, visto que etiquetas comuns sdo pouco resistentes a deterioracdo. Deve também

ser criado um registo de calibracéo periddica destes equipamentos.

E de destacar uma vantagem colateral desta solucio que é a eliminacdo da
especializacdo de um auditor de processo. Torna-se possivel deste modo verificar as
configuragdes da pistola sem conhecimentos técnicos profundos ou necessidade de parar a
méaquina. Note-se que a auditoria LPA ndo deve ser utilizada, por definicdo, na avaliacdo do
processo de fabrico a este nivel de pormenor, devendo para tal ser utilizada uma auditoria mais
especifica ao processo.

Com o uso de modulos fixos, estes podem ser identificados por uma cor ou nimero,
facilmente identificAveis com a maquina em movimento. Assim, cabe ao auditor entrar no
acesso da cabine e averiguar a correspondéncia entre 0 médulo em uso e o produto, sem

perturbar o funcionamento da maquina.

5.4 Circuitos de tinta duplicados

Outra componente importante do setup € a limpeza do circuito de tinta. Esta limpeza
assegura que ndo restam quaisquer vestigios de tinta do produto anterior nas tubagens, aquando
do processamento do novo produto. As tarefas devem ser realizadas sequencialmente,
implicando algumas interrupgdes e deslocacGes, o que baixa a qualidade de execucdo por parte

do operador, reduzindo a sua concentracédo e dedicacéo a cada tarefa. Estas tarefas sdo:

59



o Parar a maquina de pintura;

o Realizar a limpeza do circuito de tinta, comegando na casa-das-tintas;
o Trocar a pistola e configura-la;

o Aguardar a chegada da nova tinta;

o Realizar afinaces e teste de PUPs;

o Iniciar pintura do novo produto.

A simultaneidade das tarefas de limpeza pode eliminar muitas das deslocac6es e tempos
de espera, permitindo a transi¢do entre tarefas com o maximo de ergonomia. Esta padronizacao
implicaria a construgdo de um pequeno cubiculo no canto da cabine de pintura, como ilustrado
na Figura 38. Este permitira manter uma operacao de limpeza independente da disponibilidade

da cabine.

| 1

NN

F

Tapete rolante

Zonade acesso decahine

1
2
3 3 | Cabine de pintara
4 | Cubimilo para hmpezadapistola

Figura 38 - Localizacdo do novo cubiculo de limpeza

Para suportar a utilizacdo de duas pistolas de tinta em simultaneo, € imperativa a
duplicacdo dos circuitos de tinta, desde a casa-das-tintas até a cabine, como ilustrado na Figura
39. Este sistema permitiré selecionar a entrada e a saida de acordo com a opgao desejada para

cada linha.

Cahine Casa das Tintas

Linha 1
Pistolal [ } I Pote 1
Pistola 2 I I Pote 2
I_I Linha 2

Figura 39 - Circuitos de tinta duplicados
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Como ja referido, o principal ganho deste sistema € a fluidez de execucao de tarefas.
Nesta disposic¢éo, as tarefas que necessitam de ser executadas na cabine de pintura podem ser
realizadas de modo sequencial, fazendo uma transicdo rapida e simples entre a colocacdo em
modo de limpeza do circuito anterior, e a montagem e setup do novo circuito para a préxima
producdo numa disposicdo imediata e com o minimo de movimentos e a¢les e consequente
reducdo de tempos de execucéo.

E importante notar que este sistema implica um aumento importante da complexidade
do circuito, dificultando e encarecendo a sua manutencdo. Deve-se pois realizar um estudo mais

detalhado sobre a sua viabilidade.

5.5 Expansao da casa-das-tintas

Outra estratégia que visa a qualidade de execucao e eficacia da padronizacdo passa pela
expansdo da “zona limpa” existente na casa-das-tintas, utilizando para tal uma &rea reduzida
em forma de contentor, com novas paredes, teto e uma Unica porta hermética, assegurando uma
atmosfera livre de contaminantes. Esta nova “zona limpa” esta demarcada a cor azul no layout
apresentado na
Figura 40.
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Figura 40 — Nova zona limpa da célula (fonte: KPP, adaptado)

Assim, é deste modo atingida uma zona de atmosfera controlada, reduzindo a
probabilidade de entrada de impurezas nas cabines de pintura. Em conjunto com a modificacao
do meio envolvente, e com a aplicagdo de um pavimento de cor clara e facilmente lavavel, sem
obstrucgdes por tubos ou calhas, pode-se ainda favorecer uma limpeza mais eficaz e espontanea
por parte dos operadores da célula. Serdo ainda mais facilmente cumpridos os procedimentos

existentes, com as vantagens de qualidade ja descritas neste relatorio.

Esta nova zona possibilita ainda um aumento de proximidade entre os potes de tinta e
as cabines de pintura. Esta disposicdo traz vantagens adicionais, tais como a reducdo da
quantidade de tinta e diluentes desperdicados em cada setup; a reducdo da complexidade e
duracdo de manutencbes ou verificacdes; a maior seguranca (que advém de menos
movimentacOes e equipamentos presentes), e ainda uma economia generalizada de energia,

tintas e diluentes de limpeza utilizados.

