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RESUMO

O presente projeto de dissertacdo foi realizado no ambito do plano de estudos do Mestrado
integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da Universidade do Minho, no contexto industrial
da empresa Rembalcom, produtora de vdrios tipos de filme pléstico. Este projeto teve como
principal objetivo a aplicacdo de principios e ferramentas Lean Production no sistema
produtivo da empresa em questdo. De forma a cumprir este objetivo abrangente foram
estabelecidos como objetivos especificos a aplicagdo da metodologia SMED, a reorganizagao
do fluxo produtivo entre as secc¢des, a criacdo de bases para uma futura implementa¢do de um
comboio logistico de abastecimento de matérias-primas e a melhoria da gestio visual do espaco
produtivo.

A metodologia de investigacao empregue foi a Action Research, que se iniciou com uma revisao
bibliografica sobre o Lean Production, desde a sua origem e filosofias inerentes até as suas
ferramentas e casos semelhantes onde as mesmas foram empregues. Seguidamente foi realizado
o diagndstico do estado atual do sistema produtivo de uma forma geral e a carateriza¢ao de cada
seccdo produtiva em maior pormenor. Para tal foram empregues ferramentas Lean de
diagnéstico como o VSM, o WID e diagramas de sequéncia. Foi também concebido um novo
tipo de diagrama de rede de valor baseados nos conceitos de VNM e VSM j4 existentes.

Do referido diagndstico foram evidenciados problemas e desperdicios produtivos para os quais
foram apresentadas propostas de melhoria, designadamente a introdug@o do indicador OEE em
todas as seccdes produtivas, a aplicacdo da metodologia SMED nas principais maquinas pré-
estiradoras, a reorganizagao do layout de trés seccdes, o dimensionamento de um supermercado
de abastecimento para a sec¢ao de pré-estiragem e a organizagdo das passagens de turno.

Da implementacdo destas propostas esperam-se resultados positivos estimados e medidos,
como a diminuicdo medida de entre 43% a 48% dos tempos de setup das méaquinas-alvo da
metodologia SMED que se traduz num potencial aumento da faturacdo anual estimado na
ordem dos 86.652€, a reducdo do esforco de transporte de matérias-primas em 71% na seccio
de pré-estiragem e 26% na secc¢do de rebobinagem, a reducdo estimada de capital parado na
ordem dos 49.856€, um aumento de 22,6 pontos percentuais no OEE da principal sec¢cdo em

estudo, e uma melhoria geral da gestdo visual e do fluxo produtivo dentro das sec¢des.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

The present dissertation project was conducted on the scope of the University of Minho’s study
plan for the Integrated Master's in Industrial Management and Engineering course, under the
industrial context of the company Rembalcom, producer of various types of plastic films. The
project’s main objective was the application of Lean Production principles and tools in the
company's production system. In order to meet this overarching goal, specific objectives were
set, such as the implementation of SMED methodology, the reorganization of production flow,
creating foundations for a future implementation of a milk run system for supplying raw
materials and improvement of the visual management in the shop floor.

The employed research methodology was the Action Research, which began with a literature
review on Lean Production, from its origin and concepts to its tools and similar cases where
they were employed. Afterwards the diagnosis of the current state was conducted on the
production system in general followed by a description of each production section in greater
detail. For this purpose, Lean diagnostic tools were used, such as VSM, WID and sequence
diagrams. It was also devised a new type of value network diagram based on the existing
concepts of VNM and VSM.

From the aforementioned diagnosis were highlighted problems and production waste for which
improvement proposals were presented, namely the introduction of the OEE performance
indicator in all productive sections, the application of the SMED methodology in main pre-
stretch machines, layout reorganization of three sections, dimensioning of a supermarket for
the pre-stretch section and the organization of shift changes.

From the implementation of these proposals are expected positive results, both estimated and
measured, such as the measured decrease from 43% to 48% of setup times on the machines
targeted by the SMED methodology, representing a potential increase in annual turnover
estimated at approximately € 86,652, the reduction of the raw material transport effort by 71%
in the pre-stretch section and by 26% in the rewinding section, the estimated reduction of capital
stock of around € 49,856, an increase of 22.6 percentage points in the OEE of the main section
under study, and a general improvement in visual management and production flow within

sections.
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1 INTRODUCAO

No presente capitulo é apresentado o enquadramento do projeto desenvolvido, bem como os
objetivos do mesmo. E também explicitada a metodologia de investigacdo adotada para a sua

realizacdo. No final do capitulo é apresentada a estrutura do documento de dissertacdo,

acompanhada de uma breve referéncia ao contetido de cada capitulo.

1.1 Enquadramento

Desde o seu inicio, toda a vida se rege por uma simples regra: a mudancga. Todos os seres vivos
sentem o instinto natural de se alterarem, de se adaptarem, de se aprimorarem de forma a serem
melhores, inovados, mais competitivos. Esta norma estende-se até a atualidade, onde todos nds
devemos desenvolver uma cultura de melhoria continua. Mudam-se os tempos, mas a
estagnacdo leva sempre a desatualizacio e consequente declinio.

Neste ambito, e apds a recessao econdmica que sucedeu a crise do petréleo de 1973, a inddstria
mundial sentiu a obrigacdo de se adaptar ao colapso da economia. Num estudo das empresas
nipdnicas, Ohno (1988) destacou a empresa Toyota Motor Company como a que, de forma
considerdvel, susteve maiores ganhos comparada as demais. Analisando o TPS (Toyota
Production System), foi constatado que estes resultados eram derivados de uma mentalidade de
producdo eficiente e eficaz, sustentada por uma vontade espontinea de melhorar
continuamente. Esta filosofia € chamada Lean Thinking, e é dela que deriva o modelo de
producdo conhecido como Lean Production (Womack, Jones, & Roos, 1990), vertente essa que
tem vindo a crescer nos Ultimos anos, com cada vez mais empresas nacionais e internacionais
(Alves, Kahlen, Flumerfelt, & Siriban-Manalang, 2014 ) a recorrer a este metodologia
organizacional da producdo com vista a melhorar os seus processos aumentando assim a
produtividade e reduzindo os custos.

A empresa Rembalcom S.A., onde foi realizado este projeto de dissertacdo, também pretende
melhorar os seus processos, implementando, para isso, Lean Production. Esta empresa dedica-
se a producio de varios materiais de filme plastico, como filme estirdvel, filme pré-estirado, e
filme retractil. Alguns dos problemas atuais que enfrenta sdo: inventdrio elevado; paragens
frequentes das mdquinas; layouts pouco adequados; fraco uso da gestdo visual; falta de
comunicacdo e falta de organizacdo nos armazéns de matérias-primas, produtos em curso e
produto acabado. Assim, para resolver estes problemas e aumentar a sua competitividade face

a exigéncia do mercado atual, pretende adotar o modelo de Lean Production.



1.2 Objetivos

O presente projeto teve como principal objetivo a aplicagdo de principios e ferramentas Lean
Production no sistema produtivo da empresa Rembalcom S.A. Para cumprir este objetivo,
foram considerados os seguintes objetivos especificos:

e Aplicar a metodologia SMED nas mdquinas da sec¢do de pré-estiragem;

e Reorganizar o fluxo produtivo das seccdes;

e Estabelecer as bases para a implementacido de um sistema Milk Run de abastecimento
de matérias-primas;

e Aplicar 5S e melhorar a gestao visual do espaco produtivo.
Com a concretizacdo destes objetivos pretendeu-se melhorar os seguintes indicadores de
desempenho:

e Reducdo do tempo de setup;

e Reducdo do WIP (Work In Process) a montante e a jusante das secgoes;

e Aumento da produtividade;

e FEliminacdo de desperdicios.

1.3 Metodologia de Investigacao

Para a realizacdo deste projeto foi utilizada a metodologia de investigacdo Action-Research.
Esta metodologia tem por base o método de resolu¢ao de problemas “tentativa e erro” (O’Brien,
1998), onde a abordagem face a um problema consiste na tentativa de o resolver, seguida da
andlise do seu sucesso, e caso ndo seja satisfatoria o suficiente, tentar novamente considerando
os novos conhecimentos adquiridos sobre o problema. Em cada ciclo da pesquisa distinguem-
se cinco fases (Susman, 1983):

e Diagndstico — A identifica¢do ou defini¢do de um problema;

e Planeamento de a¢des — Comparar os diversos rumos de acao e selecionar qual o melhor
trajeto a seguir;

e Implementagdo — Realizar as acOes planeadas;
e Avaliacdo de resultados — Levantar e estudar as consequéncias dessas acoes;
e Especificacido da aprendizagem — Identificar e listar as conclusdes tiradas.

A natureza ciclica deste método de pesquisa encontra-se representada no grafico da Figura 1.
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Figura 1 - Modelo da metodologia Action-Research (Susman, 1983)

Na primeira fase da metodologia foi realizado um diagndstico do estado atual da empresa,
recorrendo a utilizagdo de ferramentas Lean Production de diagnoéstico, e foram posteriormente
registados os resultados obtidos, indicadores relevantes e anotacdes pertinentes. Posteriormente
realizou-se a anélise critica das informagdes recolhidas durante a fase de diagndstico.

Apo6s o diagndstico seguiu-se a segunda fase da metodologia, onde foram planeadas acgdes a
tomar com o intuito de reduzir ou até mesmo eliminar os desperdicios de produgdo observados.
Estas acdes foram baseadas nas ferramentas Lean Production de resolu¢do dos problemas
identificados.

Seguidamente as mesmas agdes foram implementadas, no que correspondeu a terceira fase da
metodologia, e foi medido o impacte que as mesmas provocaram através dos indicadores
previamente definidos.

Ap6s esta fase, seguiram-se as duas fases finais da metodologia, onde os resultados obtidos dos
indicadores foram analisados, bem como todo o trabalho realizado até ao momento.
Posteriormente foram retiradas as conclusdes do projeto e foi elaborada uma proposta de

trabalho futuro no seguimento do projeto.

1.4 Estrutura da Dissertaciao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos. No primeiro capitulo, €
introduzido e enquadrado o projeto que foi levado a cabo, deixando claras as motivacdes que
levaram a concretizacdo do mesmo, bem como a metodologia de investigagcao que foi aplicada.
O segundo capitulo contem uma revisdo critica da literatura existente relacionada com os
assuntos pertinentes ao tema, como a filosofia Lean e as suas origens, a sua aplicagdo em

ambientes industriais, o Lean Production, bem como as ferramentas existentes para o auxilio



desta mudanca de paradigma, e também alguns casos da aplicacdo destas ferramentas em
ambientes industriais similares.

A empresa onde foi desenvolvido este projeto é apresentada no capitulo trés, onde para além
de ser apresentada uma breve resenha histérica da mesma, s@o dados a conhecer os seus
produtos fabricados, processos produtivos dos mesmos, algum jargdo préprio da inddstria, e
outras informacdes relativas a empresa que tornam mais simples o acompanhamento das etapas
do projeto.

A fase inicial deste projeto, que consistiu num diagndstico e andlise critica do estado atual do
sistema produtivo, encontra-se explanada no capitulo quatro. Com o recurso a ferramentas Lean
Production obteve-se uma visdo abrangente do sistema produtivo geral, e uma andlise dos
processos produtivos mais relevantes. Foram salientadas algumas fontes de desperdicio
existentes, e levantados determinados indicadores relevantes.

O capitulo cinco compila as propostas de melhoria elaboradas para combater os aspetos mais
negativos diagnosticados no capitulo quatro, e documenta a implementacdo de alguns dos
mesmos.

No sexto capitulo sdo apresentados os resultados apurados decorrentes das melhorias
implementadas na fase anterior, apresentando de forma clara a evolucdo dos indicadores
mensurados.

Por altimo, no capitulo sete sdo apresentadas as conclusdes finais retiradas da realizacdo do
presente projeto, onde € feita a reflex@o sobre os impactos positivos e negativos do mesmo, as

dificuldades encontradas, e onde sao também sintetizadas as propostas de trabalho futuro.



2 REVISAO CRITICA DE LITERATURA

O presente capitulo pretende explorar a filosofia Lean, com especial foco na sua aplicacao na
inddstria, o Lean Production. Assim, parte-se da apresentacdo da origem desta filosofia,
expondo os principios e as principais ferramentas. No final do capitulo apresentam-se alguns

casos de implementa¢ao de Lean na industria de plasticos.

2.1 Lean Production

Nesta seccdo apresentam-se as origens do Lean, o Toyota Production System, os pilares deste
e o conceito de desperdicio. O termo Lean (do inglé€s “magro”) foi pela primeira vez utilizado
por Krafcik (1988) para caraterizar o TPS. A escolha deste termo € justificada pela sua
capacidade de descrever os baixos niveis de inventario carateristico deste sistema produtivo, e

o seu foco na reducdo de recursos utilizados na produgao.

2.1.1 Toyota Production System (TPS)

Ap0s a recessao economica que sucedeu a crise do petréleo de 1973, a industria mundial sentiu
a obrigacdo de se adaptar ao colapso da economia. Num estudo das empresas niponicas, Ohno
(1988) destacou a empresa Toyota Motor Company como a que, de forma considerdvel, susteve
maiores ganhos comparada as demais. Na sua andlise do TPS (Toyota Production System)
constatou que o suporte do sistema consiste na eliminacdo total de desperdicios (wastes) na
producdo, e que o mesmo € suportado por dois pilares fundamentais (Figura 2): Just-In-Time,
uma abordagem que tem como principal propdsito produzir a quantidade certa na hora certa e

Jidoka, ou “automacio com um toque humano”.

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

" Pessoas e trabalho
em equipa -

Autonomia;
Fluxo continuo; i Automagéo;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizacdo e
Sistemna puil. método.

" Reducdo do RS
desperdicio '

JUST IN TIME JIDOKA

TRABALHO
HELIUNKA UNIFORMIZADO

ESTABILIDADE

GESTAO VISUAL

Figura 2 — A “casa” do TPS (Pinto, 2008)



2.1.1.1 Just-In-Time (JIT)
Um dos pilares onde o TPS assenta € a producdo Just-In-Time (JIT). Segundo Ohno (1988),
este significa que num fluxo de processos os componentes certos chegam ao local correto na
hora certa, com o objetivo de se aproximar de um nivel de inventério préximo de zero. Segundo
Pinto (2008), a filosofia JIT assenta em trés ideias basicas:

e Integracdo e otimizacdo de todo o processo de fabrico;

e Melhoria continua;

e Entender e responder as necessidades dos clientes.
Um sistema JIT pressupde uma producdo pull, ou seja, iniciar a producdo apenas quando chega
aencomenda do cliente, sendo este que “puxa” o fluxo da produgao. Isto permite que a producgdo
seja mais agil face a flutuagdes na procura do mercado (Liker, 2004), permitindo responder a
variacdes com o produto certo, na quantidade certa, utilizando o minimo de recursos

necessarios, e sem acumular elevados niveis de inventario.

2.1.1.2 Jidoka

Jidoka, também conhecido como Autonomation, € um sistema que garante a qualidade
integrada na produgdo (Liker, 2004). A origem deste sistema remonta aos anos em que a Toyota
ainda era uma empresa de teares (Ohno, 1988). Através da insercdo de um mecanismo com
capacidade para distinguir situagdes normais de anormais (como, por exemplo, a rotura de um
fio), tornava-se possivel que as mdquinas parassem sozinhas e alertassem o operario presente,
em vez de prosseguir com o fabrico do produto defeituoso.

Estes tipos de mecanismos sd@o conhecidos como poka-yoke, que pode ser traduzido como “a
prova de erro”. Shingo (1986) admite adotar esta nomenclatura em detrimento da original,
baka-yoke (“a prova de idiotas”), quando observou o efeito negativo que o termo surtia nos
operdrios. Apesar de admitir que todos os seres humanos cometem erros, os trabalhadores
nipénicos permaneciam com o orgulho ferido devido a aplicacdo do vocdbulo, motivo esse que
levou a adog¢@o da nova terminologia que real¢a a utilidade dos mecanismos em prevenir erros
que podem acontecer a todos. Liker (2004) reconhece que um dos pilares mais importante do
“Método Toyota” é o respeito pelas pessoas, uma vez que este estimula a mentalidade de
melhoria continua.

Um erro ndo é o mesmo que um defeito (Feld, 2000). Um erro € algo que um ser humano
invariavelmente acaba por cometer. Um defeito pode ser uma consequéncia desse erro. A

utilidade de um sistema Poka-Yoke reside em detetar estes erros de forma automatica, e tomar



acdo imediata antes que estes se tornem um defeito na produgdo. A atuacdo destes dispositivos
pode ser classificada em dois tipos:

e Poka-Yoke de controlo — Quando acontece um defeito no processo produtivo, este tipo
de mecanismos atua sobre 0 mesmo, através de, por exemplo, rejeicdo automatica da
peca, ou até mesmo paragem da maquina.

o Poka-Yoke de adverténcia — Estes mecanismos sdo concebidos para apenas alertar o
operario quando ocorre um defeito na produgdo, utilizando para este efeito sinais

luminosos e/ou sonoros.

2.1.2 Desperdicios

Um desperdicio na produgao € definido por Ohno (1988) como todo o obstaculo criado entre o
momento em que a encomenda do cliente chega até ao momento em que € entregue, e que
subsequentemente leva ao aumento desse tempo, despendendo recursos desnecessariamente e
sem acrescentar valor no ponto de vista do cliente. O foco na adi¢do de valor ao produto através
da reducdo destes desperdicios tem sido o principal foco de vdrios profissionais empenhados
na melhoria de processos produtivos (Liker & Morgan, 2006). Estes desperdicios sao
classificados por varios autores (Hines & Rich, 1997; Ohno, 1988; Shingo & Dillon, 1989) em

sete grupos principais, presentes na Figura 3.

Over
Production

Processing

Figura 3 - Os sete desperdicios (Melton, 2005)

e Sobreproducio: Producido em quantidades excessivas face as encomendas de clientes,
ou a producdo das mesmas antes de estas serem necessarias. Este é considerado por

alguns autores (Amaro & Pinto, 2007; Hines & Rich, 1997) como sendo o desperdicio



mais grave, uma vez que este condiciona o bom fluxo produtivo, e pode originar outras
perdas, tais como elevados niveis de inventdrio, ou transportes desnecessarios;

e Esperas: Estes desperdicios estdo associados aos momentos em que os produtos,
pessoas, equipamentos, ou até mesmo informagdo nao se encontra em transporte, nem
a ser processados. Este tipo de perda cria barreiras ao fluxo do processo produtivo;

e Transporte: Movimentacdes desnecessdrias ou excessivas de matérias-primas,
produtos intermédios, ou produtos acabados. Para combater este tipo de perdas, estas
devem ser reduzidas ao minimo necessario;

e Sobreprocessamento: Utilizacdo desnecessdria de recursos em processos na produgdo
que ndo acrescentam valor para o cliente;

e Inventario: Quantidades de matérias-primas, produtos intermédios, ou produtos
acabados que ultrapassam a necessidade a curto prazo. Este tipo de perda vai contra o
principio do Just-In-Time uma vez que desencadeiam um aumento do Lead Time;

e Movimentaciao: Deslocacdes desnecessdrias de pessoas que ndo acrescentam valor ao
produto, e muitas vezes sao uma consequéncia de layouts mal dimensionados, e de uma
ma organizacao dos postos de trabalho;

e Defeitos: Os defeitos de fabrico representam sempre custos, podendo eles ser
relacionados com o rework necessario para corrigir o defeito, com o reescalonamento
da producdo, ou com o tratamento de reclamacdes no pds-venda;

Para além destes sete desperdicios principais, alguns autores (Liker, 2004; Ortiz, 2006)
identificam uma outra classe de desperdicio, que reconhecem como o nio aproveitamento de
talento humano. Este ocorre, por exemplo, quando se negligenciam as oportunidades de
melhoria e crescimento que podem advir da criatividade e competéncias pessoais de cada

colaborador.

Um dos elementos chave para a diminui¢do/eliminacdo destes desperdicios consiste na correta
identificacdo e acdo corretiva na fonte do desperdicio, e ndo na eliminacdo apenas do sintoma

que se manifesta (Melton, 2005).

2.2 Principios do Lean Thinking

No livro “The Machine That Changed The World” (Womack et al., 1990), os conceitos
evidenciados por Ohno (1988) sdo introduzidos a0 mundo ocidental e é difundido um novo
nome para a filosofia por trds do TPS: Lean Production. Este livro foi baseado nos resultados

de um estudo realizado pelo Massachusetts Institute of Technology ao longo de cinco anos sobre



o futuro do ramo automével, onde foram exploradas as principais diferencgas entre dois tipos de
producdo: Producdo em Massa (Praticada pelas empresas americanas, como a General Motors)

e a Producdo Lean (praticada pelas empresas japonesas, com especial foco na Toyota).

Ap6s a divulgacdo do Lean Production vérios publicos ficaram interessados no conceito e com
curiosidade em experimentar estas novas técnicas (Womack & Jones, 2010). No entanto
generalizou-se a duvida: “Como o fazemos?”. De facto, depois de se generalizar a cultura da
producdo em massa em maioria das organiza¢des, como se pode tornd-las “Lean”? Com o
intuito de responder a esta pergunta, Womack & Jones (1996) apresentam no livro “Lean
thinking: banish waste and create wealth in your corporation” (Womack & Jones, 2010) os
denominados Principios do Lean Production (Figura 4), através dos quais, segundo os autores,
€ possivel perceber melhor a filosofia por tras das técnicas e ferramentas. Estes identificaram
cinco principios:
1 Specify
value from the

perspective of
the customer

B Strive for 2 |dentify the
perfection value stream

4 At the pull 3 Make the

of the customer value creating
steps flow

Figura 4 - Os 5 Principios Lean Thinking (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011)

e Valor - O valor de um determinado produto consiste nas caracteristicas que o cliente
deseje que este contenha. A concecdo do mesmo deve ser realizada com vista nas
necessidades de quem os vai consumir.

e Cadeia de Valor — Para adquirir o valor supramencionado, um produto tem de sofrer
processos de transformacao no seu fabrico. A cadeia de valor € o conjunto ordenado dos
processos minimos necessdrios para produzir o valor especificado pelo cliente no
intervalo de tempo mais curto possivel.

¢ Fluxo continuo — Uma vez definido o valor do ponto de vista do cliente, e identificada

a sua respetiva cadeia de valor, € necessario garantir um bom fluxo na mesma. Para



atingir este objetivo € necessdrio eliminar desperdicio existentes ao longo da sequéncia
produtiva, como as esperas € inventario entre processos.

e Producido puxada (Pull) — Apds o processo produtivo se encontrar otimizado para
fabricar um produto no minimo tempo necessario, ¢ preciso deixar o cliente “puxar”
esta cadeia. Isto é, a producdo s6 deve ser iniciada quando chega a encomenda do
mesmo. Deste modo € possivel evitar a producdo em excesso, € 0S consequentes
elevados niveis de stock.

e Busca da perfeicao — Nao se deve parar ap6s melhorar o sistema produtivo. A filosofia
Lean ensina a estabelecer a perfei¢cdo como visao, e a estabelecer sempre novas iteracoes
de diagnéstico e eliminacao de desperdicio. Ao contrario da ideia generalizada, Lean
Production ndo € uma ferramenta mégica de eliminacao instantanea de todo o tipo de
desperdicio, mas sim uma filosofia que ensina a otimizar constantemente, dia-a-dia,

todos os aspetos inerentes a criacao de valor.

2.3 Algumas ferramentas Lean e outras ferramentas

Adotar uma filosofia Lean requer, acima de qualquer outra coisa, uma vontade de mudar. S6
com uma mentalidade de mudancga e incessante foco na melhoria continua é possivel tirar fruto
dos ensinamentos Lean (Pinto, 2008). Este pensamento deve ser transversal em todos os niveis
da organizacdo, desde a administracdo até aos colaboradores que adicionam valor ao produto
(Drew, McCallum, & Roggenhofer, 2004).

De modo a auxiliar este processo de renovacdo do paradigma de organizacdo, foram
desenvolvidas as chamadas Ferramentas Lean. Neste subcapitulo sdo apresentadas algumas
destas ferramentas, adaptadas da observagao do TPS, que auxiliam as organizagdes a transitar

do seu estado atual para um ambiente de melhoria continua.

2.3.1 Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM), traduzido para a lingua portuguesa como “Mapeamento de
Fluxo de Valor”, ¢ uma ferramenta Lean desenvolvida por Rother & Shook (2003), com o
proposito de auxiliar a identificar e representar o fluxo de materiais e de informag¢do ao longo
do fluxo de um produto na respetiva cadeia de valor. Trata-se de uma ferramenta de diagndstico,
uma vez que ao representar estes fluxos de uma forma visual, é possivel detetar desperdicios e
identificar as suas causas (Hines & Taylor, 2000). Para se construir um VSM, Rother & Shook

(2003) estabelecem quatro etapas:
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1°. Diferenciar as diversas familias de produtos com base, por exemplo na similaridade de
processos, € selecio de uma delas para foco do mapeamento, com base na sua
importancia para o cliente. Uma ferramenta que pode ser utilizada para esta selecao &,
por exemplo, a Anédlise ABC (Subseccdo 2.3.7.1).

2°. Ap6s a selecdo de uma familia de produtos, € representado o estado atual do seu fluxo
de valor, recorrendo a simbologia propria do VSM. Como exemplo sdo apresentados
alguns dos simbolos mais comuns na Figura 5.

3°. Uma vez representado o estado atual deve ser pensado e representado o estado futuro
pretendido, identificando os desperdicios presentes no estado atual e concebendo um
fluxo Lean.

4°. Depois de estar idealizado o estado futuro do fluxo produtivo é necessario desenvolver
e implementar um plano de trabalhos, onde sejam discutidas as etapas necessarias para

alcangar o estado pretendido.

ASSEMBLY CIT = 45 sec.
C/Q = 30 min f t i
c XYZt, 3 Shifts :
_ orporation 2% Sorap SOz)gleces
S ~
§ Caixa de Processo Fornecedor/Cliente Caixa de dados Inventario
©
*| o) | ———) Y
Movimento Push de Entrega de produto Movimento Pull
. Supermercado .
material acabado de material
o
z§ Weekly
—— . S N Schedule
£
o
= Fluxo manual de Fluxo informatico de . . ~ .
£ u.x u~ o . : ,,' Caixa de informacgdo “Kaizen Burst”
informagao informagao

Figura 5 - Exemplos da simbologia VSM (Rother & Shook, (2003)

Uma das desvantagens desta ferramenta frequentemente mencionada € a sua fraca capacidade
para representar o fluxo de mais do que um produto ou familia de produtos (Braglia,
Carmignani, & Zammori, 2006; Irani & Zhou, 2011; McDonald, Van Aken, & Rentes, 2002),
nao podendo obter uma visdo do sistema produtivo geral. Como op¢do a este método, Khaswala
& Irani (2001) propuseram um novo modelo, que batizaram de Value Network Mapping
(VNM), com vista a representar produtos com uma lista de materiais mais complexa e fluxos
de valor semelhantes, ou que se cruzam. Esta nova metodologia acrescenta um passo, onde sao

utilizados algoritmos de aglomeracdo de rotas semelhantes no layout fabril, criando
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posteriormente um tnico mapeamento do estado atual composto, obtendo uma visdo do fluxo

de valor mais ampla do que no tradicional VSM.