5.6 Medir impactos de melhorias através do OEE

As propostas anteriormente apresentadas tém como principal objetivo a melhoria da

qualidade associada a execucdo das tarefas, e em particular, aos setups. Estas incidem
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fundamentalmente em melhorias da qualidade de execucéo das tarefas, que se irdo traduzir em
melhor qualidade dos componentes produzidos e na maior disponibilidade dos recursos. Estes
beneficios, em conjunto com a velocidade de producéo, sdo pilares do OEE. Este parametro
global é utilizado na KPP como meio de medicgéo da eficiéncia global da célula. Posto isto, sera
possivel validar o contributo real de melhorias implementadas na célula, através da comparagédo
direta entre dados do OEE medidos antes e depois da implementacéo destas.

Este processo podera ser igualmente utilizado na criagdo de um registo de quantificacéo
da contribuicdo de cada melhoria, permitindo manter uma base de dados Util para avaliacdo de
novas melhorias propostas. Esta base de dados podera ainda ser aperfeicoada pela utilizacdo
em departamentos semelhantes entre empresas do mesmo grupo empresarial, ou mesmo
externas ao grupo, favorecendo um processo de partilha de conhecimentos e de benchmarking
de melhorias de processo. Promover-se-ia desta forma o aumento de eficacia e a prevencao da

execucao experimental de projetos repetidos ou classificados como inviaveis anteriormente.
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6. Conclusdo

Neste capitulo é apresentado um breve sumario do projeto desenvolvido, atestando a
resolucdo dos objetivos propostos inicialmente e gerando algumas consideragdes finais, com

especial atencdo as limitacdes do projeto e as linhas de trabalho futuras.

O estudo bibliografico, apresentado no Capitulo 2, revelou-se um fator determinante
pois permitiu ter presentes conceitos, defini¢cbes e conhecimento de aplicagdes da metodologia
LEAN. Este estudo permitiu ainda desenvolver uma habilidade de observacdo analitica e

holistica, facilitando a sua integracéo no processo em estudo.

No respeitante aos dois primeiros objetivos propostos, Aquisicdo de conhecimento do
processo da célula Sprimag e Construcdo de padrdes de procedimentos, estes foram alcancados
pela criacdo de documentagdo de suporte aos procedimentos realizados na célula de pintura. A
caracterizacdo dos processos e dos procedimentos é apresentada no Capitulo 4.1, e serviu de

base para atingir os restantes objetivos.

O terceiro objetivo proposto, Construcdo de um quadro de controlo na célula, foi
concretizado, estando a sua concecao e construcdo descritas no Capitulo 4.2. Entre 0s seus
beneficios, apontam-se o suporte acessivel dos standards, o controlo da passagem do
testemunho, a implementacdo PDCA na célula, e ainda o suporte de indicadores de qualidade

que podem ser consultados por colaboradores e clientes.

O quarto objetivo proposto, Desenvolvimento e aplicacdo de auditorias, foi respondido
através da elaboracdo e ajuste de um modelo de check-list de auditoria LPA, que sera
implementado definitivamente na célula visada, dando continuidade ao processo. Este encontra

descrito no Capitulo 4.3.

Em relacdo ao quinto objetivo proposto, Geragdo de propostas de melhorias do
processo, descrito no Capitulo 5, sdo apresentadas algumas propostas de melhorias. Estas
propostas foram fundamentadas e justificadas através de uma estimativa qualitativa de ganhos,

carecendo, no entanto, de um estudo mais aprofundado, por forma a considerar a relacdo entre
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0 custo e o beneficio, para sua implementacdo real. Salienta-se que a este nivel, deve ser tido

em conta um pay-off mais longo para certas propostas (como por exemplo a miniaturizacdo da

casa-das-tintas).

Limitagdes do Estudo

Como esperado, existiram algumas limitagOes identificadas no decorrer do projeto.

Estas tiveram presenca principalmente no interior da empresa acolhedora, e constituiram, nas

duas formas, uma limitacdo e um desafio a ultrapassar para conseguir realizar o projeto. Entre

estas destaca-se:

A confidencialidade de dados sobre tempos de ciclo e desempenho da célula, como
condicdo imposta pela empresa, que inviabilizou a colocagdo das estimativas
quantitativas dos ganhos neste trabalho;

A necessidade de cumprir padrdes, métodos e normas ja existentes e estabelecidas na
empresa, nomeadamente modelos de documentos e nomenclatura tipica. Apesar de
servir 0 proposito de padrdo, impossibilita alguma personalizacdo para melhor
responder ao objetivo do documento;

O intervalo temporal dedicado ao projeto, que envolveu trabalho de campo com duracgéo
de 6 meses, pode ser considerado uma limitacdo. Apesar de ter existido o cumprimento
dos objetivos estipulados, este tipo de projetos tem uma contribuicdo plena quando
realizado a longo prazo, de modo a compreender totalmente a evolugdo das
modificacdes aplicadas, e que podem ocorrer a médio ou longo prazo. Daqui justifica-
se a inviabilidade de apresentar resultados numéricos que sustentem as a¢fes propostas
neste projeto;

Enquanto aluno convidado a realizar um projeto numa empresa externa a entidade
formadora, foi necessario lidar com algumas limitagdes de autonomia. Estas eram
expectaveis, e permitiram confirmar a premissa de que um colaborador encarregue de
aplicar procedimentos de melhoria numa dada célula, deve dispor de quase total
autonomia e acesso a recursos adequados a eficacia pretendida;

Outra limitac&o, que nédo foi verificada na totalidade devido as razfes expostas no ponto
anterior, passa pela ocorréncia de alteragdes no ambiente da célula. Sendo um ambiente
industrial com varios setores, atividades e funcdes, é de esperar que estas alteracdes
ocorram a qualquer momento, podendo influenciar as atividades e padrdes das células

vizinhas, o que implica uma atencdo constante a fatores externos que possam induzir
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este tipo de situagoes.

Trabalhos Futuros

Tendo em conta os resultados obtidos neste trabalho, assim como o conhecimento

adquirido, considera-se pertinente notar que o trabalho desenvolvido serve como fundacgéo

solida para a realizacdo de novos projetos na mesma area. Outras metodologias (como o Seis

Sigma) que se debrucam sobre a melhoria de processos podem ser agora aplicadas de forma

integrada, tomando por base a padronizacgéo e estudo documental efetuados. Complementando

com a medicdo do OEE, a implementacdo destes novos métodos podera despoletar acdes de

melhoria de forma mais rapida e eficiente.

Tomando por base a metodologia utilizada (LEAN), existem ainda projetos a ser

realizados sobre esta. Entre outras podem ser apresentadas as seguintes:
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Padronizacdo das outras células de pintura. A Sprimag ndo é a Unica célula de pintura
presente na KPP, sendo as restantes células igualmente importantes no processamento
de outros produtos. Existem semelhancas que permitem a utilizacdo de conceitos
aprendidos neste projeto, apesar de ser, no entanto, necessario um estudo conciso a
célula que ira receber a implementacdo da padronizacdo, fazendo énfase nas suas
diferencas. Durante a realizacdo desse trabalho, deve ser ainda tida em conta a possivel
transferéncia de conhecimentos aprendidos nessa nova célula para a Sprimag;
Aperfeicoamento do sistema de auditorias, fazendo uso das sugestdes apresentadas, tais
como os suportes digitais e os “Modelos de Auditorias”. Este novo sistema pode ser
desenvolvido como um processo de auditorias otimizado e distribuido por toda a
empresa, unindo os dados recolhidos das auditorias numa base de dados passivel de
analise por parte do Departamento de Qualidade. Tornar-se-a assim possivel a auditoria
das auditorias realizadas, o que ird generalizar os beneficios das auditorias a um nivel
superior;

Reducéo do tempo de setup, fazendo uso das propostas apresentadas e desenvolvendo
novas ideias. A implementacdo de modificacGes no setup é de extrema complexidade
técnica e logistica, sendo um desafio que pode ser validado pelo estudo minucioso dos
beneficios e custos trazidos para o processo. Este estudo implica uma analise de dados
temporais e logisticos que carece de maior precisdo, pelo que é recomendavel a
aquisicdo destes dados por meio de sensores e controladores digitais, ao invés de um

cronémetro controlado manualmente.



Finda-se este trabalho com os conteldos apresentados nesta Conclusdo. Foram
apresentados e descritos todos os pontos considerados relevantes neste relatorio, procurando
gerar melhorias passiveis de serem aplicadas, mas também de potenciar uma aprendizagem
sobre métodos que permitam alcancar niveis de qualidade e eficiéncia cada vez mais elevados.
Note-se que este projeto € uma pedra basilar do processo de melhoria continua atribuido a célula
visada, pretendendo-se assim promover a continuacao deste processo sobre uma base integra e

de confianca.

Numa nota final, a procura e trabalho por um processo perfeito podem muitas vezes
tornar-se exasperantes, pela simples razdo de nunca se chegar a um final auténtico. Este é
utopico, mas os desafios colocados constantemente e os objetivos completados metodicamente
geram a energia, motivacao e satisfacdo necessarias para continuar neste ciclo sem fim, que se

intitula de melhoria continua, de todo e qualquer processo.
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Anexo lll - Modelo de passagem de testemunho
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Anexo IV - Modelo de registo da passagem de

testemunho
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Anexo V — Standard de entrada de bastidores
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Anexo VI - Standard de feitura de tinta
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Anexo VIl - Standard de limpeza do circuito de tinta
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Anexo VIl - Standard de placa de afinacdo
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Anexo IX — Standard de placas PUP
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Anexo X — Standard de registo de lotes concluidos
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Anexo XI — Standard de saida do lote
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Anexo XlIl — Standard de teste de brilho
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Anexo Xlll — Standard de teste de espessura
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Anexo XIV — Verificagdo LPA
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Anexo XV - Etiqueta do resultado da LPA



Turmo:

Data:

Maguina/Processo:

Produto:

Auditor:

Assinatura:

Comentarios:

Werde:
NAo foram sncontrados probiemes durants & awsditoria

Amarsin:
Ui ou mais prodlemas cetetados, mas contengdo =fimz, esforpos em pratics, ou equipamento
réo estd planesco pare fuRcionar

Wermelho:

Fesuftndos da suditoria sugerem riscos de mau prodwto, pRooDesso néo podie Tund oeer ou
w .