2.3.2  Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), ou numa traducdo livre para a lingua portuguesa,
“Eficdcia global dos equipamentos”, ¢ um indicador de desempenho desenvolvido por
Nakajima (1988) com o propdsito de medir a utilizagdo de uma maquina. Este indicador € muito
usado em projetos Lean (Zammori, Braglia, & Frosolini, 2011) pois permite identificar perdas
existentes no funcionamento de um equipamento. Entende-se por perda qualquer fator que
impeca o funcionamento da maquina na sua capacidade maxima, e estas dividem-se em trés
grandes grupos (Nakajima, 1988):

e Perdas de Disponibilidade: O tempo em que o equipamento poderia esta a produzir,
mas esteve parado. Estas paragens podem dever-se, por exemplo, a avarias ou mudancgas
de producao.

e Perdas de Velocidade: A diferenca entre o ritmo de producido real face ao esperado. A
maquina esteve a operar, mas a uma velocidade mais baixa do que podia atingir.

e Perdas de Qualidade: A quantidade de produtos defeituosos fabricados durante o tempo
de funcionamento da mdquina. Estes defeitos podem ocorrer durante o arranque da
producdo, enquanto ainda estdo a ser feitas as afina¢des, ou mesmo devido a rejei¢des
durante a producao.

Existem dois métodos para calcular o impacto de cada uma destas perdas. O modelo original,
proposto por Nakajima (1988), considerado um modelo mais tedrico uma vez que se baseia em
valores ideais; e um modelo proposto por De Groote (1995), mais facilmente aplicdvel a pratica
uma vez que utiliza tempos planeados através de estimativas. A forma de calcular cada uma

destas varidveis encontra-se presente na Figura 6.

Nakajima (1988} De Groote (1995)
Avallability (A) Loading time — downtime Planned production time — unplanned downtime
Loading time Planned production time
Performance (P) Ideal cycle time x output Actual amount of production
Operating time Planned amount of preduction

Quality (Q) Input — volume of quality defects Actual amount of production — non-accepted amount
Input Actual amount

Figura 6 - Definicdes das varidveis OEE. (adotado de Jonsson & Lesshammar (1999))
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Independentemente do método selecionado, o indicador € posteriormente calculado pela
seguinte féormula:

OEE = Disponibilidade * Velocidade * Qualidade
O indicador resulta da multiplicacdo de trés percentagens, o que o torna muito sensivel a

pequenas alteracdes, sendo portanto bastante ttil para identificar a ocorréncia de um problema.

2.3.3 Gestiao Visual

Um ponto crucial no desempenho de um operério € a informagdo que lhe € transmitida. Num
ambiente onde € estimulada a mudanga, existe uma crescente atualizagdo de informacodes, e
apesar de em muitos casos esta ser disponibilizada, a eficdcia na transmissdo da mesma acaba
por ser baixa (Bilalis, Scroubelos, Antoniadis, Emiris, & Koulouriotis, 2002). Através da
comunicacdo visual estas informacdes sdo transmitidas com maior eficicia, ficando disponivel
para todos e inteligivel por todos com apenas um vislumbre da mesma (Greif, 1991).

O objetivo desta ferramenta consiste na instalacio de varios tipos de informacdes visuais
(placas informativas, rétulos, marcacgdes, etc.) de forma a criar um sistema em que qualquer
pessoa consiga perceber o processo € o estado do mesmo numa questdo de poucos minutos
(Acharyaa, 2011).

Alguns exemplos da aplicagdo desta ferramenta sdo:

. Sistemas Andon: O nome deriva do termo japonés para “lanterna de papel”, e consistem
em sistemas luminosos para perceber o estado de um equipamento a distancia (exemplo: luz
verde indica o bom funcionamento da maquina, luz vermelha indica problemas).

. Placas de “sombras”: Indicag@o do local correto de cada utensilio/equipamento através
da colocacdo de uma silhueta do mesmo nesse local. Este sistema € bastante utilizado na
metodologia 5S (Subcapitulo 2.3.5).

. Marcacgoes coloridas: Através da utilizacdo de diferentes cores na marcagao das diversas
areas do chdo de fabrica, qualquer pessoa que percorra 0 mesmo consegue estar ciente dos
locais por onde pode transitar, quais 0s que representam perigo, € ter uma perce¢do, de uma
forma geral, do fluxo do trabalho pelas diferentes éreas.

Segundo Pinto (2008), a gestdao visual apresenta como vantagem principal a simplificacao de
sistemas, de modo a que se tornem mais intuitivos, fomentando a autonomia dos colaboradores
e ao mesmo tempo reduzindo desperdicios produtivos (defeitos e gastos desnecessdrios de

tempo).

13



2.3.4 Standard Work

O Standard Work, ou trabalho normalizado, € uma ferramenta que permite ndo s6 otimizar os
processos produtivos, como também assegurar que os mesmos sdo realizados de forma igual
por qualquer pessoa que os execute. Esta estabelece um método de normalizagdo de sequéncia
e duragdo de cada etapa de um processo, com instrucdes para a realizacdo das mesmas. Estes
métodos representam um processo otimizado, onde existem menos perdas, e de onde se podem
esperar resultados uniformes.

Esta ferramenta € constituida, segundo Monden (2011) por trés elementos chave:

e Tempo de ciclo — O tempo em que uma unidade deve ser produzida;

e Rotina normalizada de operagdes — Sequéncia pela qual devem ser efetuadas as

operacoes de determinada tarefa;

e Quantidade normalizada de Work In Process (WIP) — Numero de componentes

intermédios que devem existir no sistema a todo o instante.
Para a elaboracdo de uma rotina de Standard Work sdo considerados como necessdrios trés
documentos (Liker & Meier, 2006):

e Standardized Work Chart — Este documento fornece uma referéncia visual das etapas
de determinados processos a realizar no posto de trabalho;

e Standardized Work Combination Table — Este elemento serve o propdsito de representar
trabalhos complexos, nos quais sdo executadas mais do que uma tarefa em simultaneo,
com o intuito de mostrar a relacdo existente entre elas em termos de tempo;

e Production Capacity Sheet — Indica a capacidade dos equipamentos durante o processo,

mais utilizado em casos de mudancga de ferramentas.

2.3.5 Metodologia 5S

A metodologia 5S é uma ferramenta que se foca em criar um ambiente de trabalho limpo,
ergonomico e eficiente, através de métodos sustentiveis de organizacdo e gestio visual. Esta é
considerada por Bittencourt, Alves, & Arezes (2011) como o primeiro passo para implementar
uma filosofia TPS, uma vez que procura envolver as pessoas, incutindo-lhes um sentido de
responsabilidade pelo préprio posto de trabalho.

Apesar de existirem rotinas de limpeza e manutengdo auténoma em algumas fabricas, a
metodologia 5S desenvolvida por Hiroyuki Hirano (1995) foi a que mais se destacou, uma vez
que apresentava uma estrutura de passos a tomar, e um foco na melhoria continua do processo.

O nome desta metodologia deriva dos termos japoneses empregues na descri¢do dos cinco
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passos sequenciais a seguir, todos eles comecados pela letra “S”. O mesmo acontece na

tradugdo destes termos para a lingua inglesa (Figura 7).

Sort

Clear out rarely used items
by red tagging

Sustain

Straighten

Use regular audits

Ak Organize and label a place
to stay disciplined

for everything

Standardize

Create procedures to
maintain the first 3 §'s

Figura 7 - A metodologia 5S (Liker, 2004)

e  Seiri (Separacdo): O primeiro passo consiste em separar os objetos mais importantes
dos menos importantes, € até mesmo os completamente desnecessarios. Existem alguns
métodos empregues nesta fase, como por exemplo, o método Red Tag, no qual sdao
colocadas etiquetas retangulares vermelhas nos objetos a triar para ajudar a decidir a
sua importancia.

e Seiton (Organizacdo): Apds estarem ordenados pela escala de importancia todos os
objetos tteis devem ser dispostos no local de trabalho, ou em locais apropriados com
base na sua frequéncia de utilizacdo. Os materiais cuja utilizacdo t€m um carater mais
frequente devem ser dispostos na chamada Golden Zone, reconhecida como a zona mais
favorecida do posto de trabalho para o facil acesso a materiais e ferramentas para o bom
desempenho do processo.

e Seiso (Limpeza): O local de trabalho deve ser sempre mantido em condi¢des de limpeza
que facilitem ao méximo a realizac@o das tarefas no mesmo. LLogo, ao remover poeiras,
lixo, 6leos, e outros tipos de residuos, serdo reduzidas as paragens de maquinas, e serd
promovida a manutencdo de equipamentos utilizados.

e Seiketsu (Normalizacdo): Este ponto foca-se em padronizar as préticas realizadas nas
fases anteriores, através de rotinas de limpeza, manutencdo e organizagdo, promovendo

também um espirito de melhoria continua das mesmas.
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e Shitsuke (Disciplina): A udltima fase desta metodologia dita o sucesso da mesma. Esta
refere-se a autodisciplina adquirida por todos os elementos da estrutura organizacional,
interiorizando que esta metodologia ndo se trata de um evento singular e esporadico,
mas sim de um esforco conjunto e continuo, transversal a todos, e que terd de ser
mantido dia apds dia.

A chave para obter sucesso na aplicacdo desta metodologia reside na mentalidade dos
trabalhadores. Nao basta apenas possuir conhecimento sobre os 5S’s, € necessario torna-los
num ato espontaneo e natural proveniente da vontade prépria dos colaboradores, e ndo da

coacao de forgas externas (Monden, 2011).

2.3.6 Single Minute Exchange of Dies (SMED)

Entre as ferramentas Lean utilizadas para reduzir ou eliminar os desperdicios salienta-se o
Single Minute Exchange of Die (SMED) que surge no livro “A Revolution in manufacturing:
the SMED system” (Shingo, 1985). Esta metodologia tem como foco a diminui¢do do tempo
total despendido pelo conjunto de operagdes de preparagdo das mdquinas para iniciar producoes
(também conhecido como sefup) para um valor inferior a dez minutos (a expressdo Single-
Minute refere-se a apenas um digito na casa dos minutos, € nio um minuto apenas).
Segundo Shingo (1989), existem dois tipos de operacdes numa mudanca de producio:

e Setup interno — Refere-se ao conjunto de operacdes que apenas podem ser realizadas

com a maquina parada/desligada.
e Setup externo — Trata-se do conjunto de operacdes que podem ser executadas com a
maquina em funcionamento.

A metodologia SMED baseia-se, segundo Shingo (1985), em trés etapas a realizar apds
levantamento do estado atual (Figura 8), que se encontram enumeradas a seguir:
Estado Preliminar — Setup interno e externo ndo se distinguem: Nesta fase a mudanca de
producdo € desorganizada, e efetua-se apenas a observagao e registo do estado atual.
Etapa 1 — Separar o Setup interno do externo: Procede-se a categorizacio das tarefas com base
em trés técnicas: checklists de verificagdo dos elementos fundamentais das operacdes;
verificacdo das condi¢des de funcionamento; e melhoria dos processos de transporte.
Etapa 2 — Converter Sefup interno em externo: Através da andlise mais aprofundada das
atividades de mudancga de produgdo, é possivel discernir tarefas internas que poderiam ser
efetuadas com a mdaquina parada, por exemplo, a aquisi¢do dos materiais necessarios para o

Processo.
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Etapa 3 — Simplificar todos os aspetos do Setup: Apos as tarefas estarem corretamente
separadas, € necessario melhorar continuamente as mesmas, procurando sempre novas solugdes

que permitam reduzir o tempo despendido e a complexidade das mesmas.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
- Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno ndo diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno _ .| externo o | da operagio de setup
Preparagéo
IS  Utilizagao de antecipada das
check-list ! condigdes . Melhoria na
Verificagdo das operacionais estocagem e
1 _oondicrjes de _Padronizagdo no transporte
fifScnanenta das funces . 1 de navalhas,
; matrizes, guias,
::‘LMeIhor!a de Utilizagéo de batentes, etc.
transporte de 1 guias
Técnicas matrizes intermediarias
praticas correspondentes | | Lo ______ ol b oo . ek D -
aos estagios conceituais - —

— Implementacio de
operagies em
paralelo

L L L/ | Uso de fixadores
___________ 2| T~ F-===========-=====-={ | funcionais
— | Eliminagéo de
ajustes
[] setup externo Sistema de
= — minimo multiplo
i:| setup interno comum
— Mecanizacéo

Figura 8 - Etapas do SMED. Adaptado de (Shingo & Dillon, 1989)

Moxham & Greatbanks (2001) defendem que a implementacdo da metodologia SMED pode
ser dificultada devido a barreiras culturais, de procedimentos e de gestdo. De modo a contornar
estes obstdculos, sugerem um passo antecedente ao SMED que batizaram de SMED-ZERO, e
que consiste na adocdo e implementacdo de requisitos fundamentais para a aplicagdo da
metodologia. Estes requisitos sdo distribuidos por quatro grandes areas:

e Comunicagdo com vista no trabalho em equipa;

e Controlo visual da fabrica;

e Medicdo de desempenho;

e Melhoria continua em métodos de medicao e avaliagao.

2.3.7 Outras ferramentas

Nesta sec¢do descrevem-se outras ferramentas uteis no diagndstico dos sistemas de producio e

na implementacio do Lean.

2.3.7.1 Andlise ABC
A andlise ABC é uma ferramenta de classificacdo de artigos com base no seu valor anual de

procura. Esta baseia-se no Principio de Pareto (Chen, Li, Kilgour, & Hipel, 2008), enunciado

17



pelo economista italiano Vilfredo Pareto, e que afirma que em vérios casos reconhecidos, cerca
de 80% dos efeitos sdo provocados por 20% das causas. Neste caso, a andlise classifica cada
produto numa de trés classes (A, B ou C) com base no seu valor de percentagem acumulada da
procura total anual (Lysons & Farrington, 2006):
e Produtos “A” — até cerca de 80% do volume total analisado, e representam os produtos
de maior importancia;
e Produtos “B” — entre cerca de 80% e 95% do volume total analisado;

e Produtos “C” — todos os restantes produtos, considerados os de menor importancia.

Volume Acumulado de Vendas Analise ABC
100% = g = .

*

-

90% 4
BO0% |- - - -
T0% -
60% 4
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40% 4
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20%

10% A

0%
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S K

C

she s e

< & P

FragZo do total de produtos vendidos

ai@ ol@ o

o el Ao
o o &

Figura 9 - Diagrama de uma Andlise ABC. Adaptado de (Wannenwetsch, 2009)

O resultado destas andlises é geralmente exibido num diagrama semelhante ao que se encontra
representado na Figura 9. Neste pode-se examinar de uma forma mais visualmente apelativa o
principio subjacente a esta anélise.

Esta ferramenta € transversal a diversas dreas, entre as quais a gestdo de inventarios, marketing,
controlo da qualidade, andlise de compras e vendas, e em processos de reducdo de desperdicio
(Prokopenko, 1987). Nesta ultima, esta analise pode ser utilizada como uma forma de distinguir
os produtos com maior relevancia para a aplicacdio de melhorias no respetivo processo

produtivo.

2.3.7.2 Waste Identification Diagram (WID)

Recentemente foi desenvolvida no Departamento de Producdo e Sistemas da Universidade do
Minho uma nova ferramenta Lean de andlise de sistemas produtivos, com foco na detecao de
fontes de desperdicio na produgdo, denominada Waste Identification Diagram (WID), ou

Diagrama de Identifica¢do de Desperdicios (Dinis-Carvalho et al., 2015). Esta apresenta como
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principais objetivos representar dados de sistemas produtivos completos de forma visualmente

apelativa, com o intuito de diagnosticar potencias desperdicios existentes no mesmo. Os

diagramas sdo constituidos por trés elementos principais: blocos (Figura 10), setas (Figura 11)

e diagramas circulares (Figura 12).
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«—» X
Work In Process (WIP)

Figura 10 - Bloco representativo de um processo num WID. Adaptado de (Dinis-Carvalho et al., 2015)

Cada bloco (Figura 10) representa um processo produtivo, uma maquina ou um posto de

trabalho. Cada uma das dimensdes do mesmo representa de uma forma proporcional um ou

mais parametros estudados em cada processo. Estes sdo os seguintes:

Takt-Time: definido pela The Productivity Press Development Team (1998) como o
ritmo ao qual um produto ou peca deve ser produzido para satisfazer as encomendas de
clientes e a procura do mercado. No diagrama, este € representado pela altura total do
bloco;

Tempo de Ciclo: € o tempo efetivo de realizacdo da operacdo ou conjunto de operacoes
realizadas em cada produto/peca no posto em questio. E representado no WID pela
altura da zona mais escura do bloco (parte inferior);

Tempo de Changeover: é o tempo total do conjunto de todas as operagdes necessarias
de preparacdo da maquina/linha para fabrico de um produto diferente do que estava a
ser produzido. E representado no diagrama pela profundidade do bloco;
Work-In-Process: o chamado “produto intermédio”, ou seja, o conjunto de artigos que
J4 iniciaram a sua produ¢do, mas que se encontram a espera do processamento adicional
antes de se tornarem produto acabado. Neste tipo de diagramas é representado pela

largura do bloco.
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Adicionalmente, o Tempo de Atravessamento de cada processo encontra-se proporcionalmente
representado pela drea da face frontal do respetivo bloco, devido a Lei de Little:

Tempo de atravessamento = WIP x Takt Time
As setas (Figura 11) representam o transporte de material entre os diferentes postos de trabalho.
A largura das mesmas estd relacionada com o esforco necessério para realizar esse transporte,
medido em, por exemplo, quilogramas movimentados a cada metro por dia (Kg*m/dia). As
setas com largura superior representam um maior esforco associado ao transporte entre os

postos de trabalho em questao.

Figura 11 - Seta representativa de um transporte num WID. Adaptado de (Dinis-Carvalho et al., 2015)

O elemento final destes diagramas consiste num gréfico circular, onde sdo representadas as
percentagens de ocupacio dos colaboradores nos diversos tipos de tarefas realizadas durante o
tempo de trabalho (Figura 12). Estes dados sdo recolhidos através de métodos de amostragem

de trabalho.

B Operagdes de Valor
Acrescentado

® Movimento

M Transporte

® Mudanga de producdo

B Ajuda a Colaborador

M Outras s/ Valor
Acrescentado

Figura 12 - Grdfico de ocupagdo dos colaboradores utilizado em WID. Adaptado de (Dinis-Carvalho et al., 2015)

No diagrama final, a disposi¢ao dos blocos e setas no espaco deve, quando possivel, representar

o layout real dos postos de trabalho e os fluxos existentes entre eles.

2.4 Lean na industria de processo

Nas ultimas décadas tem sido intensificada a competitividade entre empresas, aliando-se a crise

econdmica a crescente exigéncia em termos de custo, qualidade e tempo de entrega por parte
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dos clientes. De forma a poderem prosperar neste ambiente, vdrias empresas assumem uma
mudanca de paradigma e adotam novas filosofias de producdo, dentre as quais se destaca o
Lean Production (Doolen & Hacker, 2005; Pillet, Martin-Bonnefous, Bonnefous, & Courtois,
2011; Shah & Ward, 2003).

Apesar de ser inicialmente considerado como um movimento de otimiza¢do focado em linhas
de producdo orientadas para processos repetitivos e fabrico de componentes discretos, existem
ja varios casos da aplicagdo de Lean Production na industria de processo, como a industria
quimica e farmacéutica, apresentando resultados notdveis (Melton, 2005), entre os quais a
reducdo de stocks e work in process, a reducao dos lead times, a reducao de desperdicios e a
consequente reducdo dos custos de producdo. A indidstria quimica constitui um elemento
importante da economia atual (Aglan & Ali, 2014), apresentando sistemas cada vez mais
complexos devido ao crescente volume e diversidade de produtos fabricados.

A nivel nacional, nos dltimos anos ja varias empresas implementaram projetos na darea Lean
(Alves, Sousa, Carvalho, Moreira, & Lima, 2011), dos quais se obtiveram resultados positivos
considerdveis da aplicacdo de ferramentas Lean como, por exemplo, a metodologia SMED, os
5S’s, o Standard Work e a produgdo JIT. Como exemplos de dreas da industria de processo que
adotaram este tipo de projetos tem-se a industria de injecdo de componentes plasticos (Cruz,
2013; Resende, Alves, Batista, & Silva, 2014), indudstria de processamento de componentes
metalicos (Almeida, 2012; Duarte, 2013), industria de cablagens (Silva, 2015) e indistria com
processos de extrusdo (Sousa, 2011). De uma forma geral, os beneficios observados nestes
casos manifestaram-se através do aumento da produtividade, redu¢ao do WIP, simplificacio de
fluxos de materiais, redu¢do de movimentos e otimizacdo de espacos ocupados, entre outros
indicadores de melhoria.

No entanto, apesar de vdrias empresas terem tentado implementar o conceito de Lean
Production, apenas um estimado de 10% das mesmas conseguem concretiza-lo com sucesso
(Sohal & Egglestone, 1994). Isto deve-se a barreiras que se opdem a implementacdo deste tipo
de filosofia. Um exemplo ocorre quando este tipo de iniciativas é visto como uma moda, e
apenas sdo tidos em conta os resultados obtidos a curto prazo (Repenning & Sterman, 2001).
Nestes casos as licdes ensinadas por este tipo de filosofia, imprescindiveis a transformacgdo de
mentalidade necessdria para a obtenc@o de mudanga permanente, sdo substituidas por uma caixa
de ferramentas unica for¢ada nos sistemas produtivos, quando estas deveriam ser ajustadas as

necessidades do mesmo (Atkinson, 2010).
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

No presente capitulo é feita a apresentacdo da empresa Rembalcom S.A., onde foi desenvolvido
o projeto de dissertacdo. Neste serdo também apresentadas a organizagdo interna, os produtos

fabricados e o processo produtivo atual da referida empresa.

3.1 Identificacao e localizacio da empresa

A Rembalcom S.A. € uma empresa especializada no comércio de materiais de embalamento e
produtora de vdrios tipos de filme pléstico situa-se no n° 101 da Rua da Integracdo, na zona

industrial de S. Verissimo, Barcelos. Na Figura 13 pode ser observada a frontaria da empresa.

~ambalcom’ |\

Figura 13 - Instalagoes da Rembalcom S.A. (Rembalcom, 2015)

A missdo da empresa consiste em oferecer aos seus clientes filme estirdvel de polietileno
convencional (trés a cinco camadas) e de tecnologia nano (33 camadas), produzidas em linhas
de extrusdo cast de alta tecnologia, bem como filme retratil de polietileno produzido em
extrusoras de filme tubular (tecnologia Blown), utilizando matérias-primas rigorosamente

escolhidas com vista a obter filme de alta qualidade com espessuras entre os 6um e os 30pum.

Como visdo aspira a ser uma referéncia no mercado global pelo fortalecimento e expansao da
sua presenga no mesmo, baseando-se na qualidade e inovagdo constante, satisfazendo as

necessidades e expetativas de clientes e intervenientes no mercado.

Atualmente a empresa conta com 70 colaboradores € no ano 2015 auferiu um volume de

negocios a rondar os 22M¢€.
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3.2 Breve historia da Rembalcom S.A.

Desde a sua fundagdo em 2003, a empresa tem vindo a ter um crescimento exponencial, com
particular énfase na passagem da empresa de Celeirds (Braga) para S. Verissimo (Barcelos), e
com o inicio da sua internacionalizacdo. De 2012 a 2015 as receitas anuais tiveram um aumento
de cerca de 250% e, com os investimentos que t€ém vindo a ser efetuados, este valor tende a

aumentar. Na Tabela 1 pode ser consultado um resumo com os pontos mais importantes na

histéria da empresa.

2003

2005

2008
2009

2012

2014

2015

Tabela 1 - Resumo da historia da empresa

Fundagdo da empresa

Comércio de filme estirdvel

Compra de filme estirdvel (tamanho Jumbo)

Aquisi¢do de quatro rebobinadoras — venda de filme estirdvel manual
Criacdo de escritdrio e armazém localizados em Braga

Comércio de outros materiais de embalamento

Inicio da internacionalizacao da empresa

Novas instalacdes em Benavente — Armazenamento e processamento de
filme estiravel (tamanho Jumbo)

Novas instalagdes em S. Verissimo, Barcelos (instalacOes atuais)
Aquisicao de maquina extrusora Cast

Inicio de fabrico préprio de filme estirdvel

Aquisicio de maquina extrusora de tecnologia Blown

Significativo alargamento do leque de produtos fabricados

Aquisi¢ao de segunda maquina extrusora cast de tecnologia nano

Aquisicdo de duas novas mdquinas extrusoras de tecnologia Blown

3.3 Organizacao da empresa

A Rembalcom S.A. estd dividida em trés &4reas organizacionais principais: Comercial,
Financeira e Producio, que por sua vez se subdividem em departamentos. A drea comercial é
composta pelos departamentos de compra e venda, cuja principal fun¢do consiste em fechar
negdcios com quase todos os tipos de clientes e fornecedores. A drea financeira esta encarregue

de tarefas mais administrativas, contendo os departamentos de Contabilidade, de Financas e de
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Recursos Humanos. Por fim, tem-se a area organizacional da Produgdo, que se encontra mais
ligada com o planeamento e controlo das atividades do espaco fabril, sendo constituido pelos
departamentos de Qualidade, Desenvolvimento, Manuten¢do, Logistica e Produgdo. Estas
relacdes entre as dreas organizacionais e departamentos pode ser observada no organigrama

presente na Figura 14.

Rembalcom

Comercial Financeiro

Producao

Qualidade

Seguranga e
Higiene

Compras Contabilidade

]
LogllStica

Planeamento

Recursos
Humanos

Ambiente

Armazém

Qualidade

Figura 14 - Organigrama da Rembalcom S.A.

3.4 Produtos

Atualmente a Rembalcom S.A. fabrica um vasto leque de produtos de filme plastico. Estes
distribuem-se em trés familias gerais: filme estirdvel, filme pré-estirado e filmes produzidos
com tecnologia Blown. Para além de fabricar estes, a empresa comercializa também outros
produtos utilizados em processos de embalamento. No diagrama presente na Figura 15 pode-se
observar o espetro de produtos fabricados/comercializados, e a respetiva familia onde se

inserem.

25



Produtos Outros

Filme Pré-

Filme Estiravel

Blown produtos

Estirado

Manual Manual Filme Retratil Fita Adesiva
— o Standard o XLight

* Macroperfurado ® XT Coreless Stretch Hood Caixas

‘Automético | Automatico |_|Filme para Filme Bolha

o X-Trem 40 e XLight Laminagdo
|| * Xtra 30 - Cantoneiras de Cartdo
e Xtra 25 _|Filme para
Flowpack

* MPower P rEquipamento de Embalamento |
e Standard

\ y, -ITOpOS de Palete ] |_| * Mdquinas Paletizadoras

¢ Maquinas Seladoras de Caixas
L- Mdquinas de Embrulho Retratil

Sacos e Envelopes Autocolantes

Figura 15 - Lista de produtos comerciados pela Rembalcom S.A.

3.4.1 Identificagio dos produtos

A empresa Rembalcom S.A. identifica internamente os seus produtos através de referenciacio
direta, atribuindo um cédigo de 15 caracteres de comprimento a cada produto com base nas
carateristicas do mesmo. Na Tabela 2 pode-se observar essas carateristicas que constituem a

referéncia interna de cada produto.

Tabela 2 - Componentes do codigo de produto
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Cada caracteristica pode assumir um valor pré-definido, com base nas tabelas de codigos das

caracteristicas dos produtos, presentes na Figura 57 do Anexo L.

A titulo de exemplo, o produto mais vendido no ano 2015, o Filme Estirdvel Automético STD
500mm x 23um, tem como cédigo de referéncia 011/K50230001816. Na Tabela 3 podemos

observar as caracteristicas deste produto e a forma como as mesmas determinam o seu c6digo.
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Tabela 3 - Composic¢do do codigo do produto "Filme Estirdvel Automdtico STD 500mm x 23um "
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3.4.2 Carateristicas dos produtos fabricados

De entre o largo espetro de produtos que fabrica, a Rembalcom S.A. apresenta como produtos
de referéncia:
e XTrem 40 — filme produzido através de nanotecnologia, contendo trinta e trés camadas,
e com 400% de capacidade de estiramento;
e XTCoreless — a versao sem tubo (coreless) dos filmes “nano”.
e Xlight - um filme pré-estirado, com a op¢ao normal ou coreless, € com espessuras entre
os 6 e 0s 12um.
Para melhor se perceber as carateristicas dos produtos fabricados, de seguida sdo apresentadas

as principais diferencas entre as principais configura¢des de produto.