EquiDaTIENTD RS0 &sta planeado pars trabalbar




Anexo XVI — Auditoria de 8 de abril de 2014



Usta de Verifiar a Auditorda ao Processo por Camadas
Tumng:_12:50 <=21h_

Pintura P02
Cula Auditada:_Sprimag_

Aaditor:_Gabrlel Pedrosa __
Data:_#-aAbril-2014 _

Assinatura do saditar:
Hora: 14:45

| Pontos a verificar Descrigo [ ostesda
11 Equipamentos de Frote clo ndhicdual lexsténga e Vesfitar se existem EFls pam todos os operadones ese estesos uSlinam quando nece ssirko (restudnio de X
-] i o) proteglo, calgado, protecio ooular, audtihal
i 13 Camprimen todolayout da cdiula Cumprimento daszorasde material em bnato eacbado deacordo com o Ryout, & se o5 modimenios
E o o prasduton | dasdand) -
L] 13 Arumacio elmpera da odhala (3s) Vesficar se existem aperas componentes, maténn prima, etiquetase produto dindtamente rdaconado
cam @ pediscla atal, & a8 s llo corralaments ac ondicion ados & ciuidadan =
Veslara asumagio das bancadas ¢ outms zonas da odiula
wl 14 Gt o o e reaiduc Wedlicar s a geatdod e reaidud s el 4 s corralaments relicads, atestan do mod depdaion de 0
des pardic o s
21 Cuaficacio dos opemdores Wesficar ra fcha 0uwbficacies BH® do quadro doosmenfal se os opemdoms presentes estlo
i e o @ o Gl s et lo a reallzas -
r & Camprimen todos pardmetros de fabico Vesfitarde as confguraghes das ferramentas & os produtos em utiliag do slo os indicados ra Istraglo
e Fabdco
13 Cumprimentoe regsto do processo FUP Vesificar se asplacas PUPestio a ser maliadas etestadas, & se 0 sau registio & o apropriado
4 Registo da felura detinta WVesftar s o registo et a sor realizado ro ato de felbura da tinta, cu atd 15 minutos apds o seu fim -
15 i, nan o da Gama de Commia Wedlicar oo ad bt nacle preseated fa Gama de Contrala eallo @ e aanmp fdas
i L] Verificagdo 5= a ordem de operagbes est a s Vesftarse aomeam deopeaghesindicada no Plano de Producio estda ser oamprida e denfro do tempo
oam pefida ceterminacy
17 | Regivta no Comtmib de Prodecda e da proda o Vel ar v 4 Ticha e Cardmia de Producla ev8 4 s et metie (resnchdd, com o regia de
acaluda prcd e @ e Micaclo sl farma de el uas so pradato acaluda
18 | Amrdcananetie egeiads = e ola Regia da rumera de pecas § enacs e saids gl o ot Ficaca se dlerente (guedss] Colocada de
amodras e mieiclo didda ra mesa identificada pam tal funto a0 guadng dooume e
11 | Cumprimentae regita dos planen de masfencla Vet ar v o o de mamfencla setln 4 e oo o = devidsmerte documentada B
3.2 Calibrac do dos egu pa mentos de medigdo Vesfitara validade da calbragio dos equipamentos de mediclo (medid or de espessura, brilho, ecor i}
33 Fiancicsnam an o oo fornd de Infra-Vemmehos WVesltara s corgeracdo, annamagdo @ bom R noonamento 0
34 Fusdoramata & confrok da eaila & das calieed Wedlicar an aviiaae do hadrico de @i ou enm d pEdeated, Rod comtraladarned dad cabined & o quad ra
E mantenglo de controlo da estufa
35 amiraclo da rona de préd-incpe 3o Vedftcara validade da brspey 3o do disp osliBvo de luminag 3o na rona de said a de produto acabado o
E 38 Fundioramanto o tenminal formiSco eda Wesficaro bom fanciona mento do compuRdor & da b pmas om o $T0UMas DR NS RO S50 Mo
u mpressony de etiquetas a
'E 17 | Materialde encrindda buncanal e sl Veslitar 4 exitdnca e bincanamenta de material de e 9140 (cimetie, caculada s Teaural s
¥ OO @ Preen gl d e S upkenies X
8
'a_ s Calbrag 3o & corsernacio dos eguipamentos da Casa ‘Wedficara existéncla, calbracio e funcio ram enfo dos equipamentos presentes ra Casa das Tinas
= das Tinfas {viscasimetro, crond metro, calosbdom e balanga) X
39 Farramentas @ maerial da casa das tietas Vesftar edstdnca ¢ fundonamentodas faramentas existantes ra Casa das Tintas (funis, mataria
filrante faramena rotatha, haste missuradora). Verifcar a aistnc i de material de Impaa ipanas) X
310 | Ferrameatas & squiinmaio fad cibises Wedlicar s axbite wm sxemplar de cada Terramenta am cada cabing o sy edlad o @ ac ondicioramanta
Vesftar s aspitolas ¢ aparsoms el presentes no ramaro, oo ndiclo @ acondichonamento X
Ao
4.1 Conformidads, corgana 3o eatualiacio da WasTEar s o SOCUMENToS Dres SnTes a5T 30 Rod FUporTes Conmion, atualizados, & 3 0 guadn etd am X
o] documentacio pe sente no guadno de confnolo bom esdo
4.3 Dumpriman todas auditofas WVesftarse a chaciiEt de audRofas o3t a sar oo mprida de acordo com o plano definido -
4.3 manios regiia da Passagem do tedtemundo | Vedltar e o rgiao da Pasigem do lestemunba eald a s cumprida, e comslaments presnd bida
E 4.4 Confonmidade de dooumenagd o pmsente ra Vesftar s o documentos reolsslrios athvidade da ofull, presentes ra bancada de trabalho, estdo

Bascads de 1 balha

sossaportes coselos a%uliradas & em samera wfce e

1.1 Mascara de gases sem localizaclo definida, e existente em apenas uma unidade

1.2 Bancadas e escritorios desorganizados

3.7 Canetas em numero reduzido; inexisténcia de suporte de equipamentos de escrita

3.8 Viscosimetro com validade a expirar no proprio més; identificacio dos viscosimetros em mau estado de
conservacdo, crondmetro ndo localizavel

3.5 Baixa quantidade de panos de limpeza

3,10 Inexisténcia de Epis do tipo ocular e de gases; ferramentas ndo estio corretamente acondicionadas;
apenas um exemplar de chave Allen para as duas cabines

Comentarios /
Agbes Imediatas tomadas

4.1 Falta de documentacio (Manutencio, Layout, Plano da Lpa, 5tds, Performance da Lpa, verificacio da
Lpa, Qualificagbes RH, Alertas da gualidade, e Resultados das auditorias)

Oritériode Classificaclo:

() -Aceitdvel ¥ -DesvoEncontrado | - Desvio encontrado [ Agho imediata WA — Nio Aplicivel




Anexo XVII — Auditoria de 24 de abril de 2014



Usta de Vertfimr a Auditorda a0 Processo por Camadas = Fintura PO28uditor: ___ Gabelel Pedrosa____Assinatura do Auditor:

Turng: :_12:50 -2 1h_ Céhula saditada:_Sprimag_ Data:_24-Alrill-2004_ _ Hora:__ 15:00
Porites averificar [ Decrigho | Canifeada
i1 bq uipam enio s de Protelo Individual (eistincia e Verificar se existem EFs para todos o3 opemado ms e se estes os wtilizam quando necessino ¥
wiliracdal (wesminio de protes o, calead o, protecla ocwis, audiiva)
I, . x "
13 | e o st da céluls Camp 'I'lE"\l'.DdJSm'lJSUE'I'I.J.Iﬂ'-CI am basto e acabado de acomdo com o o, e se o o
st o on previaton | o an daadi)
Verificar se existem aperas componentes, matdria-pema, eSigueas ¢ poduio diretamente
13 Arrumagio & Umpeza da odhula (55) rdachorada com a poduplo atal, ¢ wentlo conrelmente acondicionad o @ cuidados Verificara [+]
arumag] odas hancadas & outms Tonas da obiula
Warifcar sea @estdo de resl ducs a5t 2 s co metaments realitada, awetando nos depd shos de
14 etlo de resitha o g ’ [=]
desperdicios
5 : . ar P -
L meeR & MG da oot MU erificar weas placas PUP edtdo @ s realibadas & Tadtadis, o400 sy regilo & o m o psada
1E Regito da feltum de thia Werifcar b o reghiio edld 4 s realin do so mo de Beus di Ba, ou ad 15 misatos apdn e :
T
g L7 Qamprimanto de G dy Controls Verificar seas instraples presentes ra Gama de Controb estio a ser compridas
Verificar sea ordem de operagles indicada o Flano de Produclo esti a s camprida e dentro do
8 |18 Verficaglo se aordem de opearagbes estaa ser camprida | o A -
H T o deteriinada
= Bar 5 = - —
! 15 Pegito ;o Comtredo de Produclio ¢ 80 produte scabado Verificar sea fichade Controlo de Producio estda ser conmtamente preenc hida, com o registo de :
= pradao e et eacla ma e eligaelas ne o acabhada
! Begisio do rdmem depegash entmds & siida igual ou pustifcado se dierente |guedas). Colocagio
LI10 | &ond I %0 da -
= onicdonarmisto @ maiio s reeicla e amodtras de mjeiclo didr na mesa idendicada para i, junio a0 guadng dooumenta
L11 | Colbracto doo eaquigre ko de medilo :‘;;Ifm' avaldade da calbmcla don equipamen ton de medicla (| medidar de eapediang, bilha, & o
L1l | Rezbaamials do foreo de infme-Vermelios erFoar 4 v consevadla afumagla e bam fuscanamentn o
113 Fanc o ramenio do Serminal informitico e dabmpressom | Verificar o bom fundoramento do computad or e da impressora de etiquetas presentes no .
= | deerigastas ] =
114 | Materinl e e niric fanc ional, s plente & senumica Werifcar 3 exeténol e foncioramento de material de esorftddo (canetas, calodladora, tesoura) ¥
AR COTK 4 ety de e rien
115 | Conformiadede documentaglo presente ra bancads Werificar seosdocomentos necessifios § atvidade da cdluly, presentes ra bancada de tataliho, o
~ | detrabaing SFEO P S D O CONTetod, asalizadon, & e ramano soflcenta
1.15 Li i 30013 20 12 o prd-incs pagdo erificar avaldade da brspeclo do dispositivg de Bumiraclo ra roma de mbdy de pm dufo acaiado
Verificar deas configumcdes das fesamentas e os podutosem wilinaclo sho osindicados ra
k| Cumprimento dos mardmetros de Bibrioo - s Lo =
st il de Falvica
‘erificar so existe wum examplar de ada feramenta em cada calbine, 0 seu esado e
D |22 [ Fermmentas o equigmento nas cabines arord canamenin Vel st e a1 0 4% = miena et dn rese e g e, cand gla e X
i Acoralicion am enin adepuados
2 [ | rumcibramento ecommio da estuls ¢ dis caline ericar b i @ do WA ASn de ST Cul SS00 Dresed, o con rokdares dis ¢abine & Ao
- mantencio guadro de controlo da estuh
il Calbragdo @ corgenad 3o dos eguipamenos da Casa das | Verificar a exitdncia, calibmclo @ fun Conamento don quipamentcs DmSEnTes na Casa das Thntas o
gi B Tirdas o nG, Cronemeting, cabouladora & halanga | B
= E Warificar e isln da, annamagio @ func Dramento dis Temamentas eERnenies na Cas das Tintas
i! 3.2 feramentas e material da cama das Sntas {fanis, material fitrante, ferrament rotatha, faste misturadara]l. Verificar 2 exis¥nca de materia X
= o limpam | jpan o)
1q | Cefemmidade carsenacio ¢ anakacto ds e Foar smadanamerfon presentes evelo mon wp o coSetny, o boadas, e e o gquadia et ¥
doosmantagdo presnte fo guadrod e controb @ bom estada
g 4.3 Curnprimendo das audiiorias arifcar w0 regisio da Passagem do festemunho ¢51d 3 e cumprido, & Conmtamants paans hica B
4.3 i meeda & mygifada Passagem do ealer aba WariBear e chec il de gud®aria ed 3 by ricda de & atda cam a plino defaida b
-
i VertBcar ra Tickha “Cas Bfcac S BH” do gquadia doog meatal e ok aperadaned pesented eatla
44 ficagio dos operadanes
= o a gualificacos pam 3 operagio gue estdo @ malizar o
4% | Comprimento e mgistodos planosde manutens 1o Verificar seosplanosde manutenclo estio a ser campridos edevidamente dooamen ados x