3.4.1.1. Tamanho (Jumbo, automdtico, manual)

Esta configuracdo de produto refere-se a dimensao da bobine. Cada dimensao estd associada a
um tipo diferente de utilizacdo. As bobines Jumbo apresentam um peso que ronda os 50Kg, e
tém como principal destino maquinas de rebobinagem para produgdo de bobines manuais.
Estas, por sua vez, apresentam pesos compreendidos entre os 1,5Kg e os 3,5Kg, e tubos também
mais leves. Este peso mais reduzido e dimensdes mais manusedveis faz com que estas bobines
sejam ideais, como o nome indica, para a aplicagdo manual de filme. As bobines autométicas
apresentam um peso que ronda os 16Kg, e dimensoes normalizadas, de forma a cumprir o seu
objetivo de serem utilizadas em mdaquinas de paletizacdo automadticas e semiautomaticas. Na

Figura 16 pode-se observar bobines representativas destes trés tipos.
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Jumbo Automaético Manual

Figura 16 - Produtos de diferentes dimensoes

3.4.1.2. Tubo (Com tubo e coreless)

Relativo ao tubo, este produto pode apresentar um peso entre 200g e 1Kg, caso seja uma bobine
de aplicacao manual, entre 1,2Kg e 1,8Kg, caso seja uma bobine para aplicacdo automatica, e
1,8Kg no caso das bobines tamanho Jumbo. Para os dois primeiros casos, existe a versdo
coreless, que consiste numa bobine que ndao contém nenhum tipo de tubo, sendo recomendada
a utilizacdo de um dispensador proprio para o uso da mesma. Na Figura 17 pode-se observar,
em termos de comparagdo, uma bobine com tubo e uma bobine coreless, bem como o

dispensador préprio utilizado.

Manual ¢/ tubo Manual coreless Dispensador

Figura 17 - Produtos com diferentes configuragées de tubo

3.4.1.3. Filme (Estirdvel e Pré-estirado)

O filme de polietileno, quando € estirdvel, tem uma propriedade mecanica de alongamento,
medida em percentagem. No caso do produto de melhor qualidade fabricado, este apresenta
400% de capacidade de estiramento garantido. Num caso pratico, isto significa que um

segmento deste tipo de filme com dimensdo de um metro de comprimento tem capacidade para
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estirar até atingir, no minimo, quatro metros de comprimento. No caso do filme pré-estirado, o
estiramento do filme € feito previamente, sendo comercializado como a op¢ao que permite uma
utilizacdo méaxima do filme, aliado a bobines de mais facil manipulagado (a redugdo do peso das
bobines é consequéncia do processo de pré-estiramento). Apesar de ser subtil, na Figura 18
pode ser observada a diferencga entre estes dois tipos de bobine, se for prestada especial atencao

ao diametro e as orlas das mesmas.

Manual Estiravel Manual Pré-estirado

Figura 18 - Produto Estirdvel e Pré-estirado

3.4.1.4.Largura (Normal e Cortado)

A largura normal das bobines € 500mm ou 450mm. Em casos especiais, que ocorrem de forma
mais frequente nos produtos Blown, estes podem atingir larguras até¢ 1800mm. Existe ainda
uma subcategoria, denominada “cortado”, para bobines de dimensdo inferior. Esta
denominacgdo deve-se ao seu processo de fabrico, onde bobines de larguras normais sao cortadas
em varias com a medida exigida durante o processo de rebobinagem. Na Figura 19 pode-se

comparar uma destas bobines “cortadas” de 100mm com uma de manual Standard de S00mm.

Manual 500mm Cortado 100mm

Figura 19 - Produtos de largura normal e cortado
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3.4.1.5. Produtos com outras carateristicas

As restantes carateristicas prendem-se mais com aditivos utilizados na extrusdo que conferem
propriedades extra ao filme, como € o exemplo de cores, protecdo UV, anti-deslizante, extra
cola e anti-estdtico. Também existem algumas opcdes de acabamento, como filme

microperfurado ou macroperfurado.

3.5 Descricao geral do processo produtivo

O sistema produtivo da Rembalcom S.A. encontra-se implantado em trés pavilhdes principais
interligados, que dispdem aproximadamente de 5600m? de 4rea e onde sdo realizados os
processos principais de extrusdo, rebobinagem e pré-estiragem, e onde também sdo
armazenadas matérias-primas e produto acabado; um pavilhdo em separado da implantacdo
principal, utilizado principalmente para armazenamento, com uma 4rea de cerca de 520m?; e
uma 4rea de expedi¢do que ocupa por volta de 300m>. Na Figura 20 encontra-se ilustrado o

layout atual da empresa, onde pode ser observada a disposicao das diferentes secgdes.

M /1 /1
g

+ v v v v v + v v + v T
Legenda : Rebobinagem Armazém de expedicio
D Extrusdo Cast D Pré-Estiragem Laboratério de testes

= Armazém de MP e/ou
D Extrusdo Blown ot AGEaHG D Gabinete de Produgdo

Figura 20 - Layout atual da Rembalcom S.A.
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De seguida s@o descritos de forma sucinta os principais processos do sistema produtivo que

sd0: extrusdo cast, extrusdo blown, rebobinagem e pré-estiragem.

3.5.1 Extrusdo Cast

A extrusdo € o principal processo utilizado pela empresa para transformacdo da matéria-prima
principal (polimero em grdo). Um deles € o método Cast, onde a matéria-prima, depois de
fundida atravessa a ranhura de uma matriz plana, que lhe ird conferir a forma de filme fino.
Este depois é arrefecido pela passagem sucessiva por uma série de chill rolls (rolos de
arrefecimento). No fim deste trajeto, as extremidades s@o cortadas, e o filme pldstico resultante
€ bobinado. Na Figura 21 pode ser observada uma das duas extrusoras deste tipo presentes na

empresa, conhecida internamente pelo cédigo Castl.

T

Figura 21 - Extrusora “Castl” (Rembalcom, 2015)

3.5.2 Extrusdo Blown

O segundo tipo de extrusdo praticado pela empresa é conhecido como extrusdo Blown (ou
extrusdo tubular), e apresenta um processo semelhante, mas mais complexo que o anterior.
Ap6s ser fundido, o material passa por uma matriz com uma ranhura anelar, em vez de uma
ranhura plana. Um jato de ar comprimido no seu interior faz com que o material extrudido se
expanda e ascenda a medida que sai da matriz, formando um tubo de filme denominado “balao”.
Este “balao” de material arrefece a medida que vai subindo, até chegar a duas guias de madeira,
que o colapsam, e o guiam para o meio de dois rolos, um de metal e outro de borracha, onde é
feito o achatamento do mesmo. Esta dupla camada de filme € encaminhada, através de rolos,
para um bobinador que se encontra ao nivel do chdo. Caso o filme tenha como destino a
impressdo, terd de passar antes por um equipamento onde lhe ¢ aplicado o “tratamento de
Corona”, crucial para esse efeito; caso contrdrio o filme é diretamente direcionado para o

bobinador.
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Este método de extrusdo permite uma grande versatilidade nos produtos fabricados, sendo esta
manga de filme sem qualquer tipo de solda lateral muito utilizado para a producao de sacos (ex:
os sacos utilizados em frutarias e talhos). Outras configuragcdes possiveis para produtos sdao
manga aberta, manga com foles (bastante utilizada para fabrico de sacos de compras), filme
normal e filme duplo. A Figura 22 mostra a principal extrusora de tecnologia blown da empresa,

de cdédigo interno Blow?2.

Figura 22 - Extrusora “Blow2” (Rembalcom, 2015)

3.5.3 Rebobinagem

Devido as configuracdes das maquinas, as extrusoras apenas possuem capacidade para produzir
bobines de tamanho Jumbo ou automético. Para o filme poder ser comercializado com destino
a uso manual tem de sofrer um processo de rebobinagem, presente na Figura 23, e que consiste
na transformag¢do de uma bobine Jumbo em vdrias bobines de uso manual. A méquina é
alimentada com a dita bobine de maior dimensao, e com tubos de uso manual. Depois esta serd
desbobinada e rebobinada nos tubos de menor dimensao até perfazer o peso estipulado (entre
1,5Kg e 3,5Kg), altura em que € feito o corte da bobine, e a colocacao do filme num novo tubo,

de forma a repetir o processo.

Figura 23 - Rebobinadora “Izzyl” (esquerda) e processo de rebobinagem (direita)
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3.5.4 Pré-Estiragem

Conforme foi descrito na Subsec¢do 3.4.1, o estiramento prévio do filme de polietileno produz
bobines mais faceis de manusear, e do qual se retira um proveito maximo do produto. Para se
obter este tipo de filme, é necessdrio passar por um processo de pré-estiragem, presente na
Figura 24, e que se assemelha bastante a rebobinagem, mas que difere no percurso entre a

bobine Jumbo e a bobine manual final.

| R S
— g |

Figura 24 - Pré-estiradora “Laranja2” (esquerda) e processo de pré-estiragem (direita)

Neste percurso o filme ird passar por uma série de rolos de borracha e de cortica que, em
conjunto com um oscilador inicial, irdo estirar o filme até a percentagem definida nos
parametros da maquina. Este processo pode sofrer varias perdas de producio se for realizado
com material de baixa qualidade, que nao resiste ao estiramento exercido pela maquina, e acaba
por rasgar, sendo necessario um processo complexo de re-enfiamento do filme através dos

numerosos rolos da maquina, e que tem de ser repetido sempre que o filme se rasga.
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4 DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

No presente capitulo é descrito e analisado o processo produtivo da Rembalcom com recurso a
ferramentas Lean Production de diagndstico. Este diagndstico inicia-se com a andlise do
sistema produtivo na visdo mais abrangente de todos os processos, de forma a examinar a
existéncia de um bom fluxo produtivo entre os mesmos. Serdo também analisados os espagos
de armazém tanto de produto intermédio como acabado e de matérias-primas. Segue-se uma
descricdo pormenorizada e levantamento de dados relevantes de cada um dos quatro principais
processos produtivos da empresa, separados pela seccdo onde ocorrem. No final serdo
analisadas criticamente as observacdes e medi¢des efetuadas com vista em detetar problemas

existente no sistema produtivo e identificar os desperdicios produtivos associados.

4.1 Caraterizacao geral do sistema produtivo

De uma forma geral, o sistema produtivo da Rembalcom pode ser considerado como de
reduzida complexidade. Um produto, no seu trajeto pelo respetivo fluxo produtivo, atravessa
no méximo dois processos de transformacgdo até estar pronto a expedir. A complexidade deste
sistema reside na natureza dos seus processos, uma vez que todos estes sao continuos. Os
processos de extrusdo funcionam em regime de laboracdo continua, estando associados a cada
paragem custos bastante elevados.

Neste subcapitulo apresenta-se a andlise realizada ao sistema produtivo da empresa de uma
forma mais geral e ampla, descrevendo o fluxo de valor e materiais entre as sec¢coes da empresa.
No final sdo também definidos quais os produtos mais importantes de cada sec¢do, com base
na representatividade de vendas, para serem estabelecidos como foco das andlises de cada

seccao.

4.1.1 Rede de Valor

Os ensinamentos da filosofia Lean realcam a importancia do valor, e o seu fluxo no processo
produtivo. E essencial perceber o que é necessario, do ponto de vista do cliente, e dirigir
esforcos para entregar o que € necessdrio, quando € necessario. De uma forma muito sucinta, o
valor para os clientes da Rembalcom centra-se em receber bobines de filme plastico, livres de
defeitos, no espaco de tempo mais curto possivel desde que € realizada a sua encomenda.

Deste modo iniciou-se a andlise da agregacdo de valor ao longo do fluxo produtivo da empresa,
desde que chega a matéria-prima de polietileno em grao até que € expedido o produto acabado

para o cliente, comecando, como todas as andlises deste tipo devem comegar, pelo cais de

35



expedi¢do. Aqui sdo carregadas nos camides, com auxilio de um empilhador, paletes de
mercadoria retiradas do armazém de produto acabado que se encontravam 14 armazenadas
desde o final da sua producdo. Estas podem ser provenientes, dependendo do tipo de produto
que contenham, de uma das trés extrusoras, ou entdo de uma das duas sec¢des de transformacgao
de produto intermédio: a rebobinagem ou a pré-estiragem. No caso de serem oriundas de uma
extrusora, estas apenas sofrem um processo ao longo do seu percurso: a extrusao.
Este € um processo continuo, e que gasta como matéria-prima principal polimeros em grao,
destacando-se o polietileno de baixa densidade. No caso deste produto ser origindrio de uma
das outras duas seccoes, passa durante o seu percurso por dois processos: o de extrusdo, onde é
criado o produto intermédio, que por norma s@o bobines de filme de dimensao Jumbo, e por um
processo de transformacio, que no caso da rebobinagem consiste em reduzir a dimensdo das
bobines para uma ndo suportada pelas extrusoras, e no caso da pré-estiragem € acrescentado
valor adicional ao produto ao conferir-lhe diferentes propriedades mecanicas.
Entre as extrusoras e as seccdes de rebobinagem e pré-estiragem existem dois armazéns de
paletes de bobines Jumbo dos produtos processados com maior frequéncia. Na Tabela 4
encontram-se listadas as principais matérias-primas consumidas nos processos produtivos, e
quais as secgoes onde sdo utilizadas. Quando a matéria-prima chega a empresa, é descarregada
no cais, e armazenada no armazém de componentes.

Tabela 4 - Principais matérias-primas consumidas nos processos

Seccao

Matérias-primas : :
Extrusdo  Rebobinagem Pré-estiragem

Polimeros em grao X

Paletes de madeira X X X
Tubos de cartao X X X
Separadores de cartao X X
Caixas de cartao X

De forma a apresentar este fluxo geral de valor de uma forma visual, o autor optou por efetuar
uma adaptac@o do conceito existente de VNM (Subcapitulo 2.3.1), onde apresenta, recorrendo
a simbologia tradicional do VSM, mas atribuindo-lhe novo significado, todo o fluxo de valor
existente no sistema produtivo, desde a chegada de matéria-prima até a saida de produto

acabado. Este diagrama de mapeamento de rede de valor pode ser consultado no Anexo II.
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Apesar de partilhar a simbologia empregue nos diagramas VSM, estes simbolos possuem um
significado ligeiramente diferente no diagrama de rede de valor apresentado. Para perceber
estas diferengas, € apresentada na Figura 25 a simbologia empregue neste novo tipo de

diagrama, e o seu significado.

Processo = |
Fornecedor Cliente
Caixa de Processo Fornecedor Cliente
----------------- » s
Fluxo de matérias- Fluxo de produto Supermercado de
primas/componentes acabado/intermédio componentes internos

Figura 25 - Simbologia do diagrama VNM

Neste diagrama o fluxo de matérias-primas e componentes subsididrios € representado por uma
ligacdo entre as partes laterais dos simbolos, enquanto o fluxo de produto acabado e produto
intermédio € representado pelas ligacOes entre a base do processo de onde este € origindrio € o
topo do seu local de destino. De salientar também que a cada processo € associada uma cor

representativa da zona/seccdo na qual este se insere.

4.1.2 Fluxo de materiais entre sec¢oes

Numa primeira andlise das zonas de armazenamento da empresa, foi concluido que as mesmas
eram dispersas, adaptadas a situacdo decorrente do momento, e ndo apresentavam nenhuma
organizagdo evidente.

Em termos de fluxo de materiais, no Anexo III pode ser consultado um esquema onde se
encontram representadas, de uma forma visual, as trocas de materiais que cada seccao faz com
as restantes.

Nas zonas afluentes as seccdes de rebobinagem e pré-estiragem, encontra-se um stock de
produto intermédio (filme Jumbo de diferentes espessuras) armazenado em paletes, numa
tentativa de supermercado de producdo. No entanto, a gestdo destes armazéns intermédios €
feita “a olho”, nao existindo uma quantidade especifica de produto de cada tipo a armazenar,
nem espaco definido para cada categoria de Jumbo. Na Figura 26 pode ser observado um destes

armazéns, localizado entre a sec¢do Castl e a sec¢do de rebobinagem.
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Figura 26 - Armazém de produto intermédio para rebobinagem

A grande maioria dos transportes de paletes na empresa € feita com o auxilio de empilhadores,
existindo cinco disponiveis na empresa de momento. Dois deles para o armazém de expedicao,
e 0s outros trés para movimentacdo de material de e para as sec¢des. Adicionalmente existem
porta-paletes manuais e elétricos, para algumas movimenta¢des menores dentro das seccoes e
para carregar certas cargas especificas. Pode ser observado na Figura 59 do Anexo III um

esquema representativo dos diferentes materiais que entram e saem em cada seccao da empresa.

4.1.3 Identificacdo dos produtos mais importantes

Observando o diagrama de rede de valor apresentado no Subcapitulo 4.1.1 pode-se isolar quatro
principais fluxos de valor na empresa, correspondendo a cada uma das quatro seccdes
produtivas. De forma a poder ser feito o estudo destas linhas de valor isoladamente, é necessério
estabelecer o foco no produto mais relevante que atravessa cada uma delas. Para definir qual
produto seria o representante de cada uma das seccdes, foi realizada uma analise ABC em cada
um dos quatro grupos de produtos diferentes fabricados, e selecionado o produto mais
representativo de cada uma delas.

Nao perdendo o foco no ponto de vista do cliente, para esta andlise foram analisadas as
quantidades das vendas, em quilogramas, durante o periodo de tempo compreendido entre
novembro de 2014 e novembro de 2015. Foi escolhido analisar um periodo de 12 meses
anteriores ao inicio do projeto, uma vez que em datas anteriores a esta comecam a surgir
maiores quantidades de produtos descontinuados, € que ndo representariam a realidade atual.
Apesar de ndo representar de forma mais correta a realidade da producao, foi selecionado como

critério para andlise a quantidade vendida de cada produto de modo a exibir a tendéncia da
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procura do cliente. Os dados utilizados nesta andlise podem ser consultados da Tabela 29 até a
Tabela 32, presentes nos Anexos IV a VIIL.
Em seguida, na Figura 27 € apresentado o gréfico resultante da andlise ABC referente aos

produtos provenientes da seccio de pré-estiragem.

ANALISE ABC - PRE-ESTIRAGEM
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Figura 27 - Andlise ABC dos produtos da sec¢do de pré-estiragem

Através da andlise do grafico, estabeleceu-se como produtos de classe A desta seccdo os sete
primeiros produtos, sensivelmente 16% da quantidade total de produtos da seccdo, e que
representam aproximadamente 80% da quantidade vendida total da sec¢do. Dentro destes
destaca-se o produto “Filme Manual Xligth 410 mm x 8 pm /600 m” como o mais importante
desta seccao. Em seguida apresenta-se na Tabela 5 o top 5 de produtos da seccdo, para discussao

da representatividade do produto principal.

Tabela 5 - Top 5 produtos vendidos da sec¢do de pré-estiragem

014U41084000260  Filme Manual Xligth 410 mm x 8 um / 600 m 46,12% 46,12%
014U410840002600 Filme Manual Xligth 410 mm x 7 ym / 600 m 12,84% 58,96%
014U41074000260 Filme Manual High Xligth 395 mm x 6 pm / 600 m 7,23% 66,19%
014U41064000260 Filme Manual Xligth 410 mm x 12 pm /400 m 4,38% 70,58%
014U41124000240  Filme Manual xLligth 410 mm x 10 um / 400 m 3,04% 73,62%

Analisando a Tabela 5, pode-se confirmar que o produto selecionado como mais relevante para
a seccdo representa cerca de 46% das vendas totais da seccdo. Além disso, o produto que ficou
na 2% posi¢ao apresenta uma extrema semelhanga com o produto selecionado, uma vez que a

unica diferenca que este apresenta é possuir menos 1 um de espessura. Os restantes produtos
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do fop 5 também estdo bem representados pelo produto escolhido, uma vez que possuem apenas
ligeiras diferencas no seu processo produtivo, como utilizacdo de uma ou duas matérias-primas
diferentes, ¢ umas ligeiras alteracdes nas configuracdes das maquinas. O produto “Filme
Manual Xligth 410 mm x 8 um / 600 m” pode ser entdo considerado apropriado para ser o alvo
do diagndstico da seccao.

Seguidamente, na Figura 28 apresenta-se o grafico resultante da andlise ABC referente aos

produtos provenientes da secc¢do de extrusdo Cast para cliente final.

ANALISE ABC - EXTRUSAO CAST

100,00% 1 200 000,00
80.00% 1 000 000,00
3 800000,00 &
S 60,00% o
= 600 000,00 2
3 40,00% 2
< 400 000,00 oo
X ~
20,00% 200 000,00
0,00% 0,00
T O NN M OO MM 0O N AN N A 0NN
AN OO < < N O 0000 0O O A N AN OO < 1 W W N 0
R I e IR o B B IR O B o B I B o |
Produtos
Kg Vendidos ==@==9% Acumulada

Figura 28 - Andlise ABC dos produtos da sec¢do de extrusdo Cast

Analisando o grafico, podem ser identificados como produtos de classe A os primeiros 39
produtos da anélise, representando cerca de 20% da quantidade total de produtos da sec¢do, e
constituindo por volta de 80% das vendas totais da seccdo para clientes. O produto de maior
destaque da analise ¢ o “Filme Estirdvel Automéatico STD 500 mm x 23 pum”, que representa
por si sensivelmente 19% das vendas da seccdo. Em seguida, na Tabela 6 pode ser consultado
o top 5 da analise ABC desta seccdo, correspondendo aos cinco produtos mais vendidos da
mesma. Ao analisar o mesmo, o produto selecionado pode ser considerado como apto para
representar a sec¢dao, uma vez que, apesar de representar menos de um quinto das vendas, é

bastante semelhante aos demais principais produtos fabricados.

Tabela 6 - Top 5 produtos vendidos da sec¢do de extrusdo Cast

011K50230001816 Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm 18,77% 18,77%
010K50230001850 Filme Estiravel Jumbo STD 500 mm x 23 um - 50 Kg 6,86% 25,63%
010K50300001850 Filme Estiravel Jumbo STD 500 mm x 30 um - 50kg 4.17% 29,79%
011K50200001816 Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 20 pm 3,58% 33,38%
011K50202001216 Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 pm 3,48% 36,86%
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Na Figura 29 encontra-se o grafico resultante da andlise ABC referente aos produtos

provenientes da seccao de rebobinagem.

ANALISE ABC - REBOBINADORAS
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Figura 29 - Andlise ABC dos produtos da sec¢do de rebobinagem
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Na secc¢do das rebobinadoras, a classe A de produtos destacado pela andlise ABC € constituida

por 30 produtos, que representam aproximadamente 80% da quantidade total de vendas da

seccdo, e constituem cerca de 20% dos produtos totais da mesma. O produto que ocupa o

primeiro lugar desta andlise € o “Filme Estirdvel Manual 500 mm x 23 pm 2,0 Kg”,

representando por volta de 10% da quantidade total de vendas da seccdo. Na Tabela 7,

apresentada de seguida, podem ser consultados os 5 produtos que encabecam a tabela da andlise

ABC da seccdo, sendo por isso aqueles que tiveram um maior impacto nas vendas da seccao.

Ao analisar estes produtos, pode ser constatado que sdo bastante semelhantes ao produto

selecionado, com a excecdo do “Filme Estirdvel Manual 450mm x 17pm / 300m”, que ja

apresenta umas diferencas mais significativas. Mesmo assim, o produto selecionado para foco

da andlise da seccdo € representativo dos produtos mais importantes da mesma.

013U50230000620
013U50200000326
013U50170000621
013U45170000330
013U50230000624

Tabela 7 - Top 5 produtos vendidos da sec¢do de rebobinagem

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,0 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,6 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 17 um 2,1 Kg
Filme Estiravel Manual 450mm x 17um / 300m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,4 Kg

10,30%
8,77%
7,16%
5,87%
5,57%

10,30%
19,07%
26,23%
32,10%
37,67%
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Por fim, na Figura 30 é apresentado o gréfico resultante da andlise ABC referente aos produtos

provenientes da seccdo de extrusdo Blow.

ANALISE ABC - EXTRUSAO BLOW
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Figura 30 - Andlise ABC dos produtos da sec¢do de extrusdo Blow

A analise ABC da seccdo de extrusdo Blow aponta 45 produtos como constituintes da classe A.
Estes representam cerca de 80% das vendas da sec¢ao, e constituem aproximadamente 36% da
quantidade total de produtos da sec¢do. Pode desde ja ser observada uma maior discrepancia
nos valores, resultado da prépria natureza da sec¢do, uma vez que este tipo de extrusdo tem
uma vertente caraterizada pela versatilidade, existindo vérias configuracdes diferentes para
produtos, sendo estes quase concebidos para cada cliente, conforme as suas necessidades
especificas. No entanto, ao analisar a Tabela 8, pode ser constatado que todos os cinco produtos
mais vendidos da secc¢do sdo variagdes de filme retrictil. Pode entdo ser selecionado para
andlise o “Filme Retrictil 370mm x 30um”, uma vez que se torna representativo de uma

ocorréncia frequente nas encomendas de clientes.

Tabela 8 - Top 5 produtos vendidos da secc¢do de extrusdo Blow

3301K037300010020 Filme Retractil 370mm x 30pum 9,18% 9,18%
3301K038400010020 Filme Retractil (20kg) 380mm x 40pm 7,44% 16,62%
3301K037400010020 Filme Retractil 370mm x 40pum 5,32% 21,94%
3321K09308010027 Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 930mm x 80um 512% 27,06%
3321K07308010019 Filme Retréactil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 730mm x 80pum 4,88% 31,94%
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Estando definidos os principais produtos de cada sec¢ao, podem entdo ser isolados cada um dos
quatro fluxos de valor dos mesmos, de modo a proceder a andlise dos processos produtivos de

cada uma das secg¢oes.

4.2 Caraterizacao dos processos produtivos

Na presente subseccdo sdo caraterizados os principais processos produtivos da empresa,

separando os mesmos pela sec¢do onde ocorrem.

4.2.1 Seccao de extrusdao Cast

Conforme pode ser observado no diagrama de rede de valor, apresentado no subcapitulo 4.1.1,
todos os produtos, com a exce¢ao daqueles que integram a familia “Blown ”, iniciam o seu fluxo
de valor com um processo de extrusdo Cast. Este representa o processo-chave da empresa uma
vez que transforma a matéria-prima principal (polietileno em grdo) no produto intermédio
utilizado nas seccdes de rebobinagem e pré-estiragem e em produto acabado para cliente.

Este processo inicia-se com o aquecimento da maquina, que pode consistir no aquecimento de
3 ou 7 fusos, correspondendo respetivamente a maquina Castl e Cast2, até uma temperatura
que ronda os 280 °C. No entanto este warm up da maquina nao se realiza com frequéncia devido
ao elevado custo energético que representa, funcionando estas mdquinas em regime de
laborag@o continua, com o minimo possivel de paragens que impliquem o arrefecimento das
mesmas. E nos referidos fusos em que os grios de polietileno passam inicialmente, sendo
derretidos ao longo do seu percurso. O abastecimento desta matéria-prima € feito despejando
sacos de 25 kg da mesma em recipientes que se encontram na parte traseira das maquinas,
equipados com um aspirador e um doseador que as misturam em recetdculos centrais e as

conduzem para os fusos, conforme pode ser observado na Figura 31.