1.1 ndo existem dispositivos de protegdo ocular, ndo estd explicito um local de amazenamento de EPIs

1.14 material desomganizado e em locais diferentes

2.2 existe apenas um exemplar de algumas fermmentas para as duas cabines

3.2 bancada desormganizada; panos de limpeza em pouco ndmero, caixas ndo-identificadas

4.1 faltarmn o5 documentos da manuteng 3o, verificagio LPA, passagem do testemunho, Stds, Performance Lpa e Plano Lpa)

4.2 nio existe docume ntagio

4.3 ndio existe dooume ntagio

4,

ndo existe dooume ntagio

Comentarios |
‘ACes imediatas tomadas

Orittriode Classificacso: | () -Aceitdvel X -DesvioEncontrado LX) - Desvio encontrado )/ Agdo imediata NfA —Nio Aplicivel




Anexo XVIII — Auditoria de 30 de abril de 2014



Usta de verifiar a fuditorda ao Processopor Camadas = Pintura PO28 uditor:_Gahelel Pedrosa__ Assinatura do Auditor;

Tumg:_12:50-221h_

Céula saditada:_Sprimag_ Data: _30-Ahel-2014_ Hora:14:30

Pontos a verificar [

Dt Ao [ oassitcagio

Conformidade, conseracio e atabingio da

Verificar se0sdocamentos prsentes estio nos suportes cometos, Aualizados, ese o quadno estd

de limpem | panos)