Figura 31 - Abastecimento de matéria-prima numa mdquina Cast
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No final deste percurso, a matéria fundida € encaminhada para a fieira da miquina, onde é
disposta em camadas e extrudida em perfil com 2 a 3,5 metros de largura e a espessura desejada.
Apo6s a saida da fieira, esta “folha” de plastico entra diretamente em contacto com um rolo
denominado “chill roll” cuja principal fungdo ¢ rapidamente arrefecer o material extrudido,
conferindo-lhe propriedades mecénicas diferentes consoante a temperatura a que este se
encontre, e encaminhar este filme para o resto do percurso, assente em rolos, que continuam o

processo de arrefecimento através do contacto com o ar, conforme pode ser observado na Figura

32.

Figura 32 - Filme extrudido na mdquina Castl

Esta trajeto culmina na chegada ao bobinador, onde um conjunto de laminas corta as
extremidades do filme e encaminha-as para um cesto (estas nunca podem ser aproveitadas,
sendo consideradas um desperdicio garantido do processo) e que separam a folha maior de
filme em 4 ou 6 “folhas” de larguras compreendidas entre os 400 mm e os 600 mm. Estas sao
entdo bobinadas em tubos de cartdo, alimentados na maquina pela parte lateral, num carregador
automdtico dos mesmos.

Quando estas bobines atingem o peso desejado (cerca de 50 kg para o tamanho Jumbo e 16 kg
para o tamanho automatico) procede-se ao corte automatico do filme e enrolamento em novos
tubos de cartdo vazios que se encontram em standby. As bobines de produto acabado sdo entdo
encaminhadas para um tabuleiro onde os colaboradores da secc@o as colocam em paletes de
madeira com o auxilio de um manipulador especial que torna mais facil o manuseamento das

bobines jumbo de 50 kg, como pode ser observado na Figura 33.
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Figura 33 - Saida de bobines na mdaquina Cast2

Quando as paletes estdo terminadas (com 16 bobines de tamanho jumbo ou 46 bobines de
tamanho automatico) sdo pesadas e etiquetadas e posteriormente encaminhadas para o processo
de paletizacdo, com o auxilio de um empilhador, assim que tal for oportuno. Apds 0 mesmo
estar concluido, as paletes s@o transportadas para o armazém de produto acabado para serem
carregadas para o cliente, ou entdo para um dos dois armazéns de produto intermédio que
abastecem as secc¢Oes de rebobinagem ou pré-estiragem.

As maquinas de extrusdo Cast apresentam grandes dimensdes, ocupando uma drea de 90 m? no
caso da Castl e 250 m? no caso da Cast2, e sendo ambas compostas por dois pisos cada uma,
estando estas localizadas em diferentes pavilhdes devido as restricdes impostas por estas
carateristicas. Na Figura 60 e Figura 61 do Anexo VIII podem ser observados os layouts das
madquinas Cast 1 e Cast2, respetivamente, bem como as suas dreas circundantes.

A principal diferenca entre a Castl e Cast2 centra-se no espetro de produtos fabricados, tendo
a primeira capacidade para produzir apenas filmes com 3 a 5 camadas, enquanto que a segunda
€ capaz de produzir filmes de alto desempenho compostos por até 33 camadas, utilizando a
chamada nanotecnologia. Estas médquinas também apresentam uma diferenca de outputs,

podendo a Castl atingir os 1000 kg/h e a Cast2 produzir até 2000 kg/h.

4.2.2 Secgdo de pré-estiragem

Sendo esta a principal sec¢do proposta pela empresa para a apresentacdo de sugestdes de
melhoria, optou-se por utilizar um foco de diagnéstico mais aprofundado na seccdo de pré-
estiragem. Conforme o nome indica, nesta seccdo é efetuado o processo de pré-estiragem do
filme plastico, tendo este como objetivo alongar o plastico, diminuindo a sua espessura €
aumentando os seus metros uteis. Dentro desta gama de filme pré-estirado existem ainda
diferentes produtos, sendo necessarias maquinas distintas para o fabrico dos mesmos. Ao todo,

7z

a seccdo de pré-estiragem é composta por seis mdaquinas pré-estiradoras com diferentes
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carateristicas, apresentadas na Tabela 9 juntamente com a designacdo interna atribuida a cada

uma delas.
Tabela 9 - Carateristicas das mdquinas pré-estiradoras
Verded Produzem filme manual pré-estirado convencional;
Producgdo de duas bobines de cada vez; 165 kg/h
Verde5 - ~
Raramente utilizadas para a produg¢do de amostras.
Produz filme pré-estirado coreless, manual ou automaético;
PEs Coreless ¢ Pre-es ! 50 kg/h
Utilizada maioritariamente para producido de amostras.
Produzem filme manual pré-estirado com tubo ou coreless;
Larania6 Producio de duas bobines de cada vez;
J Elevada versatilidade, estando preparada até para a eventual 130 kg/h
Laranja7 ~ . 2 e L
producao de filme pré-estirado cortado, se necessario;
Bastante utilizadas para produgdo de amostras.
PEs Produz filme automadtico pré-estirado com tubo; 75 ke/h
Automatico E a tinica miquina da empresa que fabrica este tipo de produto. &

Adicionalmente, na Figura 62 do Anexo IX pode ser observado o layout atual da sec¢do, onde
se encontra a disposic¢ao atual das maquinas adornada de uma representagdo grafica do fluxo
de materiais que ocorre nesta seccdo. Nesta sec¢do operam 3 colaboradores em regime de 3
turnos, 24 horas por dia, de segunda a sexta-feira. Adicionalmente dispde de um colaborador
que da apoio a seccdo no horario normal das 8h30 as 17h30.

Neste estudo foi estabelecido o foco no processo produtivo do artigo “Filme Manual Xlight 410
mm x 8§ um/ 600 m”, produzido nas maquinas “Laranja6” e “Laranja7”. O inicio deste processo
ocorre na maquina Cast2, com a produgado de bobines Jumbo. Esta fase do processo € explanada
em maior detalhe no subcapitulo 4.2.1. Estas bobines sdo entdao arrecadadas em paletes num
armazém intermédio de produto, dividido entre a seccdo Cast e a sec¢do de pré-estiragem.
Quando € necessario, um colaborador da seccdo busca uma palete de filme compativel para a
produ¢do em questdo (por exemplo, “Filme Estirdvel Jumbo Xlight 500 mm x 16 um - 50 Kg”)
e transporta a mesma para junto da mdquina, com o auxilio de um empilhador. Do mesmo modo
assegura também uma palete de tubos de cartdo e outra de separadores. Para evitar erros, os
componentes necessarios para a producio encontram-se descritos na OF da mesma. Os jumbos
sdo abastecidos nas maquinas, colocando dois destes numa barra, observavel na Figura 34, que
por sua vez é fixada na méquina. E nesta que as bobines Jumbo rodam quando sdo

desbobinadas.
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Figura 34 - Abastecimento de jumbo numa mdquina "Laranja”
O abastecimento de tubos € feito num cesto na parte lateral da maquina, consistindo este em

colocar um conjunto dos mesmos no cesto, que pode ser observado na Figura 35, e cortar as

amarras que seguram 0S mesmos.

Figura 35 - Abastecimento de tubos de cartdo na mdquina "Laranja7"

Depois € dado inicio a producdo nos controlos da médquina, acertando parametros como a
velocidade de desbobinagem, o pré-estiramento desejado e os metros de filme pretendidos por
bobine. Nesta fase, o filme € desbobinado do Jumbo, passa por uma série de rolos de borracha
e cortica de modo a ser pré-estirado, e € novamente bobinado nos tubos de cartdo. Cada bobine
Jumbo pode dar origem a cerca de 30 bobines de filme manual pré-estirado, estando as
madquinas equipadas com um mecanismo de troca automdtica e quase instantanea de bobines de
produto acabado assim que estas perfacam o numero desejado de metros, o que assegura a
continuidade do processo até ao final da bobine Jumbo. Quando esta se encontra proxima de
estar terminada, um sensor 6tico da maquina emite um alerta sonoro e luminoso a indicar a

necessidade de mudanga de Jumbo. As bobines de produto acabado, quando se encontram
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prontas, para uma mesa de madeira onde se forma um buffer das mesmas, que pode ser

observado na Figura 36.
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Figura 36 - Buffer de produto acabado a saida de uma mdquina "Laranja"”

O colaborador da secc¢ao aguarda até que esteja reunida uma quantidade minima de bobines na
mesa e une as mesmas, com auxilio de filme estirdvel manual, em packs de 4 ou 6 de acordo
com o pedido do cliente. Durante este embalamento € realizada uma verificagdo visual das
bobines, sendo separadas as ndo conformes para uma palete de “desperdicio”. Estes packs sao
entdo colocados em paletes, empilhando os mesmos entre 3 a 5 niveis, apartados por um
separador de cartdo entre cada nivel.

Assim que todos os niveis estdo completos, os cerca de 40 packs que constituem a palete sao
unidos com filme estirdvel manual, para ndo tombarem durante o seu transporte, € sdo entao
colocadas em standby para serem paletizadas por outro colaborador assim que tal for oportuno,
e posteriormente colocadas no armazém de produto acabado.

Na anélise inicial deste processo produtivo foram registados em momentos aleatérios os tempos
das etapas mais importantes do mesmo, podendo estes ser consultados na Tabela 10.

As maquinas “Laranjas” sdo as unicas capazes de produzir bobines com tubo e bobines coreless.
A principal diferenca entre ambos os processos reside nos eixos utilizados para rebobinar o
produto final, sendo os eixos das producdes coreless mais largos, para compensar espessura do
tubo em falta, sendo complementarmente desativada a alimentacdo automadtica de tubos nos
eixos. Esta troca constitui a mudanga de producdo mais relevante, uma vez que as restantes
consistem apenas na troca de jumbos por outros de referéncia compativel, e na alteracio de
determinados parametros no painel da maquina. Estas tltimas trocas costumam demorar entre
5 a 10 minutos, sendo este tempo principalmente influenciado por tempos de espera por ordens

de fabrico, ou o aprovisionamento tardio de componentes. As mudancas de producdo mais
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significativas, que incluem a mudanca dos eixos, apresentam tempos medidos que passam

acima do marco de uma hora.

Tabela 10 - Tempos medidos dos processos de pré-estiragem

Maquina Mdquina Laranja 7
Produgdo X-Light Manual 410mm x 8um / 600m
Amostra
Tarefa 1 2 3 4 5 Média

Produgado de 2 bobines | 01:28,02| 01:36,21 | 01:28,53 | 01:29,02 | 01:28,74 | 01:30,10

Unir Pack de 6 00:28,26 | 00:46,18 | 00:28,65 | 00:49,61 | 00:22,03 | 00:34,95

Colocar pack na palete | 00:07,65| 00:07,96 | 00:11,07 | 00:23,37 | 00:04,68 | 00:10,95

Troca: tirar a

barra 00:18,25| 00:13,12 | 00:20,09 | 00:19,96 | 00:18,43 | 00:17,97

Troca: colocar a

00:25,76| 00:17,43 | 00:30,06 | 00:19,45 | 00:08,92 | 00:20,32
nova barra

Troca: levantar

. 00:20,52 | 00:06,13 | 01:23,62 | 00:38,45| 00:52,67 | 00:40,28
e inflar a barra

Troca: prender | 1 /e 58| 00:53,63 | 01:59,61 | 01:03,80 | 00:38,44 | 01:16,35

Troca de Jumbos

o filme
Troca: INspecao | 559 60| 00:36,81| 12N Feltanaj Feitanal ;g 555,
e Ajuste inflacdo | inflacdo| inflacdo

Troca: colocar
em andamento

Troca: total 03:29,66 | 02:41,10 | 05:00,94 | 03:16,31 | 02:29,10| 03:23,42

00:09,25 | 00:33,98 | 00:47,56 | 00:54,65 | 00:30,64 | 00:35,22

Unidades: min:seg

4.2.3 Secc¢do de rebobinagem

A seccdo de rebobinagem € a outra seccdo da empresa que transforma produto intermédio em
produto acabado, que consiste, de uma maneira geral, em bobines de filme estirdvel com o
designio de serem aplicadas manualmente. Esta apresenta um funcionamento muito semelhante
a pré-estiragem, descrita no subcapitulo 4.2.2, com a diferenca de ndo ocorrer o processo de
pré-estiragem.

Esta secc¢do encontra-se equipada com 9 maquinas que lhe conferem uma relativa versatilidade,
tornando amplo o leque de produtos que podem ser fabricados. Na Tabela 11 podem ser
consultadas as carateristicas de cada uma destas mdquinas, associadas ao cddigo interno de

referéncia as mesmas.
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Tabela 11 - Carateristicas das mdquinas rebobinadoras

Maquina(s) Principais carateristicas CI::;;‘:;?

Izzy1 Produzem filme manual convencional; 450 ke/h

Izzy2 Possuem a velocidade de funcionamento mais elevada; &
Partilham sempre a mesma OF;

MakLaus  Produto acabado € encaminhado para tapete rolante, que N/A
desagua em mesa central de encaixotamento.

Twinl Produzem filme manual convencional;

Twin2 Velocidades de funcionamento mais lentas; 150 kg/h

Twin3
Produz filme manual coreless;

Coreless Unica maquina da empresa que fabrica este tipo de produto. 310 kg/h

Cortadol Produ.zem filme ma.nual cortado;

Cortado? Velocidade de funcionamento lenta; 95 kg/h

Alta manuteng¢do e supervisao.

O seu layout atual da sec¢@o pode ser consultado na Figura 64 do Anexo X. Nesta drea operam
3 colaboradores por turno, em dois turnos didrios das 6h00 as 14h30 e das 14h00 as 22h30,
diariamente de segunda a sexta-feira.

Para descrever um processo de rebobinagem, acompanhou-se uma producdo do produto “Filme
Estirdvel Manual 500 mm x 23 um 2,0 Kg”, partilhada entre as duas miquinas Izzy. E de realcar
que ambas as maquinas sdo idénticas, e o seu produto acabado é encaminhado para um mesmo
tapete rolante.

Este processo inicia-se com o aprovisionamento de materiais, sendo retirada uma palete de
filme jumbo compativel para a producio e colocando a mesma na proximidade entre as duas
maquinas, bem como uma palete dos tubos de cartdo necessdrios. O abastecimento da bobine
Jjumbo é feita na parte traseira da maquina, e os tubos s@o colocados em packs pela parte lateral,

conforme pode ser observado na Figura 37.

Figura 37 - Abastecimento de mdquina "lzzy"

50



A madaquina entra entdo em funcionamento, desbobinando o jumbo e bobinando o filme
novamente nos tubos colocados, dando origem a bobines mais pequenas, com um peso na
ordem dos 2 kg. Estas bobines t€ém uma cadéncia muito rdpida, na ordem dos 15 s, e sdo
encaminhadas a saida da maquina para um tapete rolante, que pode ser observado na Figura 38,

e que € partilhado entre as maquinas Izzy e MakLaus.

Figura 38 - Tapete rolante a saida das mdquinas "Izzys" e "MakLaus"

A parte final deste tapete desagua numa mesa destinada ao processo de encaixotamento, onde
se forma um buffer de produto acabado. O operador deste posto de trabalho forma as caixas,
enche-as com o nimero de bobines que consta na OF, que € quase sempre 6, sela a caixa com
fita-cola e coloca-a numa palete. Quando a palete se encontra completa, com cerca de 80 caixas,
¢ envolta com uma camada de filme estirdvel e é encaminhada para o posto de pesagem e
paletizacdo. Para a andlise da seccdo foram medidos em momentos aleatdrios alguns tempos

dos processos anteriormente descritos, que podem ser consultados na Tabela 12.

Tabela 12 - Tempos medidos dos processos de rebobinagem

Maquina Mdquinas lzzy
Produgao Manual STD 500mm x 23um / 2,0kg
Amostra

Tarefa 1 2 3 4 5 Média |Maquina
Producdode | 1 1/ 351 00:14,37| 00:14,13| 00:14,17 | 00:14,11 | 00:14,22| V1~
bobine B B B v B - 600kg/h
Produgdo de 1 lzzy2 -

00:14,63 | 00:14,65 | 00:14,82| 00:14,42| 00:14,35 114,57
bobine ! ! ! ! ! Uk o 590kg/h
Encaixotamento | 00:12,71 | 00:12,60 | 00:15,76| 00:13,82| 00:14,37 | 00:13,85

Unidades: min:seg

Das nove mdaquinas que compdem a secgdo, seis delas produzem filme estirdvel manual

convencional, duas delas filme cortado, € uma produz filme coreless. A diferenca nestes
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processos, no caso do cortado, € a colocacao de 1aminas perpendicularmente ao fluxo do filme,
de forma a cortar o mesmo nas larguras desejadas. Este processo é mais lento, ndo sé pela
inferior velocidade a qual se tem de operar devido a fragilidade do filme pds-corte, mas também
porque estas maquinas ndo possuem um sistema de mudanca automatica de bobines, como
todas as outras. No caso do filme coreless, a diferenca do processo reside na auséncia de tubos
de cartdo, sendo o filme bobinado diretamente no eixo metélico, sendo depois as bobines

removidas com auxilio de ar comprimido disparado por pequenos orificios existentes no eixo.

4.2.4 Seccdo de extrusao Blown

Até ao ano 2014, toda a gama de produtos fabricados na empresa encaixavam na familia do
filme proveniente de extrusdo Cast, nas subfamilias de filme estirdvel ou pré-estirado. Nesse
ano foi implementado um projeto que veio trazer algo novo a empresa: a tecnologia Blown.
Apesar de se tratar de um processo de extrusdo, com semelhancas a tecnologia Cast a qual a
empresa ja estava habituada, esta apresenta varias peculiaridades que a distinguem da anterior,
desde a tecnologia do processo até ao vasto leque de produtos fabricados. Acerca destes
ultimos, € de salientar que apresentam uma vertente mais customizdvel, com diferentes tipos de
aplicacdo, configuracio, aditivos e acabamentos, que possibilitam a satisfacdo de vérios
pedidos de clientes bastante dispares.

Em termos do processo de extrusao, este tem um inicio muito semelhante ao da extrusdo Cast,
descrito no subcapitulo 4.2.1, com o abastecimento da matéria-prima em cubos para ser
aspirada, e a sequente dosagem e fundi¢ao da mesma. O processo difere logo a partir da extrusao
do material, que é feita através de uma fieira circular, e ndo linear, o que d4 origem a um filme

tubular, conforme pode ser observado na Figura 39.

Figura 39 - Filme tubular da mdquina "Blow2"
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Em seguida vem o processo de arrefecimento do material, que € feito com recurso ao sopro do
mesmo na vertical, em sentido ascendente. O contacto com o ar durante esta ascensdao permite
ao filme arrefecer de forma mais lenta, conferindo-lhe diferentes propriedades. Chegando a
determinada altura, o filme tubular ¢ “colapsado” numa estrutura constituida por dois estrados
de madeira e um rolo no topo, chamado o “puxo”, que pode ser observado na Figura 40, e cuja
funcdo € espalmar o filme, e encaminha-lo para baixo, percorrendo a mesma distancia sob a

forma de uma manga achatada até chegar ao bobinador.

Figura 40 - Estrado e puxo da mdquina "Blow3"

No bobinador € conferido ao produto as suas carateristicas de formato, que podem ser “manga”,
que ndo requer nenhum corte do filme; “manga aberta”, que requer o corte de uma tira de um
dos lados da manga; e “filme” ou “filme duplo”, no qual se tem de retirar uma fita de cada lado
da manga, sendo depois bobinado o filme duplo num tubo, ou entdao bobinado filme normal em
dois tubos distintos. Apds serem bobinadas, estas sdo colocadas na palete, e quando esta se
encontrar completa € encaminhada para ser pesada e paletizada.

Nesta sec¢ao existem duas maquinas em funcionamento, a Blow2 e a Blow3. Existe ainda uma
denominada Blowl, a primeira a chegar a esta sec¢do, mas atualmente encontra-se inutilizada
e com perspetivas de ser vendida. O layout atual desta sec¢do pode ser consultado na Figura 66
do Anexo XIL.

A maquina Blow?2 é a maior da sec¢ao, tanto em termos de dimensao, como output e leque de
produtos fabricados. A extrusora possui 3 fusos, o que permite produzir filme com 3 camadas,
e uma fieira que permite a extrusao de “baldes” com larguras aparentes na ordem dos 1800 mm.
Em termos de dimensdes, a maquina ocupa cerca de 105 m? de 4rea, e atinge acima dos 15 m

de altura. O ouput normal da maquina ronda os 350 kg/h, sendo dificil subir muito deste valor,
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uma vez que um maior output representa um maior peso de pldstico a ser soprado, o que nem
sempre se torna vidvel devido a condicionante representada pela poténcia dos sopradores. A
parte final da maquina apresenta um bobinador duplo, que enrola em cada lado bobines com
larguras até 1800mm. Este bobinador também vem equipado com um mecanismo que permite
realizar o tratamento de corona no filme.

A mdquina Blow3, que pode ser observada na Figura 41, possui um processo semelhante ao da
Blow?2, apresentando apenas dimensdes bastante reduzidas. Esta ocupa cerca de 14 m? de 4rea
e apresenta uma altura de cerca de 4 m. O output medido desta maquina, numa producao

recorrente, foi de 25 kg/h, e reflete bem a capacidade da mesma.

Figura 41 - Mdquina Blow3

Outra diferenca desta mdaquina reside no bobinador, que é do tipo simples, excluindo a
possibilidade de produzir filme convencional, sendo utilizado maioritariamente para a producao
de “mangas” com dimensdes reduzidas. Neste podem ser bobinados produtos com largura até

600mm.

4.2.5 Caraterizacdo do posto de paletizacao

Antes das paletes de produto acabado serem armazenadas, estas t€ém de ser pesadas e registadas
no sistema, e passar por um processo de paletizacdo, para garantir a sua estabilidade. Estas
etapas sao realizadas num posto localizado no centro do pavilhdo principal, no cruzamento entre
a maquina Castl e as sec¢des de rebobinagem e pré-estiragem. Este posto pode ser observado

na Figura 42.
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Figura 42 - Posto de registo de paletes

Quando chega uma palete de produto acabado ao posto, o operador coloca-a na balan¢a com o
auxilio de um empilhador. No computador do posto é entdo registado o peso da mesma e é
criada a palete no sistema, sendo impressa uma etiqueta identificativa da mesma que a
acompanha. Nesta encontram-se dados como o nimero de palete, o lote, o tipo de produto e o
peso ou quantidade. Posteriormente a palete é colocada na maquina paletizadora, que a envolve
em filme estirdvel automadtico, para assegurar a estabilidade da mesma de forma a garantir a

seguranca no seu transporte, como pode ser observado na Figura 43.

Figura 43 - Posto de paletizagdo

Depois deste procedimento, a palete é colocada no armazém de produto acabado. Na Tabela 13

podem ser observados os tempos medidos para a realizacdo dos processos descritos.
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Tabela 13 - Tempos medidos dos processos do posto de paletiza¢do

Posto Posto de paletizacdo
Produgdo Manual STD 500mm x 23um / 2,0kg
Amostra
Tarefa 1 2 3 4 5 Média
Pesagem

00:19,37| 00:19,54 | 00:20,12| 00:20,83 | 00:19,90| 00:19,95
da palete

Paletizacdo | 04:27,70 | 04:31,14| 04:30,26 | 04:37,03 | 04:33,46 | 04:31,92

Unidades: min:seg

4.3 Analise critica e identificacio de problemas

Neste subcapitulo é apresentada uma andlise critica do estado atual da empresa, descrito nos
subcapitulos anteriores, € serdo expostos os principais problemas identificados, que irdo
posteriormente fundamentar as propostas de melhoria que surgirem para resolu¢do dos mesmos.
Esta andlise iniciou-se na seccao das pré-estiradoras, a pedido da empresa, onde foi exercido
um maior foco. Em seguida, analisou-se a sec¢do a montante, nomeadamente a maquina Cast2
seguido dos espacos de armazenamento de produto intermédio. Por fim, foram analisadas as
seccOes de rebobinagem e extrusdo blown, embora ndo com igual minucia, € dos armazéns de
matéria-prima e produto acabado.

Para a realizacdo da andlise recorreu-se, numa fase inicial, a observagao de todo o processo,
seguida de medicdes de tempos e quantidades de produtos, e levantamento de indicadores
relevantes ao processo em questdo, como produtividade, defeitos e esfor¢o de transporte. Em

alguns casos foram aplicadas ferramentas de diagndstico como o VSM e o WID.

4.3.1 Elevados Lead Times e WIP identificados pelos VSM

Para ter uma visdo mais clara e focalizada do fluxo de valor correspondente aos principais
produtos final produzidos, foram elaborados os VSMs correspondentes ao fluxo de trés destes:
o “Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm” produzido na sec¢do Cast, no qual foi
analisada uma producdo que ocorreu na maquina “Cast2”, o “Filme Manual Xligth 410 mm x
8 um / 600 m” produzido na sec¢do da pré-estiragem seguindo uma produ¢do do mesmo na
mdquina “Laranja7”, e o “Filme Estirdvel Automatico STD 500 mm x 23 um” fabricado na
seccao de rebobinagem, para o qual foi focada uma produgdo nas duas maquina “Izzy”.

No caso da extrusao Blown, um dos problemas primariamente detetados € a falta de encomendas
do tipo de produtos fabricados na sec¢do. Segundo a empresa esse assunto estaria relacionado

com o facto de a miquina ser uma aquisi¢ao relativamente recente (com menos de um ano
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aquando do inicio do projeto) e ainda estar na fase de penetracdo no mercado, referindo que
este problema j4 estaria a ser tratado pelo departamento de Marketing. No entanto, durante o
tempo de diagndstico nao ocorreram produgdes de “Filme Retractil 370mm x 30um”, ¢ mesmo
as poucas producdes que foram observadas ndo permitiram a constru¢ao de um VSM para este
processo.

A construcao destes digramas iniciou-se com a observa¢cdo do processo e seguimento de
produto desde o armazém onde se encontra pronto a ser expedido até ao estado de matéria-
prima, sendo anotado o fluxo produtivo que este atravessa. Os dados necessarios foram obtidos
através da medi¢do dos tempos de cada processo, cujos resultados podem ser consultados na
Tabela 10, Tabela 12 e Tabela 13, acima apresentados, e que depois foram convertidos de forma
a cada tempo de ciclo dos processos de um diagrama corresponder a mesma unidade base de
producdo. Foram também contabilizadas as unidades de produto existentes entre os processos,
WIP, e os resultados foram convertidos para a mesma unidade. O Takt Time de cada producao
foi calculado dividindo a quantidade total encomendada pelo cliente para essa produgdo pelo
tempo planeado disponivel para a produzir.

Os VSMs elaborados com os dados obtidos podem ser observados na Figura 67, Figura 68 e
Figura 69 do Anexo XII.

Analisando o VSM correspondente ao produto que atravessa apenas a seccdo Cast, presente na
Figura 67, pode ser concluido que se trata de um fluxo produtivo muito simples. O processo de
extrusao em si apresenta um tempo de ciclo ligeiramente superior ao takt time, € o lead time do
fluxo € de 16 min e 20 seg devido a necessidade de formacdo de lotes (paletes) de produto
acabado.

Relativamente ao VSM que contém o processo de pré-estiragem, correspondente a Figura 68,
Ja sao visiveis mais desperdicios. Como no caso anterior, o tempo de ciclo do processo de pré-
estiragem encontra-se um pouco acima do Takt Time, mas o que mais se destaca € o elevado
tempo de setup desse processo, que ocupa quase um quinto do tempo total de um turno.
Também se observa o elevado Takt Time do fluxo, que se deve a duas causas. Em primeiro
lugar, a formacao de lotes, sejam eles os packs de bobines para colocar na palete ou as paletes
de produto acabado em si, conjugado com a ocupagdo do posto de paletizacdo por produtos
vindos de outras sec¢des, uma vez que este posto € partilhado por vérios fluxos produtivos,
conforme pode ser observado no VNM presente na Figura 58 do Anexo II. Em segundo lugar,
o armazém de produto intermédio utilizado na pré-estiragem, que por ndo se encontrar
dimensionado nem a seguir um paradigma pull, pode conter uma quantidade de stock muito

superior a necessaria para satisfazer a encomenda.
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Este problema de sfock também se observa na rebobinagem, como realgado no VSM da Figura
69. Como existe bastante produto feito para sfock de produto intermédio, é grande a
possibilidade de este sobrar no final da encomenda. Este torna-se o ponto com maior destaque

resultante da analise dos VSMs.

4.3.2 Elevada quantidade de produto intermédio entre sec¢des

Atualmente existem dois armazéns de produto intermédio: um deles para abastecer a sec¢ao
das rebobinadoras, localizado entre esta sec¢io e a maquina Castl, e o outro para a sec¢do das
pré-estiradoras, localizado entre esta e a maquina Cast2. Nestes armazéns encontram-se paletes
com 16 bobines de filme tamanho jumbo cada uma, em quantidades que rondam as 160 paletes
no caso da rebobinagem e 218 paletes no caso da pré-estiragem. Apds a observacdo dos
mesmos, um ponto que saltou logo a vista foi o quao esparso era o armazém que alimenta a pré-
estiragem, chegando a estender-se por 4 zonas diferentes, ficando alguns destes relativamente
longe da seccdo onde seriam utilizados.

Seguidamente foram calculados os esfor¢os de transporte do trajeto que se estende desde o
armazém de produtos intermédios até a maquina onde serdo utilizados e, para efeitos de analise,
também do trajeto desde que uma palete sai da seccao até chegar ao posto de trabalho seguinte.

Os resultados podem ser consultados na Tabela 14.

Tabela 14 - Cdlculo do esforco de transporte atual

Laranjas 74 8 592 55 9 495
Verdes e PECoreless 90 11 990 54 13 702
PEAutomatico 28 2 56 53 2 106
lzzys 13 27 351 17 24 408
Twins 18 13 234 28 12 336
Cortados e Coreless 40 8 320 29 9 261

4.3.3 Tempos de setup elevados

O filme pré-estirado, principalmente coreless, € um produto recente € com elevada procura,
sendo, portanto, solicitadas vérias amostras de produtos diferentes. Devido ao elevado tempo
de setup das maquinas que produzem este tipo de filme e as reduzidas quantidades por lote de
amostras, o Lead Time destas torna-se relativamente longo.

Das primeiras medicdes de diagnostico foram obtidos tempos de mudanca de producdo na
ordem de 1 hora e 25 min nas maquinas “Laranjas” e cerca de 40 min na maquina “PECoreless”,

que formam o conjunto de maquinas capazes de fabricar o produto supramencionado. Apds
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uma breve andlise visual concluiu-se que estas mudancas padeciam de vdrias atividades de puro
desperdicio, uma falta de standardizacdo do processo e falta de comunicacdo entre os
colaboradores envolvidos.

De forma a representar visualmente o impacto do tempo de setup, WIP e rcio entre tempo de
ciclo e takt time do processo de pré-estiragem no fluxo produtivo, elaborou-se um WID, que
pode ser observado na Figura 44. Os dados utilizados para a realizaciao deste diagrama foram
retirados do VSM referente a este processo (Figura 68) e dos esforcos de transporte calculados

e apresentados na Tabela 14.
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Pré-estiragem

§

o
B « >
04'@‘
W WIP = 1362 bobines ou 2180 kg

L

Embalamento

05s

»*

Te

Tc=47s

- » 19

c=47s

1! 1’

- F (m*paletes/dia)
WIP= 7 bobinesou11 kg

WIP = 244 jumbos ou 12200 kg

Figura 44 - WID do processo de pré-estiragem e seus efluentes

Analisando o WID do processo, pode ser concluido, observando o volume do bloco de processo
referente a pré-estiragem, que para além do impacto provocado pelo armazém de produto
intermédio ndo estar dimensionado (WIP) o elevado tempo de setup também influencia bastante
o0 “volume” de desperdicio no processo.

A importancia da redugdo destes tempos de mudanca de produgio prende-se com a necessidade
de cativar novos clientes, e clientes ja habituais, a experimentar um novo produto, cujo aumento
de vendas constitui uma mais-valia para a empresa, devido ao seu maior valor acrescentado

face aos restantes.

4.3.4 Desorganizacao e falta de gestao visual

Nesta seccao € discutida a falta de organizagdo e controlo visual verificados em vdrios locais

da fabrica.
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4.3.4.1 Espagos de armazenamento

Um ponto critico observado consistia na auséncia de marcacdes indicativas de onde cada
material deveria ser armazenado. Existe um armazém central, e uma vaga nocao geral de onde
deve ser colocado cada tipo de produto, mas mesmo assim o0 que se observava vdrias vezes era
a desorganizacdo, encontrando-se paletes de matéria-prima intercaladas com paletes de produto
acabado ou outros componentes numa mesma fila de armazenagem, como pode ser observado

na Figura 45.

Figura 45 - Matéria-prima misturada com produto acabado no armazém

O principal problema associado a esta situagdo residia no desperdicio de tempo e ocupagao de

recursos humanos nas tarefas de procura de paletes pela fabrica.

4.3.4.2 Secgoes produtivas

Conforme pode ser observado na Figura 62 do Anexo IX e na Figura 64 do Anexo X, o bom
fluxo produtivo dentro das seccdes ndo € assegurado. O fluxo de produto acabado, representado
pelas setas amarelas, cruza-se com o fluxo de matérias-primas, ilustrado pelas setas azuis. Este
¢ um problema que vai contra os ensinamentos da filosofia Lean que encorajam o fluxo
produtivo a ser continuo e a evitar os cruzamentos entre as matérias-primas e os produtos

acabados. Também se observa a falta de locais definidos para a colocac¢do destes materiais.

4.3.4.3 Postos de trabalho

Foi observado em varios postos de trabalho da fabrica a falta de organizagdo e limpeza,
tomando como exemplo o posto de trabalho apresentado na Figura 46. Quando questionados,
os colaboradores mencionaram ja ter recebido uma formagao nos 5S’s em tempos passados, no
entanto € evidente que a formagdo nao foi eficaz, ou faltou a renovacdo da mesma com a

chegada de novos recursos humanos.
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Figura 46 - Desorganizagdo de um posto de trabalho

4.3.5 Sintese dos problemas identificados

Em seguida sdo sumarizados os principais problemas identificados na anélise do estado atual

da empresa, na Tabela 15, organizados de acordo com a técnica 6M1E. Nesta sintese os

problemas sdo associados, sempre que possivel, ao tipo de desperdicio que representam, de

acordo com o referenciado no subcapitulo 2.1.2, e € indicada a zona onde o mesmo foi detetado.

Method

Material

Management

Measurement

Tabela 15 - Sintese dos problemas identificados

Problema

Colaboradores com pouca formagao

Desorganizagdo dos postos de trabalho

Deteriorag@o dos conhecimentos sobre a
metodologia 5S
Tempos de setup elevados

Baixa disponibilidade

Elevado esfor¢o de transporte de M.P. e
P.A.
Tempo de ciclo superior ao Takt Time

Locais ndo definidos para materiais

Paletes de filme jumbo com etiquetas de
dificil leitura

Elevada taxa de defeitos

Armazéns de produto intermédio ndo
dimensionados

Desorganizagdo das secgdes

Pouca documentagdo (IT’s)
disponibilizadas aos colaboradores

Desorganiza¢do do armazém de M.P. e P.A.

Poucos indicadores de desempenho

Falta de planos de a¢do para variagdes nos

indicadores de desempenho

Resultados dos indicadores de desempenho

ndo divulgados aos colaboradores

Tipo de desperdicio

Sobreprocessamento;
Esperas; Defeitos
Sobreprocessamento;

Esperas; Movimentacao

Sobreprocessamento;
Esperas
Esperas

Esperas

Transporte

Esperas
Transporte;
Movimentagdo

Esperas
Defeitos

Inventario

Esperas

Defeitos;
Sobreprocessamento
Esperas

Defeitos

Zona
Todas

Todas

Todas

Pré-estiragem
Pré-estiragem;
Rebobinagem

Pré-estiragem
Pré-estiragem
Armazém

Pré-estiragem;
Rebobinagem
Blown
Pré-estiragem;
Rebobinagem
Secc¢des
produtivas
Secc¢des
produtivas
Armazém
Todas
Gabinete da
producio

Todas
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5 APRESENTACAO DE PROPOSTAS

No presente capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria sugeridas para lidar com os
desperdicios da producao identificados no capitulo 4. Para a sumarizacdo destas propostas foi

aplicada a técnica SW2H para criar um plano de ac¢des, que pode ser consultado na Tabela 16.

Tabela 16 - Plano de agdes das propostas de melhoria

Introdugao de

um novo Indicadores atuais  Implementagdo = Miguel Durdes; Todas as Janeiro 2016
indicador de pouco aptos do OEE Jodo Morais seccgoes
desempenho
Reducgao dos . Implementagdo =~ Miguel Durdes; ~ , .
Baixa . Secgao pré- Fevereiro a
tempos de disponibilidade da metodologia Marco Esteves; estiragem Abril 2016
setup P SMED Manuteng¢do g
Reestruturagao Miguel Duraes; ~ .
. Secgdo pré- Margo a
- Chegada de do layout das Bruno Loureiro; ’ .
L. . . N estiragem Maio 2016
novas maquinas; pré-estiradoras Manutengao
- Layouts com Reestruturagio = Miguel Duries; .
Alteragio de  fluxos pouco do layout das  Bruno Loureiro; Secedo Marco a
. . . rebobinagem Maio 2016
layouts Lean; rebobinadoras Manutenc¢io
- Desorganizagdo B Miguel Dur3es; y
nas seccdes. Reestruturagao Guilherme Secga? e E
do layout da . extrusao .
~ Marins; Maio 2016
sec¢do blown - Blown
Manuteng¢ao
Criagao de Produto . .
supermercado | intermédio Dimensionamen Secgdo pré-
, to de Racks na Miguel Durdes i Junho 2016
na pré- armazenado sem — estiragem
. . Pré-estiragem
estiragem organizagdo
Standardizagdo = Desperdicios Checklist de Miguel Duraes;
o Todas as
das passagens  gerados pela falta passagens de Responsaveis de seccBes Junho 2016
de turno de organizagdo turno secgao -

As propostas de melhoria encontram-se organizadas por ordem de prioridade, sendo definida
como medida mais urgente a implementagdo do OEE, uma vez que consiste na integragdo de
um indicador de desempenho no controlo da produgdo, e o mesmo serd util para auxiliar na
medicdo dos resultados obtidos da implementacdo das restantes propostas.

Seguidamente terd prioridade a implementacdo da metodologia SMED, por solicitagdo da
empresa. Posteriormente serdo reestruturados os layouts de trés sec¢des, com vista em melhorar
o seu fluxo produtivo de forma a facilitar a implementacao de um comboio logistico numa fase
futura, assumindo prioridade sobre as seguintes propostas devido a chegada de novas maquinas

para integrar nas referidas secgoes.
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Na continuacdo da medida anterior serd dimensionado o supermercado da seccdo das pré-
estiradoras, uma vez que esta medida ird complementar a reestruturagcdo do layout desta seccao.
Por dltimo serdo implementadas as medidas que t&ém por objetivo o aumento de organizacgio e
controlo na produgdo, com vista na reducao de desperdicios.

Em seguida apresentam-se as descri¢des das propostas acima mencionadas, bem como as etapas

da implementacdo das mesmas.

5.1 Implementacio do OEE

No inicio do projeto o principal indicador utilizado para monitorizacio e controlo do processo
produtivo era o desperdicio gerado por cada seccdo. De forma a tornar esta monitorizacdo mais
abrangente, foi decidido dar seguimento a implementacdo do OEE a partir do inicio do ano de
2016, em todas as seccdes da empresa. Esta medida tem o intuito de ndo s6 compreender melhor
os fatores condicionantes de cada processo produtivo, mas também constituir um indicador de
desempenho com fundamento mais sélido para a avaliagdo de resultados referentes a
implementacdo de outras melhorias do sistema produtivo apresentadas neste projeto. Este
indicador foi selecionado devido a sua capacidade de indicar o desenvolvimento de certo
processo com base no seu elo mais fraco de entre trés indicadores importantes para 0 mesmo.
O espetro de divisdo temporal definido estabelece que deve ser possivel discernir nas folhas de
célculo o valor do OEE e respetivos indicadores que o constituem por cada turno em cada dia
de trabalho e que seja apresentada graficamente a evolucao da velocidade e desperdicio de cada
seccdo ao longo de cada més, e os valores finais mensais. Sendo assim € necessdria uma maior
mindcia na recolha de dados comparativamente a situagdo do cdlculo de apenas um valor no
final de cada més.

Em seguida € feita referéncia ao modo de recolha e tratamento dos dados necessérios para o

levantamento deste indicador.

5.1.1 Componente da Disponibilidade

Para o célculo desta parcela do indicador, foram distribuidas pelas sec¢des folhas de registo de
paragens, semelhantes a apresentada na Figura 70 do Anexo XIII, onde os colaboradores
preenchem, sempre que ocorre a paragem de uma méquina, os dados relativos a mesma, sendo
estes a data, hora de inicio e hora de fim, e 0 motivo a esta associado. O colaborador pode
selecionar um motivo da lista dos mais frequentes (cédigo 1 a 9), que incluem, por exemplo,

mudangas de produ¢do, manutencdes e avarias mais frequentes, ou podem selecionar “Outros
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motivos” (Coédigo 10), onde devem assinalar no campo das “Observacdes” qual o motivo
associado.
A partir destes dados foi criado o grafico que compara o nimero de paragens acumulado por

cada motivo considerado. Um exemplo deste grafico pode ser consultado na Figura 47.

N.2 de Ocorréncia por Motivo de Paragem
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Figura 47 - Grdfico para andlise de motivos de paragens

O caélculo desta parcela do indicador obtém-se dividindo o tempo total trabalhado pelo tempo

que estava planeado a miquina trabalhar.

5.1.2 Componente da Velocidade

Com o intuito de calcular esta parcela do OEE, foi integrada na folha de calculo do indicador
uma tabela onde sdo registados os totais de produto conforme e ndo conforme produzidos
diariamente em cada turno. Uma versao da mesma, condensada em termos de dias do més, pode

ser observada na Tabela 17.
Tabela 17 - Registo de produgdo didria

PRODUCAO DIARIA

Kg Conforme Kg Nao Conforme

. Turno Turno
Dia A B C Total A 5 c Total
1 3269,00 | 2757,01 | 2989,55 | 9015,56 11,00 96,47 41,05 148,53
1150,00 | 2221,50 | 1743,00 | 5114,50 12,24 126,52 0,00 138,76
30 2814,25 | 2101,00 | 2680,65 | 7595,90 60,00 39,00 33,75 132,75
31 3663,50 | 2687,00 | 2682,00 | 9032,50 30,15 42,50 21,95 94,61
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Para o cdlculo da velocidade € necessario dividir a produgdo real pela producao esperada. Para
obter estes valores de objetivo, foram examinados os historiais de outputs de cada maquina,
confrontado os mesmos com as especificacoes da mesma. Apds esta andlise foram definidos os
objetivos de producdo hordria de cada uma das principais maquinas extrusoras, que podem ser

consultados na Tabela 18.

Tabela 18 - Objetivos de output das principais extrusoras

1000 1500 350

Os objetivos estabelecidos nas sec¢des de rebobinagem e pré-estiragem sdao abordados no

subcapitulo 5.1.5.

5.1.3 Componente da Qualidade

Tendo como base os mesmos dados recolhidos para o cdlculo da velocidade, o componente da
qualidade € calculado dividindo a quantidade de produto conforme produzida pela quantidade
total de produto produzida, incluindo o produto conforme e ndo conforme. Mensalmente sao
apresentados aos colaboradores da empresa o seu desempenho didrio do més anterior, através
de graficos como o da Figura 48 que apresentam a produtividade e o desperdicio gerado em

cada dia.

Turno A

100%

75%

50%

25%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

¥ Produtividade M Desperdicio

Figura 48 - Grdfico de desempenho didrio de produtividade e desperdicio

5.1.4 Calculo do OEE

Com os trés componentes estabelecidos e calculados, encontram-se instituidos os alicerces para
o célculo do OEE de forma sustentada e sistematica. A folha de calculo utilizada, que pode ser
consultada na Figura 71 do Anexo XIV, foi concebida com vista a ser intuitiva para que
qualquer pessoa que a fosse analisar conseguisse perceber as contas realizadas e de que forma

cada componente afeta o valor final. Pode ser também observado, na Figura 49, um exemplo
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do diagrama que € apresentado aos colaboradores mensalmente, por cada sec¢do, para divulgar

os resultados dos indicadores referentes ao més anterior.

Indicadores de desempenho Jan 2016
W Disponibilidade ® Velocidade Qualidade = OEE
100%
80%
6{}}6 |
40% E— —
0% | |
(3
Disponibilidade 38% 41% 57%
Velocidade 68% 65% 66%
Qualidade 99% 97% 99%
OEE 26% 26% 37%

Figura 49 - Exemplo de diagrama de desempenho mensal de uma sec¢do
Os resultados obtidos do indicador referentes ao primeiro més em estudo (janeiro de 2016)

podem ser consultados na Tabela 19.

Tabela 19 - Resultados do OEE nas sec¢oes de extrusdo no més de janeiro

Disponibilidade Velocidade Qualidade OEE

91% 82% 97% 73%
75% 87% 97% 63%
93% 54% 81% 4%

Numa fase posterior, com a configuracao das folhas de cédlculo nos computadores dos postos

de trabalho, foram eliminados os registos em papel, tornando todo este processo de

levantamento de indicadores mais simples e rapido.

5.1.5 Adaptagdes do OEE nas seccdes de Pré-estiragem e Rebobinagem

Este indicador implementado tem como principal foco medir o desempenho de uma maquina
ou equipamento individual. Uma vez que as sec¢des de pré-estiragem e de rebobinagem da
empresa sdo constituidas por vdrias maquinas, as quais podem assumir varias combinagdes
dependendo da producdo em questdo, torna-se impossivel para a empresa, com os meios que

dispde de momento, avaliar o OEE de cada uma das médquinas de cada sec¢do individualmente.
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Assim sendo, foi necessdrio efetuar alteracdes no cdlculo deste indicador para este poder
representar a sec¢do como um sistema/equipamento, com 0s Seus respetivos inputs e outputs.
Desta forma, estes indicadores ndo t€ém como objetivo o benchmarking, mas sim o controlo
interno da evolucdo geral das seccdes em questdo.

Ao nivel da disponibilidade, foi acrescentado um campo no registo de paragens denominado
“Maquina”, onde os colaboradores devem preencher qual a maquina referente a paragem em
questdo. Isto permitird rastrear qual a maquina responsavel por um pior desempenho neste
indicador, caso seja necessdrio. Na parte dos cdlculos, o tempo de trabalho é calculado com
base na soma dos tempos de trabalho de cada maquina num turno.

Em termos de velocidade, os objetivos de producdo foram concebidos com base no historial de
outputs totais acumulados de todas as maquinas de cada sec¢do, para o periodo de um turno.
Analisando esses dados, definiu-se como objetivos para a velocidade 20000 kg/turno para a
seccdo da rebobinagem, e 15000 kg/turno na sec¢do da pré-estiragem.

Relativamente a qualidade, esta € calculada com base no somatério do desperdicio total gerado
pelas maquinas de cada seccdo, confrontado com a totalidade da produgdo das mesmas.

Na Tabela 20 podem ser consultados os primeiros resultados do OEE de cada uma destas

seccgoes, calculados segundo o modo aqui descrito, referentes ao més de janeiro de 2016.

Tabela 20 - Resultados do OEE nas sec¢oes de Rebobinagem e Pré-Estiragem no més de janeiro

66% 46% 98% 30%
52% 56% 98% 29%

5.2 Aplicacao da metodologia SMED

Um aspeto importante para o ganho de capacidade produtiva centra-se no aumento de agilidade
na mudanca de produgdes. A aplicacio da ferramenta SMED permite reduzir o tempo de setup
das maquinas, e alcancar uma maior flexibilidade e volume de produgdo, apenas reduzindo os
“tempos mortos”. Para a aplicagcdo desta ferramenta na empresa Rembalcom foi selecionada,
numa primeira fase, a sec¢ao de pré-estiragem.

O motivo prende-se com a solicitacdo da empresa, uma vez que esta sec¢do fabrica produtos
com um maior valor acrescentado do que as restantes, pertencendo a empresa a decisdo de a
dinamizar. Dentro desta sec¢do selecionaram-se como madaquinas-alvo as de codigo interno

“PECoreless”, “Laranja6” e “Laranja7”. Esta primeira foi selecionada pois é a principal
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madaquina que fabrica produto coreless, uma inovagao e aposta da empresa que necessita de ser
divulgada.

A utilizacdo desta mdquina para producdo de amostras faz com que a mesma esteja sempre
sujeita a mudancgas de produgdo, tornando-a a candidata ideal para a aplicagdo da ferramenta
SMED. As maquinas “Laranjas” sdo as mais recentes e também as mais versateis da sec¢ao,
sendo estas as tnicas que também conseguem fabricar produto coreless, a par da “PECoreless”.
Uma vez que estas sdo frequentemente utilizadas para o fabrico de produto com tubo, foram
também selecionadas como foco da aplicagc@o da ferramenta, de forma a tornarem-se mais aptas
para auxiliar a maquina “PECoreless” em encomendas de maior volume deste tipo de produto.
Dado que ambas as maquinas “Laranjas” sdo idénticas, apenas serd aplicada a metodologia na

maquina “Laranja6”, sendo que depois as medidas implementadas serdo replicadas na maquina

“Laranja7”. Na Figura 50 podem ser observadas as mdquinas selecionadas.

Figura 50 - Mdquina “Laranja 6 (Esquerda) e “PECoreless” (Direita)
Em seguida sdo descritas as fases de implementacdo da metodologia SMED, seguindo a
metodologia tradicional de trés etapas, precedida de uma etapa preliminar onde se carateriza

todo o processo de mudanga de producao.

5.2.1 Etapa Preliminar — Observacgao e registo

Nesta primeira fase, antes da aplicacdo da ferramenta SMED, as mudancas de producdo sio
caraterizadas pela desorganizacdo e falta de standardizacdo. De modo a compreender quais as
operacdes necessdrias para uma mudanca de produ¢do em cada uma das maquinas, primeiro
foram realizadas algumas entrevistas aos colaboradores da sec¢do, das quais resultou uma
noc¢ao geral de como se processam as mudancas, e a partir da qual se delineou uma sintese do

processo, que pode ser observado na Figura 51.
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Abertura Mudanca Mudanga da
da

Mudanga
das bobines
jumbo

dos trés peca de
eixos de remogdo de
bobinagem bobines

Fecho da

maquina

maquina

Figura 51 - Sintese do setup das mdquinas "Laranjas" e "PECoreless"”

A parte crucial destes sefups assenta na troca de trés eixos, que influenciam o didmetro interno
das bobines produzidas. Estes podem ser observados na Figura 52. Pode ser observado que os
trés eixos assentam num disco metdlico, que os roda para posicdes predefinidas, como um
revélver. Durante a produg@o um eixo estd a rebobinar o filme, um estd a encaminhar as bobines
acabadas para um tapete rolante, e o terceiro eixo estd em standby, sendo que quando termina
o enrolamento do filme no primeiro eixo, o disco metdlico roda, e inicia o enrolamento do filme
no eixo que se encontrava em standby, enquanto sao retiradas as bobines recém-terminadas do
primeiro eixo. A mudanga de produgdo centra-se em remover estes eixos do disco metélico

central e colocar outro conjunto de eixos com didmetro diferente.

Figura 52 - Eixos da mdquina "Laranja6”

Posteriormente procedeu-se a observacdo de duas mudangas, para conferir a lista de operagdes
e em seguida efetuou-se a medicao e registo de uma mudanga em cada uma das maquinas. Estes
registos foram realizados com o auxilio de um cronémetro e uma maquina de filmar. Os
resultados destas observacdes e primeiras medi¢des, referentes a fase preliminar, podem ser

consultados nos diagramas de sequéncia presentes na Figura 72 e Figura 73 do Anexo XV.
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5.2.2 Etapa 1 — Separagdo de setup interno e externo

Apo6s serem registados os tempos respetivos as mudangas de producdo em cada méquina, é
necessario entdo definir quais das tarefas descritas sdo externas, e quais sao internas. Uma vez
que as medigdes e registos tiveram inicio quando a miquina parava, todos os procedimentos e

etapas medidos sdo considerados como internos.

5.2.3 Etapa 2 — Converter setup interno em externo

Ao examinar as tarefas realizadas, foi constatado que vérias delas poderiam ser realizadas com
a maquina ainda em andamento, ou apds dar inicio a nova produgao. Muitas delas s@o referentes
a transporte de material ou equipamento necessdrio a mudanga, nio existindo a obrigatoriedade
de as mesmas serem realizadas com a maquina parada, ou ainda esperas, que constitui puro
desperdicio. Para além destas, outras tarefas preparatdrias, como a preparacao da mudanca de
Jjumbos, podem perfeitamente ser realizadas enquanto a maquina ainda estd a produzir. Esta

reclassificacdo de tarefas pode ser consultada na Figura 72 e Figura 73 do Anexo XV.

5.2.4 Etapa 3 — Streamline do processo

Depois de estabelecidas quais as tarefas que deveriam ser realizadas durante a paragem da
maquina, estas foram examinadas com o intuito de simplificar este processo. Logo a partida foi
constatado que a troca das bobines Jumbo podia ser realizada em simultdneo com a mudancga
dos eixos da madquina. Para tal chegava apenas coordenar a mudanca com outro dos
colaboradores da seccdo, bastando para tal este estar presente apenas no inicio da mudanga
durante cerca de 3 a 5 minutos. Uma vez que tal € possivel e ndo afeta o restante desempenho
da seccdo, foi tomada esta situacdo em conta na preparacdo das mudangas.

De modo a evitar desperdicio de tempo e assegurar um bom desempenho na mudanca de
producdo, foi elaborada uma instru¢do de trabalho, na qual constava uma checklist do material
e condi¢des necessdrias para iniciar a mudanca de producdo, seguida dos passos a seguir, de
maneira organizada e visualmente apelativa. Uma destas checklists pode ser observada na
Figura 76 do Anexo XVI.

Ap6s ser elaborada a checklist de mudanca de producdo, a mesma foi implementada e em
seguida foram medidas duas novas mudancgas de produgdo para perceber o impacto da mesma.
Os resultados destas segundas medi¢Oes podem ser consultados nos diagramas de sequéncia na
Figura 74 e Figura 75 do Anexo XV.

Na Tabela 21 encontra-se uma sintese dos resultados obtidos da implementacao da checklist de

mudanga de producdo. Apenas a implementagcdo desta medida de “custo zero”, baseada na
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organizacdo dos sefups, surtiu uma reducdo de 40 minutos e 47 segundos nas mudangas de
producdo nas maquinas “Laranja”, e uma diminuicdo de 15 minutos e 15 segundos nas
mudangas de producdo da maquina “PECoreless”, para além da reducdo de tarefas de

desperdicio nas mesmas.
Tabela 21 - Resultados da implementagdo da metodologia SMED

Setups internos nas maquinas Setups internos na maquina

"Laranja" "PECoreless"
Atividades Atual Proposto Ganho Atual Proposto Ganho
Operacao i 22 15 24 19
Transporte = 3 0 6 0
Controlo ] 5 2 3 3
Espera O 1 0 0 0
Armazenagem " 0 0 0 0
Distancia transportes (m) 528 0 280 0
Tempo (s) 5072 2625 48,2% 2179 1234 43,4%

No espirito de melhoria continua, foram em seguida pensadas novas sugestdes para a reducao
dos tempos de sefup das méaquinas, mas uma vez que estes representam um investimento

monetario para a empresa, ndo foram implementados no imediato. Estes sdo apresentados na

Tabela 22.