L1 | eurnntas o preseete no quadns decontrel 1 b eatads *
E 1z (& ¥ riees dad ad dneriaa erihcar ae g e Wi de aucdnoria e @ e cy iy e oo oo plano defisda X
4 |12 | cumprimento e mgistoda Fassagem do tetemunho ‘erificar se0 regisio da Fassagem do festemunho esti 2 B compido, & comefamente preenchido ]
B T s - . =
i L4 | CunBmoacto doa cperadones ertficar ra ficha “Ouabficag S B do quadrod ooumental se os operado me s presentes sstio o
! i PFcadon pus 3 aperaclo gue ellla o realicar
15 | Comprimento & mgiitodos plan oo d e man ot 3o Varificar s 0% plano s de manatengdo est3o 3 s oamp it 5 & devicam snte d oosmen oo -
31 iy A A0 & o Proteco nclivicual | isTine i e Varifhcar s e isiee EP para Todcs o8 op SRanes & W T o utiliam guand m e sl s "
wikimaglal {westuirio de profes do, calad o, protegio ooulr, auditiaj
: Cumip Smito das Tonas de material am beto ¢ acabado de acordo com olayout, @ o
s e oot v )
a2 Qumprimenta do biyost da ctlals mmiere e allo e g re oo et ) =
‘erificar se eistem aperas componentes, maténia-peEma, eSiquetas & poduto diretamente
23 | feremagio & Umpeza da ofbula | 55) refaciorada com a produecio atual, & seestio comretamente acon didoradas ecwldados Verificar a o
amumac] odas bancadas & cutms 7o nas da odlula
erifcar sea getlo de resl ducd et 4 W oo Setam eate realitada, awatands non depd alon de
14 | Gendo de residics L waca, o
desperdicios
CmMEraTRTD & M0 do prosss PUP varificar s#as placas PUP esslo a sev realzacas & wstacas, &5 0 S0 registo & o apropriado -
rifh r r R -t -
16 | Pegbto ds el de this ':\e car se0 regisio estd a ser realim do no ato de feltum da Snta, ou até 1% minutos apds o5 j
i
g 17 | Cumprimento da Gama de Controka Varificar s as e ol praenies na Gama oe Control #stdo @ ser oum pridas -
Varificar s a ondeem o aperaghes indicacda mo Pland o8 Produclo 58 2 s oo mprida & dentro do
& | Verficacio se a ordem deo prragiesesta aser camprda o A
¥ tampo deferminado
varificar sea fioha de Controbo de Produclo $5td @ ser conrataments prasnchida, com o regisio de
5 Cont B g =
S 29 | Pegtita o Controba de Producdo e do produto cabada | o sone eksemibnsdio sobfonmt e Rigutis 1o piodic ek
o Begisio do rdmem de pecas d entmcdy & sida igual ou pustifcado se diferente lgue das) Colocacio
ot
AN | /A0 ARV i ke S i o rncotras de mielclo Rk na mess Henficsds pars i, evio 0 quadine Sone st o
erifcar avaldads da calb mclo dod eguipames ion de mediclo [medidor de eapedaara, bl &
111 | Caltmacto dos squipameetos de medicda h o - dal : " o
car
217 | Fancionamento do fonmd de bnfe- Venmelios arificar 3 wua constevaclo, amemaco & bom funcianaman o [+]
3q3 | PercDramento da terminal nformdtico o daimpressom | Vercar o bom inSonaminta So computadon ¢ da MMANLON S8 aGUTaE preeTE N o
de etigquetas esoriiderio B
arificar 3 eEtncia & func b namenio de m el de esoridrio (canaas, calodladons, tesouna)
214 | Matesal de escstdrio func ional @ saplente ! * : [#]
A% N OO A e e v e ien
318 Confosmidade de documentacio presente ra bancads ‘ertficar seosdocamentos recessisios § aSvidade da oélula, presentes ra bancada de rabalio, -
e L bl adtla mod bap arted correl o, aRaliradan, @ am aom ana wliceste =
116 | rinaglada rara de pré-ins pecla Verificar 4 valtdade di igpecla da dipaitiva de Bumiracla na para de sids deprodda aabada | O
arificar o as condigumng s das lTamentas ¢ of o duD sem wElaclo sio o sbndicados e
21 | Cumprimento sos pardmetos de Bk 4 cantguag L
restou glo de Fabrioo
i rifhcar s o A um exam plar de cada lermmenta em cada cabine, O 0 etado @
3 1% | Fermmenfas & equipamenta ras calbines acondicion amenio. Vesficar s= aspstolas & spemoms estio presentes no dmaro, condiclo & X
a Acnlicion amenio adeguad s
- P o meat o & canmlo di el & dis calinem WeriBicas oo aviiod @ do Bdfco de avitod ou eSal preeat e, 5 oo cont rolada m i dad Cabiead @ S
et e nda gutdra de contraln di el
a1 | CoVacto e comerag o don equinentons d Cos das | Verthear 3 exibtinga, calimclo e funcior mento dos ecquip mestas presestes fa Cass das Tias 5
EE Tarftas {wiscosbmatra, crondemetng, cabouladona & balanca) b
g [ esifcar s imbncia, artmacla e fane Daameeia dis Tesamentas s erfes na Cas das Teas
1E 42 | Fermmenss ¢ material da casa das Setas {funis, material fitrante, ferramenta rotatha, kaste misturadora) Verificar a exisinda de materia X
-

irics |

1.1 ndo existe documentacio

1.2 ndo existe documentacdo

1.3 ndo existe documentacdo

2.1 ndo existern dispositivos de protecdo ocular, ndo estd explicito um local de armazenamento de EP|s

3.2 existe apenas um exemplar de algumas ferramentas para as duas cabines

4.2 bancada desorganizada

Criterip de Classificacko: | () -Aceitdvel ¥ = Desvio Encontrado C:'I:‘ - Desvio encontrado f A 3o imediata NfA = N30 Apliciee]