Tabela 22 - Sugestoes para melhoria dos setups

Aquisicao de eixos com
menor peso

Modificacao dos eixos
para permitir
compatibilidade com
fixadores rapidos

Colocacao de um
“quadro de sombras”
em cada maquina para
ferramentas

Integracao de
prateleiras para suporte
de eixos na proximidade

das maquinas
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O peso dos eixos atuais dificulta o seu
manuseio e condiciona a troca dos
mesmos.

Os eixos atuais ndo se encontram
preparados para este tipo de fixadores,
permitindo apenas o uso de parafusos
convencionais.

Nao existe um local pratico para colocar
as ferramentas necessdrias na maquina
enquanto se efetua a mudanca de
producao.

Atualmente os eixos sdo colocados
numa palete no chio nos arredores da
mdquina, exigindo maior esforco de
transporte.

Reducdo do tempo de remocdo e
colocacdo dos eixos.

Diminui¢do dréstica do tempo
necessdrio para fixar os eixos na
mdquina.

Aumento da  standardizagdo;
aumento da organizacdo do
trabalho; ligeira redu¢do no tempo
total de setup.

Reducgdo do tempo e esforco do
transporte de eixos durante as
mudancas de produgdo.



5.3 Alteracoes de layouts

Com a chegada de novas mdquinas para praticamente todas as sec¢cdes da empresa, surge a
oportunidade de repensar no layout das mesmas. Um dos objetivos estabelecidos para o projeto
em questao consiste em criar as bases para uma futura implementacao de um comboio logistico,
sendo que para atingir esse propdsito seja indispensdvel garantir o bom fluxo produtivo dentro
das secgdes. As sugestdes de reestruturacdo em seguida apresentadas foram pensadas com vista
em reduzir o esfor¢co de transporte de todos os materiais, agrupar conjuntos de miquinas com
capacidades produtivas semelhantes, rentabilizar as fun¢des dos colaboradores afetos e garantir

o bom funcionamento da seccao.

5.3.1 Alteragdo de layout da sec¢do de pré-estiragem

Atualmente a secc¢do das pré-estiradoras estd organizada numa peculiar forma de “P”, conforme
evidenciado na Figura 62 do Anexo IX. Nesta configuracdo de layout existem varios fluxos de
produto acabado que se cruzam com fluxos de produto intermédio, nenhum lugar definido para
a colocacdo de paletes, espacos demasiado amplos seguidos de espacos demasiado
constrangidos, portas de maquinas que ndo abrem devido a demasiada proximidade de outras
maquinas e varias calhas espalhadas pelo chao que constituiam risco de tropecamento.

Para a concecdo do novo layout foi necessario considerar a aquisi¢do de uma nova maquina
“Laranja” para reforcar a sec¢do, € a instalacdo de racks para o armazenamento de produto
Jumbo, componente principal utilizado no processo de pré-estiragem.

Ap0s algumas iteragdes com foco na obtencdo de um bom fluxo produtivo aliado a um esforco
de transporte minimizado, obteve-se a proposta de layout apresentada na Figura 63 do Anexo
IX. Nas alternativas teve-se em conta o fluxo produtivo sem cruzamentos. Assim, na proposta
escolhida o fluxo produtivo foi assegurado, eliminando os cruzamentos de produto intermédio
com produto acabado. Esta configurag@o tornou-se possivel apds uma reunido com a equipa de
manutenc¢do, onde se confirmou que era possivel modificar as maquinas “Laranja” para terem
o seu produto acabado a sair para o lado oposto de onde € abastecida a matéria-prima,
permitindo a estas assumir um curso de producdo semelhante as demais, fator importante para
a criacao de um bordo de linha.

Ademais foi proposta a extensdo da estrutura que suporta o manipulador de bobines nas
mdquinas verdes, de forma a abranger outra mdiquina, colocando as maquinas “Verdes”,
“PECoreless” e “PEAutomatico” em linha. Também foi considerado na proposta a colocagdo

de outro manipulador de bobines nas mdquinas que se encontram do lado oposto, sendo o seu
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raio de acao representado por um arco, ficando deste modo todas as miquinas abrangidas por
um destes mecanismos de auxilio ao abastecimento de material. As trés pistas representadas a
tracejado amarelo na figura que separam as duas filas de maquinas correspondem ao espaco
necessario para preparar uma palete de produto acabado e um corredor central para o transporte
das mesmas com recurso a um porta-paletes.

Neste novo layout existe uma boa defini¢do das zonas de abastecimento e de saida de produto
acabado, sem comprometer o facil acesso e deslocagdo entre as mesmas, o que sera util para

uma futura implementacio de um comboio logistico.

5.3.2 Alteracdo de layout da sec¢do de rebobinagem

No inicio do presente projeto encontrava-se planeado o refor¢o da seccao de rebobinagem com
maquinaria nova. Uma delas viria substituir as atuais mdquinas de cortado, fazendo esta os
mesmos tipos de produto. Estruturalmente ¢ bastante similar as maquinas “Laranja” da sec¢do
de pré-estiragem, sendo possivel também adaptar esta para depositar o produto acabado do lado
oposto de onde sdo abastecidos 0os componentes.

A outra miquina em questdo é uma inovagdo para a empresa, pois permite fabricar um novo
tipo de produto: o filme macroperfurado. Este produto tem como principal carateristica varios
orificios de considerdvel didmetro, que permitem a respiracdo e ventilacdo da mercadoria que
envolvem. A mdquina em si mede 7,2m de comprimento por 1,8m de largura, e apresenta a
particularidade de utilizar oxigénio e gids propano no seu processo, sendo altamente
recomendado, por questdes de seguranga, que a mesma se situe encostada a uma parede que
comunique com o exterior da fébrica.

O layout atual da sec¢@o apresenta alguns pontos passiveis de melhoria, como por exemplo no
seu fluxo de materiais. Conforme pode ser observado na Figura 64 do Anexo X, o fluxo de
produto acabado, representado pelas setas amarelas, cruza-se com o fluxo de matérias-primas,
ilustrado pelas setas azuis. Além disso a disposi¢do em “U” das maquinas dificulta o
abastecimento de filme Jumbo a algumas destas.

Com estas condicionantes em mente, foi elaborada a proposta de layout representada na Figura
65 do Anexo X. Nesta sugestdo o fluxo de materiais € nitidamente mais fluido, o corredor
central da sec¢d@o € aberto de ambos os lados, 0 que permite uma movimentacdo mais livre de
materiais e pessoas, e a disposicdo das mdaquinas gera a necessidade de apenas dois
manipuladores de bobines. Para complementar esta mudanca de layout foi também promovida
a utilizagdo de porta-paletes no interior das seccdes, utilizando o empilhador apenas quando

estritamente necessario.
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5.3.3 Alteracdo de layout da sec¢do de extrusdo Blown

Numa tentativa de se dinamizar, a empresa decidiu investir num novo sector de impressao
flexografica, que ird ocupar metade do pavilhdo onde se encontram as extrusoras Blown. Para
este efeito, a extrusora Blowl foi vendida, e a Blow3 terd de ser realocada noutra parte do
pavilhdo, de forma a deixar o espaco que ocupa livre, com o intuito de aproveitar essa drea para
integrar o projeto de criagdo da nova sec¢do. Adicionalmente, foram também adquiridas duas
novas extrusoras, semelhantes a Blow3, que irdo funcionar a par desta.

Para rentabilizar o escasso espago restante no pavilhao, foi concebido o layout apresentado na

Figura 53.
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Figura 53 - Proposta de novo layout para a sec¢do Blown
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Neste as trés extrusoras funcionam lado a lado, apresentando como beneficios do mesmo a
proximidade das suas saidas de produto acabado e a ligacdo estabelecida entre os seus pisos
superiores, 0 que permite uma maior agilidade para movimentagdo entre os puxadores das
madquinas. Uma desvantagem que salta de imediato a vista € a dificuldade no acesso a zona de
abastecimento de matéria-prima, situada na parte traseira da maquina.

De modo a colmatar este ponto negativo foi adicionalmente concebido um sistema centralizado
de abastecimento de matéria-prima para as trés extrusoras, sistema esse que se torna possivel
tendo em conta que as trés maquinas irdo consumir as mesmas matérias. O mecanismo

idealizado consiste num reservatério onde € depositada a mistura de matérias-primas, referentes

75



a receita do produto, estando este equipado com uma mangueira que automaticamente aspira
esta mistura e a redistribui pelos reservatorios das trés extrusoras.

Esta proposta apresenta como ganhos a diminui¢do do esfor¢o necessdrio para abastecimento
das matérias-primas das extrusoras para um terco do que seria normal, devido a reducdo de trés
pontos de abastecimento para um s6, € a minimizacao da distancia percorrida entre maquinas
para recolha de produto acabado e resolu¢do de problemas no processo produtivo, devido a
jungdo das estruturas das mesmas.

Antes do presente projeto estar terminado, ji esta proposta se encontrava em fase de
implementagdo, conforme pode ser constatado na Figura 54, faltando apenas terminar o sistema

central de abastecimento da matéria-prima.

Figura 54 - Novo layout da sec¢do Blown

5.4 Dimensionamento do supermercado das pré-estiradoras

No novo layout da sec¢do de pré-estiragem o supermercado de bobines jumbo serd organizado
num conjunto de racks, conforme indicado no subcapitulo 5.3.1. De modo a complementar a
mudanca de layout, foi proposto o dimensionamento deste supermercado, de forma a tirar o
melhor proveito do espaco predestinado a0 mesmo, e implementar um sistema pull para o
fabrico deste produto intermédio.

Para iniciar, estudaram-se as medidas das racks, sendo estas de 15,5m x 5,2m, ocupando uma
4rea de 80,2m?, apresentam uma altura suficiente para empilhar quatro paletes na vertical e
representam 216 espacos para europaletes, ou 180 espagos se as paletes forem ISO.
Seguidamente foi efetuada uma andlise ABC dos consumos de jumbos pelas méaquinas da
seccdo, onde foram considerados os consumos referentes ao periodo de doze meses
antecedentes do estudo.

Os dados utilizados para a realizagao desta andlise podem ser consultados na Tabela 33 do
Anexo XVII. Adicionalmente, na Tabela 23 pode ser observado o top 10 de consumos da seccao
de pré-estiragem realizados no espaco de um ano. Ao analisar a mesma pode ser constatado que

apenas quatro produtos representam 80% do total de consumos, e 10 produtos representam 99 %
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dos mesmos. Estabelecem-se entdo como produtos de Classe A os quatro primeiros da tabela,

os trés seguintes integram a Classe B e todos os restantes constituem a Classe C.

010K50169001850
010K50189001850
010K501410001850
010K50148001850
010K50209001850
010K50239001850
010K50259001850
010K50168001850
010K50208001850
010K45188001645

Tabela 23 - Top 10 consumos das pré-estiradoras no espago de um ano

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 16 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 18 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo HighXlight 500 mm x 14 um - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 14 um - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 20 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 23 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 25 um - 50 Kg
Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 500 mm x 16 um - 50 kg
Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 500 mm x 20 um - 50 kg
Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 450 mm x 18 um - 45 kg

633094,818
486848,518
246193,936
192325,988
191136,195
75799,99
73200,001
13033,001
7304,001
6737,533

32,6%
25,0%
12,7%
9,9%
9,8%
3,9%
3,8%
0,7%
0,4%
0,3%

32,6%
57,6%
70,3%
80,1%
90,0%
93,9%
97,6%
98,3%
98,7%
99,0%

A partir desta anélise elaborou-se uma proposta de dimensionamento do supermercado para o

Jumbo destinado a zona de pré-estiragem, que pode ser observado na Figura 55. Este diagrama

representa uma vista frontal do supermercado. Assumindo que todas as paletes sdo ISO, cada

quadrado exibido na figura representa 5 paletes de filme Jumbo. Mantendo todas as filas com

o0 mesmo tipo de produto e garantindo o abastecimento por um lado e a descarga pelo outro, o

fluxo FIFO fica assegurado nas racks. Os quadrados na parte mais inferior do esquema

representam os espagos mais proximos do solo, enquanto que os da parte superior representam

os lugares mais elevados.

A

Classe

Figura 55 - Proposta de dimensionamento de supermercado

Na Tabela 24 encontra-se a legenda da proposta acima mencionada, contendo também as

quantidades de cada tipo de produto Jumbo que podem ser armazenados com esta proposta.

7



Tabela 24 - Legenda da proposta de dimensionamento de supermercado

Cor Produto Qtd. Armaz.
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 16 pm - 50 Kg 48000Kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 18 pm - 50 Kg 32000Kg
. Filme Estiravel Jumbo HighXlight 500 mm x 14 pm - 50 kg 16000Kg
Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 500 mm x 14 pum - 50 kg 16000Kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 20 um - 50 Kg 8000Kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 23 pm - 50 Kg 4000Kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 25 pm - 50 Kg 4000Kg

Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 16 pum - 50 kg 4000Kg

Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 20 pum - 50 kg 4000Kg
. Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 450 mm x 18 pum - 45 kg 3600Kg
Restantes produtos Classe C 4000Kg

Para facilitar a tarefa de utilizacdo do supermercado, serd implementada uma medida de gestao
visual que consiste na afixacdo de etiquetas em cada prateleira do supermercado, indicando
qual o produto que deve constar na mesma, € a sua cor de identificacdo. Estas etiquetas serdo

semelhantes a etiqueta apresentada na Figura 56.

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 16 um - 50 Kg

Figura 56 - Etiqueta para identificacdo dos produtos no supermercado

Para implementar o paradigma pull foi proposto um simples sistema de kanbans, em que as
etiquetas que acompanham cada palete de produto servem de kanban, sendo as mesmas
enviadas para a extrusora Cast2 quando uma palete € terminada. Estas ordens de produgdo sao
entdo incluidas no planeamento da maquina, sendo produzidas assim que oportuno, ou com

relativa urgéncia caso o produto tenha atingido o seu stock de seguranca.

5.5 Organizacao das passagens de turnos

Durante as passagens de turnos existem vérias informacdes a ser passadas e verificacdes que
devem ser feitas. Foi constatado que muitos defeitos na producdo resultavam da falta de
controlo de pardmetros decorrentes de uma falha de comunicagdo entre turnos. Com vista a
evitar estas situacOes, fol concebida uma checklist que deve ser preenchida e verificada por

ambos os chefes de cada turno aquando a passagem dos mesmos.
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Na conce¢do da mesma foram considerados ndo s6 os parametros das maquinas que devem ser
controlados, mas também foram levantadas as tarefas que devem ser realizadas por cada turno,
entre as quais as tarefas de limpeza e organizacio do espaco de trabalho. Como exemplo destas
tarefas temos a verificagao da arrumacao das ferramentas de trabalho, a separag¢do e colocacao
de residuos nos locais adequados e a limpeza das maquinas e dreas circundantes. Um aspeto
importante também incluido nestas folhas foi um espago onde os colaboradores podem registar
as suas sugestdes de melhoria.

Um exemplo de uma destas checklists de passagem de turno pode ser consultado na Figura 77
do Anexo XVIII. Espera-se desta medida um impacto ndo s6 na diminui¢cdo da quantidade de

produto defeituoso, mas também no aumento da limpeza e organizacdo dos setores.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo é apresentada a andlise de resultados obtidos das propostas de melhoria
apresentadas no capitulo 5. Enquanto que algumas destas ja se encontram implementadas na
empresa e os seus resultados sdo medidos, para outras que ainda esperam serem implementadas

¢ efetuado o calculo dos resultados esperados relativos as mesmas.

6.1 Reducao de tempos de setup

A implementacdo da metodologia SMED nas maquinas “Laranjas” e “PECoreless” da seccao
das pré-estiradoras apresentaram reducdes no tempo de mudancga de producdo na ordem dos
48,2% nas maquinas “Laranjas” e 43,4% no caso da maquina “PECoreless”. Com as sugestdes
de etapas futuras o valor dos tempos de setup tendem a diminuir ainda mais, mas optou-se por
avaliar os resultados medidos aquando do final do projeto, uma vez que os ganhos futuros nao
sdo linearmente mensurdveis.

As percentagens apresentadas na Tabela 25 correspondem a um ganho de tempo, que por sua
vez traduz-se num ganho de producdo adicional por cada setup. O célculo dessa quantidade
encontra-se na Tabela 25. Pondo os cdlculos em perspetiva, se as trés maquinas mudarem de
producdo uma vez num dia, a producao adicional p6s-SMED atinge as 116 bobines, ou pouco
mais de 19 packs, que por sua vez representam quase dois niveis de uma palete de produto

acabado.

Tabela 25 - Ganhos da aplicagcdo da metodologia SMED

40 min 47 s 47 s 52 bobines

15min45s 1minl19s 12 bobines

Para ser possivel traduzir este aumento de producdo em ganho na faturagdo foi necessario
recorrer a estimativas. Assim sendo foram estimadas 3 mudancas de producao por maquina em
cada semana, o que constitui um potencial aumento de producido semanal de 348 bobines, ou
cerca de 1,4 paletes. Utilizando para efeitos de cdlculo o preco médio de venda de uma bobine

de produto “XT Coreless” (filme pré-estirado coreless) que ronda os 4,98€, obtém-se um
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potencial aumento semanal na faturacao de 1.733,04€, e considerando 50 semanas produtivas
num ano, € estimado um aumento potencial na faturacido anual de 86.652€.

Para além do aumento na faturacdo, este acréscimo de producao por setup afeta a Velocidade
da seccao medida para os cdlculos do OEE. No subcapitulo 6.2. apresenta-se a evolugdo deste
indicador e pode ser observada a influéncia que a aplicagdo da metodologia SMED teve sobre

O mesmao.

6.2 Evolucao do OEE

Com a implementacdo do cdlculo do OEE, segundo a proposta descrita no subcapitulo 5.1,
iniciou-se um controlo mensal deste indicador em todas as sec¢des da fabrica desde janeiro de
2016. Mensalmente era afixado nas partes administrativa e produtiva da empresa um grafico
onde se encontrava representada a evolugdo do indicador OEE de cada sec¢do ao longo dos
meses. Na Figura 78 do Anexo XIX pode ser observado esse grafico de evolugdo referente ao
periodo de tempo entre janeiro a junho de 2016, representativo do progresso num periodo de
seis meses.

Para avaliar de outra forma o impacto da metodologia SMED na seccdo de pré-estiragem,
apresentam-se na Tabela 26 os valores de OEE da seccdo e seus componentes nos meses de
janeiro, antes de ser implementada a metodologia SMED, e junho, apds estar implementada a

proposta da metodologia apresentada no subcapitulo 5.2.

Tabela 26 - OEE da secgdo de pré-estiragem antes e apos SMED

45,3% 81,6% 90%
66,4% 65,6% 95%
98,4% 97.5% 99%
29,6% 52,2% 85%

Analisando a tabela é possivel observar que houve um grande aumento na disponibilidade, no
valor de 36,3 pontos percentuais. Esta evolucdo deveu-se a redugdo das paragens das mdquinas
da seccdo, e uma vez que os demais componentes se mantiveram sensivelmente iguais torna-se

este o responsdvel pelo aumento do valor de OEE em 22,6 pontos percentuais.
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6.3 Menor esforco de transporte nos novos layouts

Os novos layouts das sec¢des de rebobinagem e pré-estiragem apresentados no subcapitulo 5.3
foram concebidos com o objetivo de melhorar o fluxo produtivo facilitando ao mesmo tempo
o abastecimento de matérias-primas nas madaquinas das secc¢Oes, com vista a facilitar a
implementacdo futura de um comboio logistico para abastecimento de materiais.

Uma forma de medir os ganhos desta proposta reside na avaliacdo da redu¢do do desperdicio
de transporte. Para isso calcularam-se os esfor¢os de transporte associados ao abastecimento
das mdaquinas e transportes de produto acabado para o processo seguinte nos novos layouts.
Estes cédlculos podem ser consultados na Tabela 27. Os dados de distancias utilizados para os
célculos foram medidos com o auxilio da ferramenta AutoCAD, na qual foram desenhados estes

layouts.

Tabela 27 - Cdlculo do esfor¢o de transporte apos mudangas de layout

Abastecimento Produto acabado

I ol i P
(paletes/dia) (m*paletes/dia) (m) |(paletes/dia)] (m*paletes/dia)

Laranjas 8 248 32 9 288
il el Verdes e PECoreless 18 11 198 34 13 442

PEAutomatico 18 2 36 24 2 48
lzzys 13 27 351 17 24 408
Rebobinadorasih i 16 13 208 30 12 360
Cortados e Coreless 14 8 112 36 9 324

A reducgdo do esfor¢o de transporte de e para as maquinas comparativamente ao estado inicial
apresenta-se na Tabela 28. Desde logo saltam a vista as redu¢des drésticas na sec¢do das pré-
estiradoras, devendo-se esta a proposta de criagdo de um supermercado onde se encontram
organizadas as paletes de produto intermédio a ser utilizado. Na sec¢do da rebobinagem foi
onde um dos indicadores teve um ligeiro incremento em vez de uma redugdo. Deduz-se que tal
se tenha devido as condicionante causadas pela nova maquina de filme macroperfurado, cujas
estritas restricoes dificultaram a organizacdo das maquinas na sec¢io garantindo um bom fluxo

produtivo.

Tabela 28 - Comparagdo de esforcos de transporte atuais e propostos

Produto acabado
mmm
1638 482 71% 1303 778

Rebobinadoras 905 671 26% 1005 1092 -9%
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6.4 Diminuiciao do WIP de produto intermédio para pré-estiradoras

Com a implementacdo do supermercado de produto intermédio para abastecer a sec¢do de pré-
estiragem, descrito no subcapitulo 5.4, estima-se uma reducdo de WIP a montante desta sec¢do
na ordem das 38 paletes de filme jumbo. Para além de todos os ganhos decorrentes da
organizacdo deste armazém intermédio mais relacionados com a reducdo de desperdicios
produtivos, como a espera enquanto se procura um produto desejado e a movimentacio e
transporte associados a colocacdo das paletes de produto em locais mais longinquos, existe
também um ganho na estabilizacio da quantidade de mercadoria existente no armazém,
traduzida pela reducao de capital parado.

Tendo em conta que o preco médio de custo associado a producdo de uma bobine jumbo
utilizada na pré-estiragem ronda os 82€, a fixacdo da quantidade méxima de produto no
supermercado, sustida pelo sistema de kanbans sugerido, representa uma reducdo de custo de

capital parado na ordem dos 49.856€.
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7 CONCLUSAO

Neste capitulo s@o descritas as consideragdes finais relativas ao projeto desenvolvido, sendo
avaliado criticamente o trabalho realizado e o cumprimento de objetivos. No final serdo

descritas propostas de trabalho futuro com foco na melhoria continua.

7.1 Conclusoes

O objetivo do presente projeto consistiu na melhoria do sistema produtivo da empresa
Rembalcom através da aplicacio de ferramentas Lean Production. Como este objetivo principal
era demasiado abrangente, foram estabelecidos objetivos mais concretos, consistindo estes na
aplicacdo da metodologia SMED, a melhoria da gestdo visual, a reorganizacdo dos fluxos
produtivos e o estabelecimento de bases para uma futura implementacdo de um comboio
logistico.

De forma a atingir estes objetivos iniciou-se uma anélise e diagndstico do sistema produtivo
recorrendo inicialmente a observacio e medi¢do e complementarmente com ferramentas como
diagramas de sequéncia, andlises ABC, VSM e WID. Também foi utilizada uma outra
ferramenta baseada no conceito de VNM desenvolvida para se obter uma representacdo visual
da rede de fluxos de valor existentes em todo o sistema produtivo. Deste diagndstico
identificaram-se os principais problemas e fontes de desperdicio, dentre os quais se destacaram
a desorganizagdo dos armazéns de matéria-prima e produto acabado, o excesso de inventario
de produto intermédio, a falta de organizacdo nas mudangas de producdo e os vdarios
cruzamentos existentes no fluxo produtivo.

Foram elaboradas propostas de melhoria com a finalidade de colmatar os problemas
encontrados, sendo estas a implementacdo de um novo indicador de desempenho, o OEE, a
aplicacdo da metodologia SMED nas principais méaquinas da sec¢do de pré-estiragem, a
reorganizacao dos layouts de trés sec¢des produtivas e o dimensionamento de um supermercado
de produto intermédio.

A aplicacdo destas propostas representa ganhos medidos e estimados. Os ganhos obtidos com
a reducdo dos tempos de preparagdo medidos ap6s a aplicacdo da metodologia SMED rondam
entre 0s 43,4% e os 48,2% que representam um potencial aumento da faturagao anual estimado
na ordem dos 86.652€. A alteracdo dos layouts além de estabelecer um novo fluxo produtivo
orientado numa direcdo, foi elaborada com vista em facilitar o abastecimento de matérias-

primas nas maquinas, para auxiliar a futura implementagao de um comboio logistico, reduzindo
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o esforco de transporte de matérias-primas para as maquinas em 71% na sec¢do das pré-
estiradoras e em 26% na sec¢do das rebobinadoras. A proposta de dimensionamento do
supermercado de produto intermédio representa um aumento na organizacdo e gestao visual do
armazém, uma solucdo que fomenta a implementagcdo de um paradigma pull no mesmo e uma
reducdo de capital parado estimada de 49.856€. Também se observou um aumento sustido e
gradual do OEE da principal seccdo em estudo de 29,6% no inicio do projeto para 52,2% no
final do mesmo.

A principal dificuldade sentida no decorrer deste projeto foi, como em muito projetos da mesma
drea, a resisténcia a mudanca inicialmente sentida. Neste caso a mesma ndo veio dos cargos
hierdrquicos superiores, sempre abertos a sugestdes bem fundamentadas, mas sim dos
colaboradores diretos, que uma vez habituados aos seus métodos de trabalho, mesmo no caso
descrito de uma empresa relativamente recente, ndo aceitam facilmente a mudanca. A forma de
ultrapassar este obstidculo consiste na continuidade da implementagdo de projetos semelhantes
a este, de forma a criar uma cultura de mudanca constante em todos os colaboradores.

A nivel pessoal o presente projeto permitiu a aquisicdo de competéncias complementares a
formacdo do autor, reconhecendo a importancia da experiéncia em contexto pratico. No
presente caso € essencial pois a filosofia Lean ndo € verdadeiramente assimilada sem
experiéncia no genba, onde os casos praticos puxam pela desenvoltura e o cruzamento de vérios
conhecimentos tedricos interdisciplinares. Aliados a resolucdo de problemas surge também
outra competéncia importante que consiste na capacidade de lidar com os recursos humanos,

ponto crucial no desenvolvimento de projetos deste género.

7.2 Trabalho futuro

Quando € implementado um projeto na area do Lean, deve ser sempre estabelecido um grande
foco na melhoria continua, pois € esta condicionante que dita o sucesso do mesmo. Em certa
parte, o verdadeiro ganho obtido deste tipo de projetos reside na introduc@o ou renovagao de
uma mentalidade aberta a propostas de melhoria, motivada por um desejo de inovar e a
compreensdo que nunca se deve cair na estagnacgao.

Desta forma, o sucesso do presente projeto também depende do seguimento que lhe for dado
no futuro, ndo devendo as propostas sugeridas e implementadas serem vistas como perfeitas,
mas sim como uma iteracao direcionada no sentido da otimizacao do sistema produtivo. Com
isto em mente foram elaboradas sugestdes de trabalho futuro que visam dar continuidade a este

projeto.
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Na continuacgdo da implementacdo da metodologia SMED sugere-se que sejam implementadas
as etapas futuras anteriormente propostas para a persistente redu¢cdo dos tempos de sefup nas
maquinas “Laranjas” e “PECoreless”. Também se sugere a extensdo da aplicacdo desta
metodologia a outras mdquinas, e a outras sec¢des, uma vez que muito do tempo desperdicado
durante as mudancas era devido a uma falta de organizacdo e standardiza¢do, um erro
transversal a maioria dos processos de sefup da fébrica.

Outra sugestdo consiste na implementacdo de um sistema andon para monitorizacdo do OEE
nas secc¢des da fébrica, integrado num sistema capaz de calcular o indicador instantaneamente,
alimentado por sensores colocados nas mdquinas que fornecam os dados de quantidade
produzida, quantidade de produto nao conforme e tempo de paragens de cada maquina. A ideia
culmina num placar eletrénico em cada sec¢do que apresentasse a todos os colaboradores o
estado do indicador ao longo da jornada de trabalho, complementado com o objetivo definido
para o turno, e a percentagem do mesmo atingida em cada instante.

Futuramente, apds estarem implementadas todas as propostas de layout, sugere-se que se efetue
novas medi¢des de indicadores, nomeadamente esforco de transporte e OEE, para se poder
comparar os resultados obtidos com os esperados.

Seria também interessante num projeto futuro apostar na formacdo dos colaboradores na
empresa. Na parte final do projeto comecou-se a sentir alguma indiferenca da parte dos mesmos
relativa a mudancga. Sugere-se que sejam regularmente renovados os ensinamentos da filosofia
Lean através de acdes de formacdo nas mais variadas dreas, complementado por uma nova
tentativa de aplicacdo da metodologia 5S, ndo s6 pelos beneficios decorrentes da organizagao
e limpeza dos espagos de trabalho, mas também pelo ganho resultante da envolvéncia de todos

os colaboradores em projetos de melhoria.
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ANEXO I — TABELAS DE CODIGOS DAS CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS

0 Jumbo 0 1 Filme Estirdvel 0 Natural 7 700grs Aut. Cortado
1 Automatico 1 Branco 8 800grs Aut. Cortado
2 Cortado / Minifilm _ 2 Azul 9 900grs Aut. Cortado
3 Manual U Unidades 3 Verde 0 1Kg Cortado

K Kilograma 5 1,5Kg ou 15Kg Aut.

4 Préestirado Manual
5 Préestirado Automatico

4 Preto
6 1,6Kg ou 16Kg Aut.

7 1,7Kg ou 17Kg Aut.

8 1,8Kg

0 550mm 0 Sem aditivos 1010um 9 1,9Kg
1 0 100 mm 1 Deslizante 1 Face 12212pm 0 2,0Kg
12 125mm 2 UV 6 Meses 1515um 12,1Kg
2 5250 mm 3 UV 12 Meses 16 16um 2 2,2Kg
4 5 450 mm 4 Cling 2 Faces 1717 um 3 2,3Kg
5 0 500 mm 5 Sem Cling 19 19um 4 2,4Kg
2 020 um 5 2,5Kg

2 323um 6 2,6Kg

. %Preestio-% 3 030pm 7 2,7Kg
0 150% - STD (Standard) 8 2,8Kg
1 200% - BP (Baixo preestiro) 9 2,9Kg
2 250% - P (Preestiro) 0 3,0Kg
3 300% - EP (Extra preestiro) 13,1Kg

0 40Kg Jumbo
5 45Kg Jumbo
0 50Kg Jumbo
0 60Kg Jumbo
3 63Kg Jumbo

4 Xlight - Preestirado

0 0 Coreless

0 2 de 200g a 399g
0 3 de 30082 39 C Mewessm
0 4 de 400g a 499g 0 100m Minifilm

0 5 de 500g a 599g 3 130m Minifilm

0 6 de 600g a 699g 5 150m Minifilm

0 7 de 700g a 799g 1 2100m (Automatico)

0 8 de 800g a 899g 4 2400m (Automatico)

0 9 de 900g a 999¢ 8 2800m (Automatico)

1 2 1,2Kg Automatico) 0 300 ou 3000m (Manual/Automatico)

1 5 1,5Kg (Automatico) 3 3300m (Automatico)

1 7 1,7Kg (Automatico) 3 5 350m

3 8 38mm (Diametro interno) - Sé tudo cortado 4 0 400m ou 4000m (Manual/Automatico)

5 0 50mm (Diametro interno) - S6 tudo cortado 5 0 500m

7 6 76mm (Diametro interno) - Sé tudo cortado 6 0 600m (Manual/Automatico)

A 0O Ul A B W WNDNNDNDNNNMNMMNMNRPRRERPRPREEPRELROODO

W W NNNPEFP PP

Figura 57 - Codigos das caracteristicas dos produtos
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ANEXO II - DIAGRAMA DE REDE DE VALOR DA REMBALCOM
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Figura 58 - Diagrama de Rede de Valor da Rembalcom
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Figura 59 - Representacdo do fluxo interno de materiais da empresa






ANEXO IV — ANALISE ABC DA SECCAO DE PRE-ESTIRAGEM

014U41084000260
014U410840002600

014U41074000260
014U41064000260
014U41124000240
014U41104000250
014U41104000253
014U42084000260
015U47094000051
015U41124001424
014K41103000420
014U41094000250
015U41084001433
015U41104001428
014U41104000247
015U41084001436
014U40064002660
015U41104001430
014U41074010260
014U41064000255
014U41063000053
015U43074001625
015U42074001630
014U41074000255
015U39064000010
014U41074000445
014U41124100240
014U41124400240
015U41104001424
014U41067010260
015U47074000051
014U40064000260
015U41074001625
015U42104001630
014U41084000060
014U41124000260
014U41104000050
014U41104000260
014U41124000230
014U41104000230
014U41084000230
015U41074001636
015U41104000060
014U41074000060

Tabela 29 - Dados da andlise ABC da sec¢do de pré-estiragem

Filme Manual Xligth 410 mm x 8 pm /600 m
Filme Manual Xligth 410 mm x 7 pm / 600 m

Filme Manual High Xligth 395 mm x 6 pm / 600 m
Filme Manual Xligth 410 mm x 12 um /400 m

Filme Manual xLligth 410 mm x 10 um / 400 m

Filme Manual xLligth 410 mm x 10 um /500 m

Filme Manual Xligth 420 mm x 8 um /600 m

Filme Manual Xligth 400 mm x 6 pm / 600 m

Filme Automatico Xligth S/ Tubo 470 mm x 9 um /1450 m
Filme Automatico Xligth 410 mm x 12 um / 2400 m
Filme Manual Xligth 410 mm x 10 pm 2kg

Filme Manual xLight 410 mm x 9 pm /500 m

Filme Automatico Xligth 410 mm x 8 um/ 3300 m
Filme Automético Xligth 410 mm x 10 pm /2800 m
Filme Manual xLligth 410 mm x 10 um / 475 m

Filme Automético Xligth 410 mm x 8 um / 3600 m
Filme Automatico Xligth 410 mm x 10 pm / 3000 m
Filme Manual Xligth Des. 1L 410 mm x 7 um / 600 m
Filme Manual Coreless 410mm 6um/530m

Filme Manual Xligth 390 mm x 6 um /550 m

Filme Automatico xLigth 430 mm x 7 pm / 2500 m
Filme Automatico Xligth 420 mm x 7 um/ 3000 m
Filme Manual Xligth 390 mm x 7 um / 550 m

Filme Automatico Xligth S/ Tubo 395 mm x 6 pm / 1000 m
Filme Manual xLight 410 mm x 7 pm / 457 m

Filme Manual Xligth "Branco" 410 mm x 12 um /400 m
Filme Manual Xligth "Preto" 410 mm x 12 um / 400 m
Filme Automatico Xligth 410 mm x 10 ym /2400 m
Filme Manual Xligth Des. 1L 410 mm x 6.7 pm / 600 m
Filme Automatico Xligth S/ Tubo 470 mm x 7 pm /1750 m
Filme Manual Xligth 400 mm x 6 pum / 600 m

Filme Automético xLigth 410 mm x 7 pm / 2500 m
Filme Automético Xligth 410 mm x 10 pm / 3000 m
Filme Manual Xligth S/ tubo 410 mm x 8 pm /600 m
Filme Manual Xligth 410 mm x 12 pm / 600 m

Filme Manual Xligth Coreless 410 mm x 10 pm /500 m
Filme Manual xLligth 410 mm x 10 um / 600 m

Filme Manual Xligth 410 mm x 12 pm /300 m

Filme Manual xLligth 410 mm x 10 um / 300 m

Filme Manual Xligth 410 mm x 8 um /300 m

Filme Automético xLigth 410 mm x 7 pm / 3600 m
Filme Automético Xligth S/ Tubo 410 mm x 10 um /600 m
Filme Coreless Xligth 410 mm x 7 um / 600 m

Filme Automatico xLigth 410 mm x 7 pm /2100 m

Total

744 812,40
207 270,99

116 779,32
70 789,90
49 091,62
48 845,16
47 201,28
41 128,07
27 488,36
24 796,20
24 552,00
22 924,80
21 889,20
21 470,50
19 308,29
19 206,71
15 072,20
12 862,01
11 917,82

9 357,21
6 355,36
5214,31
5 186,32
4 857,60
4 662,04
4 061,61
3 878,28
3 848,11
3 308,69
3 213,51
2512,13
1 840,00
1735,02
1135,44
1 006,20
903,31
853,56
821,88
707,40
592,92
509,91
462,00
351,14
21,00

1614 801,78

46,12%
12,84%
7,23%
4,38%
3,04%
3,02%
2,92%
2,55%
1,70%
1,54%
1,52%
1,42%
1,36%
1,33%
1,20%
1,19%
0,93%
0,80%
0,74%
0,58%
0,39%
0,32%
0,32%
0,30%
0,29%
0,25%
0,24%
0,24%
0,20%
0,20%
0,16%
0,11%
0,11%
0,07%
0,06%
0,06%
0,05%
0,05%
0,04%
0,04%
0,03%
0,03%
0,02%
0,00%

46,12%
58,96%
66,19%
70,58%
73,62%
76,64%
79,56%
82,11%
83,81%
85,35%
86,87%
88,29%
89,64%
90,97%
92,17%
93,36%
94,29%
95,09%
95,83%
96,41%
96,80%
97,12%
97,44%
97,74%
98,03%
98,28%
98,52%
98,76%
98,97%
99,17%
99,32%
99,44%
99,54%
99,61%
99,68%
99,73%
99,79%
99,84%
99,88%
99,92%
99,95%
99,98%
100,00%
100,00%
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ANEXO V — ANALISE ABC DA SECCAO DE REBOBINAGEM

013U50230000620
013U50200000326
013U50170000621
013U45170000330
013U50230000624
013U50230000320
013U50230000720
013U50230000018
013U45200000330
013U50230000722
013U50250000722
013U50170000015
013U50230000020
013U45150000330
013U50230400621
013U50230000718
013U502000003253
013U502000004225
013U45130000330
013U50300000624
013U50170000320
013U50200000328
013U50230000030
013U50100000330
013U50200000621
013U50230100724
013U50150000022
013U50200000723
013U45230400330
013U50230400624
013U50200000720
013U50200000722
013U45230000328
013U45170000327
013U501700003270
012K25230000608
013U50170000330
013U50230000330
013U50200000330
013U50120000330
013U45200400330
013U50100100330

013U50300000722
013U50230000721
013U50230400720
013U50230000025

Tabela 30 - Dados da andlise ABC da sec¢do de rebobinagem

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 pm 2,6 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 17 pm 2,1 Kg

Filme Estiravel Manual 450mm x 17um / 300m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,4 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual S/Tubo 500 mm 23 um 1,8 Kg
Filme Estiravel Manual 450mm x 20um / 300m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,2 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 25 pm 2,2 Kg

Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 17 um 1.5 Kg.
Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 23 um 2,0 Kg
Filme Estiravel Manual 450mm x 15um / 300m

Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 23 um 2,1 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 1,8 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,53kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 ym 2,25 Kg
Filme Estiravel Manual 450mm x 13um / 300m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 30 pm 2,4 kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 17 pm 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 pum 2,8 Kg

Filme Estiravel Manual S/Tubo 500 mm x 23 um 3,0 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 10 um / 300 m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,1 Kg

Filme Estiravel Manual "Branco" 500 mm x 23 um 2,4 Kg
Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 15 pm /300 m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,3 Kg

Filme Estiravel Manual Preto 450mm x 23um/300m
Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 23 um 2,4 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 pm 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,2 Kg

Filme Estiravel Manual 450mm 23um/280m

Filme Estiravel Manual 450mm x 17um/270m

Filme Estirave Manual 500 mm x 17 ym / 270m

Filme Estiravel Cortado 250 mm x 23um / & 76

Filme Estiravel Manual 500 mm x 17 um /300 m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm /300 m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 yum / 300 m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 12 um /300 m

Filme Estiravel Manual Preto 450mm x 20pum / 300m

Filme Estiravel Manual "Branco OP" 500 mm x 10 um / 300
m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 30 um 2,2 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 ym 2,1 kg
Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 23 um 2,0 Kg
Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 23 um 2,5 kg

368 472,00
313 872,00
256 032,00
210 046,32
199 296,00
135 168,00
127 116,00
114 534,00
111 888,00
95 040,00
79 200,00
78 585,10
72 528,00
71 595,00
68 493,60
57 888,00
51 429,84
49 444,50
44 857,80
43 776,00
39 514,00
36 288,00
32 400,00
31 248,00
30 240,00
29 952,00
28 553,47
28 474,00
27 360,00
26 985,60
26 496,00
26 400,00
24 642,24
21 675,60
20 478,19
20 122,10
19 868,46
19 585,80
17 796,35
15 466,46
15 120,00
15 070,02

14 784,00
14 112,00
14 064,00
13 475,00

10,30%
8,77%
7,16%
5,87%
5,57%
3,78%
3,55%
3,20%
3,13%
2,66%
2,21%
2,20%
2,03%
2,00%
1,91%
1,62%
1,44%
1,38%
1,25%
1,22%
1,10%
1,01%
0,91%
0,87%
0,85%
0,84%
0,80%
0,80%
0,76%
0,75%
0,74%
0,74%
0,69%
0,61%
0,57%
0,56%
0,56%
0,55%
0,50%
0,43%
0,42%
0,42%

0,41%
0,39%
0,39%
0,38%

10,30%
19,07%
26,23%
32,10%
37,67%
41,45%
45,01%
48,21%
51,34%
53,99%
56,21%
58,40%
60,43%
62,43%
64,35%
65,96%
67,40%
68,78%
70,04%
71,26%
72,37%
73,38%
74,29%
75,16%
76,01%
76,84%
77,64%
78,44%
79,20%
79,96%
80,70%
81,43%
82,12%
82,73%
83,30%
83,86%
84,42%
84,97%
85,46%
85,90%
86,32%
86,74%

87,15%
87,55%
87,94%
88,32%
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013U50230000820
013U50230400320
013U50200000020
013U50300000320
013U45152000330
013U45150000327
013U50230100721
013U45300000320
013U50230000622
013K50150000012

013U45200000327
013U50230400718
013U50230000316
013U50200400330
013U45200000228
012K10230007618

013U40200000330
013U50230000719
012U10200003815

013U50200000628
013U45190100330
013U45190200330
013U50200000718
013U502001004225
013U50230000327
013U452000003280
012K25200005010
013U50300000620
013U45170000224
013U40150130028

013U40170002630
013U40320002620
013U502004003300
013U50300000520
012K25230007675

012K25300007675

013U45230400327
012K25236000908
013U45230000330
013U50170000323
012K16300005045
012K10300007618
012K25142007670

013U50200000920
013U50230400328
013U45170203330
013U50230000335
013U50230000015
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Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 2kg

Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 23 um 2,0 Kg
Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 20 um 2,0 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 30 pm 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual MP 450mm x 15pm / 300m

Filme Estiravel Manual 450mm x 15um / 270m

Filme Estiravel Manual "Branco" 500 mm x 23 um 2,1 Kg
Filme Estiravel Manual 450 mm 30um/200m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 2,2 Kg

Filme Estiravel Automaitco STD S/Tubo 500 mm x 15 pm
12kg
Filme Estiravel Manual 450mm x 20pum/270m

Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 23 um 1,8 kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um / 160 m

Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 20 um 3,06 kg
Filme Estiravel Manual 450 mm x 20 um 2,75 kg

Filme Estiravel Cortado 100 mm x 23 mm / & 76.2x180
mm
Filme Estiravel Manual 400 mm x 20 pm /300 m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 1,9 kg

Filme Estiravel Cortado 100 mm x 20 ym /@ 38 mm/ 150
m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,8 Kg

Filme Estiravel Manual "Branco" 450mm x 19um / 300m
Filme Estiravel Manual "Azul" 450mm x 19um / 300m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 1,8 Kg

Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 20 um 2,25 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,7 kg

Filme Estiravel Manual 450 mm x 20 pm/280m

Filme Estiravel Cortado 250 mm x 20 um /& 50 / 1 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 30 um 2,0 kg

Filme Estiravel Manual 450 mm x 17 um 2,38 kg

Filme Estiravel Manual S/ Tubo Branco UV12 400 mm x 15
um /285 m
Filme Estiravel Manual 400 mm x 17 um / 300 m

Filme Estiravel Manual 400 mm x 32 um /200 m
Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 20 pm / 300m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 30 um 2,0 kg

Filme Estiravel Automatico Cortado 250 mm x 23 pm x 7,5
kg

Filme Estiravel Automatico Cortado 250 mm x 30 um x 7,5
kg

Filme Estiravel Manual Preto 450mm 23um/270m

Filme Estiravel Cortado Xtra30 250 mm x 23 um / @76
Filme Estiravel Manual 450mm 23um/300m

Filme Estiravel Manual MP 500 mm x 17 um 2,3 Kg

Filme Estiravel Cortado 166 mm x 30 um /50 mm / 4.452 g
Filme Estiravel Cortado 100 mm x 30 um / @76

Filme Estiravel Cortado mPower 250 mm x 14 um / @76 /
210 mm
Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual Preto 500 mm x 23 um /280 m
Filme Estiravel Manual "Azul" UV 450 mm x 17um /300m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 3,47 Kg

Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 23 um 1,5 kg

13 224,00
13 064,00
12 480,00
12 288,00
11 655,00
11 520,00
11 088,00
10 886,40
10 560,00
10 458,00

10 296,00
9 547,20
9 364,48
8812,80
7 920,00
7 342,00

7 200,00
7 068,00
7 056,00

7 056,00
6 796,22
6 796,22
6 480,00
6 375,00
6 240,00
6 107,27
5 794,50
5 760,00
5712,00
5 651,21

5 393,43
5 266,08
5 250,96
5 040,00
4 873,50

4 853,00

4 788,00
4 768,50
4 608,00
4 224,00
4 179,00
3 733,00
3 621,00

3 600,00
3 547,15
3 499,20
3 435,30
3 240,00

0,37%
0,37%
0,35%
0,34%
0,33%
0,32%
0,31%
0,30%
0,30%
0,29%

0,29%
0,27%
0,26%
0,25%
0,22%
0,21%

0,20%
0,20%
0,20%

0,20%
0,19%
0,19%
0,18%
0,18%
0,17%
0,17%
0,16%
0,16%
0,16%
0,16%

0,15%
0,15%
0,15%
0,14%
0,14%

0,14%

0,13%
0,13%
0,13%
0,12%
0,12%
0,10%
0,10%

0,10%
0,10%
0,10%
0,10%
0,09%

88,69%
89,05%
89,40%
89,75%
90,07%
90,39%
90,70%
91,01%
91,30%
91,60%

91,88%
92,15%
92,41%
92,66%
92,88%
93,09%

93,29%
93,48%
93,68%

93,88%
94,07%
94,26%
94,44%
94,62%
94,79%
94,96%
95,12%
95,29%
95,45%
95,60%

95,75%
95,90%
96,05%
96,19%
96,33%

96,46%

96,59%
96,73%
96,86%
96,98%
97,09%
97,20%
97,30%

97,40%
97,50%
97,60%
97,69%
97,78%



013U50230100320
013U50150000721
013U45170000328
013U50230000920
013U50230100720
013U45230100327
013U50230400018

013U50230000321
013U45300000323
013U50200000015
013U50230200624
013U50230200724
013U45190400330
013U50230000520
013U50200000025
012K25145000970

012U12200003815
013U50230000324
012K25230007670
013U50230400020

013U50230000022
013U50170000720
013U50230000325
013U50200000012
012K25300107660
013U45170100327
013U50230300624
013U40150000028
012K25350007670

013U50200400720
013U50230400722
013U50300200722
013U50300400722
013U50230000728
012K25300017607
013U45150400330
012K10230005019
013U50230000326
012U10340003812
013U50230000724
013U45100000330
012U10230003815
013U50230400622
012K25353007670
012K25400000908
013U50170000020
013U50230400022

012K12230403811

Filme Estiravel Manual "Branco" 500 mm x 23 um 2,0 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 15 um 2,1 Kg

Filme Estiravel Manual 450mm x 17um/280m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 2,0kg

Filme Estiravel Manual"Branco" 500 mm x 23 um 2,0 Kg
Filme Estiravel Manual Branco 450mm 23um/270m

Filme Estiravel Manual S/ Tubo "Preto” 500mm x 23 pm
1,8 kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 ym 2,1 kg

Filme Estiravel Manual 450 mm 30pum/230m

Filme Estiravel Manual S/Tubo 500 mm x 20 um 1.5 Kg
Filme Estiravel Manual "Azul" 500 mm x 23 um 2,4 Kg
Filme Estiravel Manual "Azul" 500 mm x 23 um 2,4 Kg
Filme Estiravel Manual "Preto" 450mm x 19um / 300m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual Coreless 500 mm x 20 um 2,5 kg

Filme Estiravel Cortado Xtra25 250 mm x 14 ym / @76 /
210 mm
Filme Estiravel Cortado 125 mm x 20 um / @ 38 x 150 m

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 uym 2,4 Kg
Filme Estiravel Cortado 250 mm x 23 um /@ 76

Filme Estiravel Manual Coreless "Preto” 500 mm x 23 um
2,0 kg
Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 23 um 2,2 Kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x17 um 2,0 kg

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm /250 m

Filme Estiravel Manual S/Tubo 500 mm x 20 um 1.2 Kg
Filme Estiravel Cortado "Branco" 250 mm x 30 pm @76
Filme Estiravel Manual "Branco" 450mm x 17um/270m
Filme Estiravel Manual "Verde" 500 mm x 23 um 2,4 kg
Filme Estiravel Manual S/ Tubo 400 mm x 15 um /285 m

Filme Estiravel Cortado 250 mm x 35 um / @76.2 x 210
mm
Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 20 um 2,0 kg

Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 23 um 2,2 Kg
Filme Estiravel Manual "Azul" 500 mm x 30 um 2,2 Kg
Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 30 um 2,2 Kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 ym 2,8 kg

Filme Estiravel Cortado D1LI 250 mm x 30um / @ 76
Filme Estiravel Manual "Preto" 450mm x 15um / 300m
Filme Estiravel Cortado 100 mm x 23 um /& 50 / @195 mm
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,6 kg

Filme Estiravel Cortado 100 mm x 34 um /@ 38 x 120 m
Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 2,4 Kg

Filme Estiravel Manual 450mm x 10pum / 300m

Filme Estiravel Cortado 100 mm x 23 um /@ 38 x 150 m
Filme Estiravel Manual "Preto" 500 mm x 23 um 2,2 Kg
Filme Estiravel Cortado xPower 250 mm x 35 um/ @76
Filme Estiravel Cortado 250 mm x 40um / & 76

Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 17 um 2,0 Kg

Filme Estiravel Manual Coreless "Preto" 500 mm x 23 um
2,2 kg

Filme Estiravel Cortado Preto 125 mm x 23um / @38 /
115

3 072,00
3 024,00
2 943,60
2 880,00
2 880,00
2 872,80
2 592,00

2419,20
2 308,82
2 304,00
2 304,00
2 304,00
2 265,41
2 160,00
2 100,00
1 840,50

1 800,00
1728,00
1725,00
1 680,00

1 584,00
1 440,00
1 440,00
1296,00
1256,00
1204,20
1152,00
1130,24
1 084,00

1.080,00
1 056,00
1 056,00
1 056,00
1 008,00
1 001,00
999,00
968,00
936,00
919,20
864,00
818,40
793,15
792,00
759,00
737,50
720,00
720,00

680,40

0,09%
0,08%
0,08%
0,08%
0,08%
0,08%
0,07%

0,07%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,06%
0,05%

0,05%
0,05%
0,05%
0,05%

0,04%
0,04%
0,04%
0,04%
0,04%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%

0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,02%
0,02%
0,02%
0,02%
0,02%
0,02%
0,02%
0,02%

0,02%

97,87%
97,95%
98,03%
98,11%
98,20%
98,28%
98,35%

98,42%
98,48%
98,54%
98,61%
98,67%
98,74%
98,80%
98,86%
98,91%

98,96%
99,01%
99,05%
99,10%

99,15%
99,19%
99,23%
99,26%
99,30%
99,33%
99,36%
99,39%
99,43%

99,46%
99,48%
99,51%
99,54%
99,57%
99,60%
99,63%
99,65%
99,68%
99,71%
99,73%
99,75%
99,78%
99,80%
99,82%
99,84%
99,86%
99,88%

99,90%
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013U50200000016
013U50200000719
013K50120000012

013U50200000714
013U45120000330
012K12500000205
012U25230205010
012K25200007670
013U50200000019
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Filme Estiravel Manual Coreless 500 mm x 20 um 1,6kg
Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 ym 1,9 kg

Filme Estiravel Automaitco STD S/Tubo 500 mm x 12 pm
12kg
Filme Estirave Manual 500 mm x 20 um 1,4 kg

Filme Estiravel Manual 450mm x 12um / 300m

Filme Estiravel Cortado 125mm x 50um /& 76

Filme Estiravel Cortado "Azul" 250 mm x 23 um / @50
Filme Estiravel Cortado 250 mm x 20 um/ & 76

Filme Estiravel Manual S/ Tubo 500 mm x 20 pm 1,9 kg

Total

576,00
570,00
556,50

504,00
479,16
412,50
360,00
87,10
57,00

3577 307,57

0,02%
0,02%
0,02%

0,01%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%
0,00%

99,92%
99,93%
99,95%

99,96%
99,97%
99,99%
100,00%
100,00%
100,00%



ANEXO VI — ANALISE ABC DA SECCAO DE EXTRUSAO CAST

011K50230001816
010K50230001850
010K50300001850
011K50200001816
011K50202001216
011K50170001816
011K50232001816
011K502320016163

011K50232001216
011K50172001216
011K50242001816

011K502330016163

011K50233001216
011K502020016163

011K502010016172

010K45173001645
011K50203001816
011K502310016174

011K50202001816
011K50300001816
011K50173001216
011K50232001616
011K502020016172

011K50153001216
011K501720016163

011K50150001816
011K502300016163

010K50300001845
011K502300012173
011K502020016175

010K50140001850
011K50126001216
011K50233001816
011K502320016175

011K50352001816
010K50203001850
011K50127001216
011K50172001816
011K502030016163

Tabela 31 - Dados da andlise ABC da sec¢do de extrusdo Cast

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm
Filme Estiravel Jumbo STD 500 mm x 23 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo STD 500 mm x 30 um - 50kg
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 20 pm
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 pm
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 17 pm
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 pym -
16,3 kg
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 um