Anexo XIX — Modelo da auditoria LPA



Usta da faditoria ao Promesso por Camadas - Antura LP2 Auditor Asinatura do saditor:
Tumna: Clula Auditada: Data: Hora:
Zona | Pontos a verificar Descrigho [ =]
11 Conformidad e, conseracio = atabiracio da ‘erticar seosdotumentos presentes estio nos supories cometos, stualiados, & se o quadro
=T daoamen e o presente so guadrade conrala s wn b ek
(=9
= 1z Camprimento dad audiorias ‘erifcar pea o e B de audiorias el 8 e cumprida de & ol o com o pland defial do
(=]
= Werifcar s o regivio da Passageen da ealemunia eald 8w campida, & coSetaments
=) 13 | Cumprimento & mgisto da Passagem do testem unbo U b :
m presnchido.
= p ~
varificar ra ficha “0palifcac S RHT do quading Gooum ental S o GpEraco S preentes stio
(=} 14 | Ceabfoacia dos operadores u
f qualificados pam a operagio gue eflio a relizar
1% | Cumprimento = mgisto dos planosde manuteng 1o ‘erificar seosphnosde manutencio estio aser compridos e devidam ente d ooumen tados
31 Equipameastod de Proteclo badisidual {edndacs ¢ ‘erifcar be o e P para 1odo o s opemdanid & b ealed on Ul A quands R et edkido
: wslizagial wasasdinio de prow; &, caload o, profecdo oculr, audiiva)
~ Cumip o das Tonas o material am bnoo & acataco de acord oom o koo, & o
12 | Cumprimento do layoet da obbula X
oo 530 o pravisios | s dands)
Weriicar b a i Apenad oo T, S @Al & P o divelamente
23 | frromaclo & Limpeza da ofhala {35) refacionada com a podecio atual, & = estlo comretamente acon dic lorados & culdados
‘erificar g arda maclo das hancadad e o rad ponaa da ¢ dula
5 ‘erficar sea gedtio de residuos est a ser cometamente realiadh, atentando nos depd stos de
T4 Gl de reaid o
chacprrdicion
"
ﬁ 15 | Cumprimento s mgito do prooems PFUP varificar seas placas PUP eslo @ ser realizacas @ iestacas, &5 0 S8 registo & o apropriada
=] Varificar a0 regisio e5td a s realizacs no Ao o feitum da Seta, ou ad 15 minstos apds o
@ 26 | Begivio da felftua de ting ¥ v
A seu fim
W 27 | Cumprimesta da Gama de Canwala e Bioar e s et muclies preseies ma Gama de Canfrain estda 4 e comprides
=
‘erifcar se a andem de apera & Indicada mo Plano de Produ clo et 4 & cumprida @ destrg
o 18 | Verilicacdo se @ ondem o oparagt s esta @ s camp fda e &
c o Tampo desrminada
m 5 =
o 39 | e ~ verificar sea cha de Contralo de Produclo eald @ e correlamets presnciich, cam o regisg
2 a0 m Comroko de Podeclo & do procduto acabads
1] ¥ de poduto & dentifcagio sob forma de etiguetas no produto acabada
8 Fagisto do mdmen de pecasd entmda & saida igual ou justificaco se diberente | guedas)
; 210 | Acondidoramento & mgistoda refeicio Colocag o de amostrasde refeiclo diisa na mess identificads pam tal, junto aoquadno
; oo et
Wertficar avaldade da calbmclo dos equipame nios de mediclo | medidor de espessara, bl
211 | Callbragio dos equipamentos de mediclo w da | : :
wi & oo
o 217 | Fanchonamento do fornd de bnfe- Venmelo arificar a s con seevaclo, amumalo & bom funckanaim an io
;g3 | Femcianamenta do sermisal iedarmdticn & daimaressom | Vericar o bom Jndaramenta do computadarn s da mpredsand e $1iquets presentes o
213
de etiguetas esoriidinio
arificar a exbtdncia @ func b ram enio d e materil de esoridrio (can atas, calodladona, Teecurna
214 | Matesal de escetdrio fancional & saplente
255hT 0OMG @ presencs de suphentes
;18 Confiomm idad e de documentaclo presente ra bancada ‘ertficar seosdooumentos necessisios § aSvidade da oibuly, presentes ra bancadade
S dsnratulba s, evslo o wapades meen s, duaboados, s normen wfcente
erifcar 4 valdads da apeclo do diapoaitive de Bumiraclo fa rofa de abda de prodito
116 | Bamiracla da pan de pré-in pecla o o
acaluda
Werificar b aiie wm exam plar de cada rmmenta e cada caline, O sy @ada @
§ B |z NG MRS & Um0 fds calbins aoomichon amenin. Vel icar s as pistolas & SEpe0 M S EEt0 [ an im0 md meo, condiclo &
‘B acondicion amenio adeguado s
8 R ‘ A
TN EE: uns; onamenta #commi da et ¢ discabine e Fioar o e e ko oo dle g o e prese e, mon oo ol e s cane e
e oo s e comkrolo da el
41 | Catoragho e conservado dos equipamentos daCasa das | Verioar a existdnoia, cabibacio & fundoramento das equipamentos presentes ra Casa das
] . Tiftas Tirfas fwiscosbmetng, orondmetra, caloaladona & balanda)
I} - e BT o, arraaeda  Sare Dra A A Tesamenas s aes ra Casd das Tias
<] = 4.3 | Fermmesms @ material da casa das Setas {fanis, material fitrante, ferraments rofatie, haste misturadona] Verificar a exisilncia de
material de Bmpeza (panog

wias /
ArDes Imediatas tomadas

E

() -Aceitdvel

X = Desvio Encontrado

Cﬂ - Deswvio encontrado / Agdo imediata

WA = Mo Apliciee]




Anexo XX — Planta de auxilio da LPA



Planta de auxilio da LPA (SPRIGMAG)

[ ™

Zona do quadro LPA

Zona dos escritorios e das bancadas de teste

Zona das cabines de pintura

Zona da Casa-das-Tintas