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 24 um - 16
kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 23 pm -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 23 um
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 ym -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 pm -
17,2 kg

Filme Estiravel Jumbo xPower 450 mm x 17um

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 20 um

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 pym -
17,4 kg
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 pm

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 30 pm
Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 17 pm
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 um

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 pm -
17,2 kg
Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 15 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 um -
16,3 kg
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 15 pm

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 ym - 16,3
kg
Filme Estiravel Jumbo STD - 45 kg 500 mm x 30 um

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 ym -
17,5kg
Filme Estiravel Jumbo STD 500 mm x 14 ym - 50kg

Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 12 pym
Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 ym -
17,5kg
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 35 pm

Filme Estiravel Jumbo xPower 500 mm x 20 um - 50kg
Filme Estiravel Automatico X Trem 40 500 mm x 12 pym
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 um

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 20 pm -
16,3 kg

1127 226,90
411 889,00
250 385,65
215 311,50
209 281,40
204 792,60
183 586,22
180 661,00

147 463,60
138 560,40
126 831,50

105 028,50

95 766,00
82 400,50

78 408,50

78 053,50
75 699,50
69 967,50

69 748,85
68 085,50
65 238,70
58 045,00
57 844,00

57 763,00
55 825,20

51 195,00
49 711,00

49 306,50
48 297,00
46 954,00

42 323,00
42 208,50
42 009,50
40 923,50

39 906,00
37 668,50
35 178,00
31 755,05
30 118,00

18,77%
6,86%
4,17%
3,58%
3,48%
3,41%
3,06%
3,01%

2,46%
2,31%
2,11%

1,75%

1,59%
1,37%

1,31%

1,30%
1,26%
1,16%

1,16%
1,13%
1,09%
0,97%
0,96%

0,96%
0,93%

0,85%
0,83%

0,82%
0,80%
0,78%

0,70%
0,70%
0,70%
0,68%

0,66%
0,63%
0,59%
0,53%
0,50%

18,77%
25,63%
29,79%
33,38%
36,86%
40,27%
43,33%
46,34%

48,79%
51,10%
53,21%

54,96%

56,55%
57,93%

59,23%

60,53%
61,79%
62,96%

64,12%
65,25%
66,34%
67,30%
68,27%

69,23%
70,16%

71,01%
71,84%

72,66%
73,46%
74,24%

74,95%
75,65%
76,35%
77,03%

77,70%
78,32%
78,91%
79,44%
79,94%
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011K502314016174

011K50236001216
011K502320016174

011K50250001816
011K501720016172

011K50230401816
011K50170001616
011K50230101816
011K50172001616

011K50231001616
011K50230001217
010K50230001845
011K50176001216
011K501720016175

011K50230001216
011K50202001616
011K501730016163

011K503520016163

010K50230001860
011K50350001816
011K50173001816
011K501710016172

011K503530016163

011K502300012151

010K50232001850
011K50203001216
011K502304018167

010K50500001850
011K50196001217

011K50123001216
011U481270012126

011K502000016163

011K50232001817
010K50303001850
011K50202001817

011K501700016163

011K50353031216

011U501670012125

011K501720116175

011K50175001216

011K501730016172
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Filme Estiravel Automatico mPower Preto 500 mm x 23
um - 17,4 kg
Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 ym -
17,4kg
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 25 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 ym -
17,2 kg
Filme Estiravel Automatico "Preto" 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 17 pm
Filme Estiravel Automatico "Branco" 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 pm - 16
kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 um
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm - 17 kg
Filme Estiravel Jumbo STD - 45 Kg 500 mm 23 pm

Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 17 um

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 ym -
17,5kg
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 um

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 17 pm -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 35 um -
16,3 kg

Jumbo 500mm 23my - 60kg

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm 35 pm
Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 17 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 um -
17,2 kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 35 pm -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm - 15,1
kg

Filme Estiravel Jumbo mPower 500 mm x 23 um - 50 kg
Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 20 um

Filme Estiravel Automatico "Preto" 500 mm x 23 ym -
16,7 kg
Filme Estiravel Jumbo STD 500 mm x 50 um - 50kg

Filme Estiravel Automatico Xtra30 500 mm x 19 um - 17
kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 12 um
Filme Estiravel Automatico X Trem 40 485 mm x 12 um -
12,6 kg

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 20 ym - 16,3
kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 um
Filme Estiravel Jumbo xPower - 50kg 500 mm x 30 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 ym -
17,5kg

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 17 pm - 16,3
kg

Filme Estiravel Automatico xPower (UV12) 500 mm x 35
pm

Filme Estiravel Automatico X-Trem40 500 mm x 16 pm -
12,5 kg

Filme Estiravel Automatico mPower D1L 500 mm x 17 um
- 17,5kg

Filme Estiravel Automatico Xtra25 500 mm x 17 pm - 16
kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 17 pm -
17,2 kg

29 943,50

28 565,00
28 229,00

28 154,50
27 463,00

25 890,50
25 685,00
25 527,00
25 298,00

25 288,30
24 772,50
24 617,00
24 580,00
24 490,50

24 143,50
23 764,00
23 387,00

22 578,30

21 200,00
19 971,50
19 672,50
19 132,50

18 865,50
17 626,00

17 423,00
16 905,50
16 158,00

14 975,00
14 556,50

13 375,00
13 230,00

12 862,00

12 753,50
12 479,00
12 096,00

12 054,00
11 519,13
11 250,00
10 707,00
10 485,50

10 380,50

0,50%

0,48%
0,47%

0,47%
0,46%

0,43%
0,43%
0,43%
0,42%

0,42%
0,41%
0,41%
0,41%
0,41%

0,40%
0,40%
0,39%

0,38%

0,35%
0,33%
0,33%
0,32%

0,31%
0,29%

0,29%
0,28%
0,27%

0,25%
0,24%

0,22%
0,22%

0,21%

0,21%
0,21%
0,20%

0,20%
0,19%
0,19%
0,18%
0,17%

0,17%

80,44%

80,91%
81,38%

81,85%
82,31%

82,74%
83,17%
83,59%
84,02%

84,44%
84,85%
85,26%
85,67%
86,08%

86,48%
86,87%
87,26%

87,64%

87,99%
88,32%
88,65%
88,97%

89,28%
89,58%

89,87%
90,15%
90,42%

90,67%
90,91%

91,13%
91,35%

91,57%

91,78%
91,99%
92,19%

92,39%
92,58%
92,77%
92,95%
93,12%

93,29%



011K503010016167

010K45170001645
010K50302001850
011K50231001816
010K50233001850
011K50125001617

011K50206001216

011K50172001618

011K50303001216
010K45200001645
011K502000012151

011K10232003632

011K405000014142

010K50173001850
011K50156001216
010K50230401850

011K502050012178

011K50303001816
011U48167001212

010K50350001850
011U50127001213

011K502322018153

011K50200001217
010K50152001850
011K501220012153

011K502330018153

011K502004018167

011K501760012192

011K50100001816
011K50230401217

011K501520116178

011K501722016172

011K503020016163

011K10200003532
011K50230101216

011K501750012177

011K502020018153

011K502321018153

011K502320018153

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 30 pm -
16,7 kg
Filme Estiravel Jumbo STD - 45 kg 450 mm x 17 pm

Filme Estiravel Jumbo mPower 500 mm x 30 um - 50 kg
Filme Estiravel Automatico BP 500 mm x 23 pm
Filme Estiravel Jumbo xPower 500 mm x 23 um - 50 Kg

Filme Estiravel Automatico X Tra 25 500 mm x 12 um -
llﬁnl:g Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 20 ym -
Ilﬁn‘:g Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 um - 18
Eﬁme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 30 um
Filme Estiravel Jumbo STD - 45 kg 450 mm x 20 pm

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 20 pm - 15,1
IIisﬁme Estiravel Automatico mPower 1010 mm x 23 ym -
I%ﬁr:g Estiravel Automatico STD 400 mm x 50 um - 14,2
IIi(ﬁme Estiravel Jumbo xPower 500 mm x17 um - 50 Kg
Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 15 um

Filme Estiravel Jumbo "PRETO" STD 500 mm x 23 um -
50 Kg

Filme Estiravel Automatico Xtra25 500 mm x 20 ym -
17,8 kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 30 um

Filme Estiravel Automatico X-Trem40 485 mm x 16 um -
12 kg
Filme Estiravel Jumbo STD - 50kg 500 mm x 35 pm

Filme Estiravel Automatico X Trem 40 500 mm x 12 um -
13 kg

Filme Estiravel Automatico mPower "Azul" 500 mm x 23
um - 15,3 kg

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 20 pm - 17 kg

Filme Estiravel Jumbo mPower 500 mm x 15 um - 50 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 12 ym -
15,3 kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 23 um -
15,3 kg

Filme Estiravel Automatico "Preto" 500 mm x 20 um -
16,7 kg

Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 17 um -
19,2 kg

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 10 pm

Filme Estiravel Automatico "Preto" 500 mm x 23 ym - 17
kg

Filme Estiravel Automatico mPower D1L 500 mm x 15 um
-17,8kg

Filme Estiravel Automatico mPower Azul 500 mm x 17
um - 17,2 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 30 pum -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico STD 1010 mm x 20 um

Filme Estiravel Automatico "Branco" 500 mm x 23 ym - 16
kg

Filme Estiravel Automatico Xtra25 500 mm x 17 pm -
17,7 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 ym -
15,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower "Branco" 500 mm x
23 um - 15,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 um -
15,3 kg

10 162,00

10 159,00
9 945,50
9 836,00
9 635,00
9 476,50

9 431,50
9 354,00

8 843,50
8 757,50
8 415,50

8 121,50
7 818,50

7 250,00
7 091,50
7 058,00

7 027,00

6 690,50
6 600,00

6 535,00
6 500,00

6 377,50

6 035,00
5817,50
5779,00

5703,00
5 459,00
5301,00

5 166,00
5113,50

4 868,50
4 763,00
4 477,50

4 457,00
4 406,00

4 300,00
4 288,00
4 226,00

4 219,00

0,17%

0,17%
0,17%
0,16%
0,16%
0,16%

0,16%
0,16%

0,15%
0,15%
0,14%

0,14%
0,13%

0,12%
0,12%
0,12%

0,12%

0,11%
0,11%

0,11%
0,11%

0,11%

0,10%
0,10%
0,10%

0,09%
0,09%
0,09%

0,09%
0,09%

0,08%
0,08%
0,07%

0,07%
0,07%

0,07%
0,07%
0,07%

0,07%

93,46%

93,63%
93,80%
93,96%
94,12%
94,28%

94,44%
94,59%

94,74%
94,89%
95,03%

95,16%
95,29%

95,41%
95,53%
95,65%

95,76%

95,88%
95,99%

96,09%
96,20%

96,31%

96,41%
96,51%
96,60%

96,70%
96,79%
96,88%

96,96%
97,05%

97,13%
97,21%
97,28%

97,36%
97,43%

97,50%
97,57%
97,64%

97,71%

107



011K50220401832

011K502300018160
010K50230201845
011K50200001216
011K501700012173

011K503520018153

011K501720018153

011K50207001216
011K50230001616
011K502301018167

011K75232002723

010K50170001860
011K502320012163

011K50235001216

011K50252031816

010K45230001645
010K50230301850
011K50200401816
010K45300001645
011K501730018153

011K501520018153

011K501722018153

011K502324016174

011K503520016175

011K50172001617

011K50197001217

011K501260012167

010K50302051850

011K50153001816
011K501220016171

011K401402014246
011K502020016181

011K50120001816
011K502321016181

010K45173401645
011K5023010181601

011K502330012175

011K50356031216

011K50233031216

010K50100001850

108

Filme Estiravel Automatico "Preto" 500 mm x 22 pm - 32
kg

Filme Estiravel Automatico STD Des. 1L 500 mm x 23 pm
Filme Estiravel Jumbo STD Azul 500 mm x 23 pum - 45 kg
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 20 pm

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 17 ym - 17,3
kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 35 ym -
15,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 ym -
15,3kg

Filme Estiravel Automatico X Trem 40 500 mm x 20 um

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm

Filme Estiravel Automatico "Branco" 500 mm x 23 ym -
16,7 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 750 mm x 23 pm - 23
kg

Jumbo 500mm 17my - 60kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 23 ym -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico Xtra25 500 mm x 23 ym - 16
kg

Filme Estiravel Automatico mPower (UV12) 500 mm x 25
pm

Filme Estiravel Jumbo STD - 45kg 450 mm x 23 pm

Filme Estiravel Jumbo "Verde" - 50kg 500 mm x 23 pm
Filme Estiravel Automatico "Preto" 500 mm x 20 pm
Filme Estiravel Jumbo STD - 45kg 450 mm x 30 pm

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 17 pm -
15,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 15 pm -
15,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower "Azul" 500 mm x 17
um - 15,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower Preto 500 mm x 23
um - 17,4 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 35 ym -
17,5kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 pym - 17
kg

Filme Estiravel Automatico X-Trem40 500 mm x 19 pum -
17 kg

Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 12 pm -
16,7 kg

Filme Estiravel Jumbo mPower Sem Cling 500 mm x 30
um - 50 kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 15 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 12 um -
17,1kg
Filme Estiravel Automatico "Azul" 400 mm x 14 pm

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 pm -
18,1 kg
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 12 pm

Filme Estiravel Automatico mPower Branco 500 mm x 23
um - 18,1 Kg
Filme Estiravel Jumbo xPower "Preto" 450 mm x 17um

Filme Estiravel Automatico Branco Impresso "BEIJER
REF" 500 mm x 23 um - 16 Kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 23 pm -
17,5 kg

Filme Estiravel Automatico Xtra30 (UV12) 500 mm x 35
um - 16 kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 23 pm
(UV12)

Filme Estiravel Jumbo STD 500 mm x 10 um - 50kg

4111,50

3 901,00
3 655,50
3 648,00
3 599,00

3 585,00
3 551,50

3 485,50
3441,50
3 340,00

3 120,50

3119,00
3 000,00

2 996,00
2 951,00

2 920,00
2 920,00
2912,00
2 865,00
2 863,50

2 839,00
2 827,00
2 653,50
2 642,00
2 622,00
2 613,00
2 554,00
2 501,70

2 470,50
2 361,50

2 359,00
2 220,50

2210,00
2184,00

2154,00
1 676,00

1 589,50
1 508,50
1 500,50

1494,00

0,07%

0,06%
0,06%
0,06%
0,06%

0,06%
0,06%

0,06%
0,06%
0,06%

0,05%

0,05%
0,05%

0,05%
0,05%

0,05%
0,05%
0,05%
0,05%
0,05%

0,05%
0,05%
0,04%
0,04%
0,04%
0,04%
0,04%
0,04%

0,04%
0,04%

0,04%
0,04%

0,04%
0,04%

0,04%
0,03%

0,03%
0,03%
0,02%

0,02%

97,78%

97,85%
97,91%
97,97%
98,03%

98,09%
98,15%

98,21%
98,26%
98,32%

98,37%

98,42%
98,47%

98,52%
98,57%

98,62%
98,67%
98,72%
98,76%
98,81%

98,86%
98,91%
98,95%
98,99%
99,04%
99,08%
99,12%
99,17%

99,21%
99,25%

99,29%
99,32%

99,36%
99,40%

99,43%
99,46%

99,49%
99,51%
99,54%

99,56%



011K502020012162

011K50282001816

011K50170201216

011K50173401216

011K50230001815
011K203200007264
011K50157001216
011K50200001817
011K502360012167

011K503500012173

011K501720012163

011K503020012163

011K50123001816
011U501270012097

011K50145001216

011K50403001816

011K50230301816
011K50120001216
011K50146001216

011K50232401216

011K50230401216
011K50233401216

011K50403001216
011K50122001216
011K50177001216
011K50233021216

011K10233003532
011K10302003532

011K10402003532

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 20 pm -
16,2 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 28 um - 16
kg

Filme Estiravel Automatico "Azul" 500 mm x 17 um - 16
kg

Filme Estiravel Automatico xPower "Preto" 500 mm x 17
pm

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm - 15 kg
Filme Estiravel Auto. STD 2030 mm x 20 um - 64 Kg
Filme Estiravel Automatico X Trem 40 500 mm x 15 um
Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 20 pm 17 kg

Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 23 pm -
16,7 kg

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 35 ym - 17,3
kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 17 pm -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 30 pm -
16,3 kg

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 12 pm

Filme Estiravel Automatico X Trem 40 500 mm x 12 ym -
%&?Estirével Automatico Xtra25 500 mm x 14 uym - 16
llisiqlme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 40 pm - 16
IIiﬁme Estiravel Automatico "Verde" 500 mm x 23 um
Filme Estiravel Automatico STD 200% 500 mm x 12 pm

Filme Estiravel Automatico X Tra 30 500 mm x 14 pm -
16 kg

Filme Estiravel Automatico mPower "Preto” 500 mm x 23
um

Filme Estiravel Automatico "Preto" 500 mm x 23 um
Filme Estiravel Automatico xPower "Preto" 500 mm x 23
pm

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 40 pm
Filme Estiravel Automatico mPower 500 mm x 12 um
Filme Estiravel Automatico X Trem 40 500 mm x 17 um

Filme Estiravel Automatico xPower 500 mm x 23 pm
(UVe)
Filme Estiravel Automatico xPower 1010 mm x 23 um
Filme Estiravel Automatico STD 1010 mm x 30 pm - 32
kg
Filme Estiravel Automatico STD 1010 mm x 40 pm - 32
kg

Total

1493,50
1 488,00
1487,00
1470,00

1.388,50
1 364,50
1 233,00
1 026,00
1.024,00

1 021,00
1.002,50
981,00

974,00
873,00

756,00
749,50

747,50
746,00
742,50

737,00

736,00
736,00

736,00
731,00
534,00
489,00

433,00
336,00

313,00

6 006 250,50

0,02%
0,02%
0,02%
0,02%

0,02%
0,02%
0,02%
0,02%
0,02%

0,02%
0,02%
0,02%

0,02%
0,01%

0,01%
0,01%

0,01%
0,01%
0,01%

0,01%

0,01%
0,01%

0,01%
0,01%
0,01%
0,01%

0,01%
0,01%

0,01%

99,59%
99,61%
99,64%
99,66%

99,68%
99,71%
99,73%
99,74%
99,76%

99,78%
99,79%
99,81%

99,83%
99,84%

99,85%
99,87%

99,88%
99,89%
99,90%

99,92%

99,93%
99,94%

99,95%
99,96%
99,97%
99,98%

99,99%
99,99%

100,00%
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ANEXO VII — ANALISE ABC DA SECCAO DE EXTRUSAO BLOW

3301K037300010020
3301K038400010020

3301K037400010020
3321K09308010027

3321K07308010019

3306K0520651013
3301K060550016020
3303K12004010131
3311K11004010024

3307K100350008025
3306K046620012025
3306K0480300012
3312K04704010112
3306K070250018025
3311K07002530010

3306K150500038035
3301K048300013020
3307K0901000023
3303K060300016025
3310K045150011020
3315K08403510122
3310K035150011020
3322K03003510008
3303K1501500038060
3301K065500017020
3306K1501000038035
3310K035200011020
3307K0700620018
3306K12005110031
3306K065250009025
3306K120600030035
3301K800350006025
3304K045150012020
3304K035150012020
3306K0650500017
3309U125100013350

3304K055400012020
3301K0950500125
3321K09310011024

3306K16007510742
3301K04006010010
3317K04506010012

Tabela 32 - Dados da andlise ABC da sec¢do de extrusdo Blow

Filme Retractil 370mm x 30pum
Filme Retréactil (20kg) 380mm x 40pum

Filme Retractil 370mm x 40pum

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 930mm x
80um

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 730mm x
80um

Filme Lamina Branco 525 mm x 65 pm

Filme Retractil 600mm x 55um
Manga 1200mm x 40pum

Saco solda ao fundo com foles 1100+500+500 x 2400 x
40um
Filme Lamina Microperfurado 1000mm x 35um

Filme Lamina 460mm x 62um
Filme Lamina 485mm x 30pum
Manga Ab? 1 L Microperfurada, Impressa 470mm x 40um
Filme Lamina 700mm x 25pum

Saco HDPE solda ao fundo com foles 700+200+200 x
1050 x 25um
Filme Lamina 1500mm x 50um

Filme Retractil 480mm x 30um

Filme Lamina Microperfurado 900mm x 100um
Manga retractil 600mm x 30um

Manga aberta de um dos lados 450mm x 15pm
Filme c/ Tratamento 840mm x 35um

Manga aberta de um dos lados 350mm x 15pum
Manga Impressa 300mm x 35um

Manga retractil 1500mm x 150pum

Filme Retréactil (20kg) 650mm x 50um

Filme Lamina 1500mm x 100um

Manga aberta de um dos lados 350mm x 20pm
Filme Lamina Microperfurado 700mm x 62um
Filme Lamina 1200mm x 51um

Filme Lamina 650mm x 25pum

Filme Lamina 1200mm x 60um

Filme Retractil (25kg) 800mm x 35um

Filme retractil 450mm x 15pum

Filme retractil 350mm x 15um

Filme Lamina 650 mm x 50 um

Manga retractil com foles (Sacos) 1250/850mm x 1950mm
x 100pum
Filme Topo de palete 550mm x 40pum

Filme Retractil Semi deslizante - 950mm x 50um

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento Op. Branco
930mm x 100pum
Filme PEBD 1600mm x 75um

Filme Retractil 400mm x 60um
Filme Retractil 450mm x 60um

26 614,50
21 578,50

15 428,50
14 839,70

14 161,60

10 713,00
10 104,50
7 423,50
5 850,00

5493,50
5313,00
5077,00
4 818,80
4 541,00
4177,00

4119,45
3 832,00
3 712,00
3 645,50
3 448,00
3 409,00
3 265,00
3 069,40
2 973,00
2 791,00
2 728,50
2 479,00
2 447,50
2 410,00
2 386,00
2 264,00
2 244,00
2 175,50
2 074,00
2 066,00
1 992,00

1 988,00
1945,00
1.894,00

1784,00
1744,50
1737,50

9,18%
7,44%
5,32%
5,12%

4,88%

3,69%
3,48%
2,56%
2,02%

1,89%
1,83%
1,75%
1,66%
1,57%
1,44%

1,42%
1,32%
1,28%
1,26%
1,19%
1,18%
1,13%
1,06%
1,03%
0,96%
0,94%
0,85%
0,84%
0,83%
0,82%
0,78%
0,77%
0,75%
0,72%
0,71%
0,69%

0,69%
0,67%
0,65%

0,62%
0,60%
0,60%

9,18%
16,62%
21,94%
27,06%

31,94%

35,63%
39,12%
41,68%
43,69%

45,59%
47,42%
49,17%
50,83%
52,40%
53,84%

55,26%
56,58%
57,86%
59,12%
60,31%
61,48%
62,61%
63,67%
64,69%
65,65%
66,59%
67,45%
68,29%
69,12%
69,95%
70,73%
71,50%
72,25%
72,97%
73,68%
74,37%

75,05%
75,72%
76,38%

76,99%
77,59%
78,19%
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3321K08308010022

3301K056400014025
3307K110350008025
3301K07008010718
3317K06502510117
3309K132500013500

3301K048400013020
3306K04003810010
3301K050800013025
3304K1401000040100
3315K09404510725
3315K09006016124
3301K100350026025
3316K04804010712
3315K10506016128
3315K08508010722
3319K04503510712
3301K04506010011
3315K09506010125
3321K10308010027

3315K08404510722
3306K15004210039
3303K09004010123
3315K09403510725
3306K14010010037
3307K070600018025
3322K02503510006
3310K17009010345
3313K16007510742
3307K085350008025
3315K09505010725
3321K06308010016

3301K04503010711
3305K07003510718
3315K06507510717
3306K055600014025
3315K05708010715
3306K13505010735
3306K045600012025
3315K08406010722
3306K105100027038
3315K08005510721
3315K08406010122
3321K03808010010

3309K11303510730
3306K05706510015
3301K050670013017
3306K1000620026
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Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 830mm x
80um
Filme Retractil 560mm x 40pum

Filme Lamina Microperfurado 1100mm x 35um
Filme Retractil 700mm x 80um
Filme Retractil 650mm x 25um

Manga retractil com foles (Sacos) 1320/500mm x 2500mm

x 50um
Filme Retractil 480mm x 40pum

Filme Lamina 400mm x 38um

Filme Retractil 500mm x 80pum

Filme topo de palete - Lamina 1400mm x 100um
Filme c/ Tratamento 940mm x 45um

Filme Branco/Preto c/ Trat. 900mm x 60um
Filme Retractil 1000mm x 35um

Filme Retréactil Antideslizante 480mm x 40pum
Filme Branco/Preto c/ Trat. 1050mm x 60um
Filme c/ Tratamento 850mm x 80um

Manga Ab? 1Lado ¢/ Tratamento 450mm x 35um
Filme Retréctil, sem deslizante 450mm x 60um
Filme c/ Tratamento 950mm x 60pm

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 1030mm x
80um
Filme c/ Tratamento 840mm x 45um

Filme 1500mm x 43um

Manga 900mm x 40um

Filme c/ Tratamento 940mm x 35um

Filme Lamina 1400mm x 100pm

Filme Lamina Microperfurado 700mm x 60um
Manga Impressa 250mm x 35um

Manga Aberta 1700 mm x 90 pm

Filme anti-deslizante 1600mm x 75um

Filme Lamina Microperfurado 850mm x 35um
Filme c/ Tratamento 950mm x 50pum

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 630mm x
80um
Filme Retractil 450mm x 30um

Manga Ab? 1 L Microperfurada 700mm x 35um
Filme c/ Tratamento 650mm x 75um

Filme Lamina (25kg) 550mm x 60pm

Filme c/ Tratamento 575mm x 80um

Filme Retractil 1350mm x 50um

Filme Lamina (25kg) 450mm x 60um

Filme c/ Tratamento 840mm x 60um

Filme Lamina 1050mm x 100pm

Filme c/ Tratamento 800mm x 55um

Filme c/ Tratamento 840mm x 60um

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 380mm x
80um
Manga LDPE com foles 1130+555+555 x 35um

Filme Lamina 570mm x 65um
Filme Retractil 500mm x 67,5um
Filme Lamina 1000 mm x 62 pm

1

:
:
:
]
:

]
:
:
:
:
]
]
:

:
:
]
:
]
:
]
:
]
:

722,50

630,50
519,00
500,00
500,00
428,00

376,50
349,00
302,50
276,50
244,00
235,80
213,50
176,00
158,50
146,50
141,00
134,50
134,50
128,70

126,00
112,15
096,50
085,50
059,45
056,00
056,00
047,00
030,50
010,00
999,50
984,50

979,00
975,00
946,90
899,00
853,00
852,00
845,50
834,00
796,50
761,00
750,00
745,50

711,00
708,00
699,00
621,00

0,59%

0,56%
0,52%
0,52%
0,52%
0,49%

0,47%
0,47%
0,45%
0,44%
0,43%
0,43%
0,42%
0,41%
0,40%
0,40%
0,39%
0,39%
0,39%
0,39%

0,39%
0,38%
0,38%
0,37%
0,37%
0,36%
0,36%
0,36%
0,36%
0,35%
0,34%
0,34%

0,34%
0,34%
0,33%
0,31%
0,29%
0,29%
0,29%
0,29%
0,27%
0,26%
0,26%
0,26%

0,25%
0,24%
0,24%
0,21%

78,79%

79,35%
79,87%
80,39%
80,91%
81,40%

81,87%
82,34%
82,79%
83,23%
83,66%
84,08%
84,50%
84,91%
85,31%
85,70%
86,09%
86,49%
86,88%
87,27%

87,65%
88,04%
88,42%
88,79%
89,16%
89,52%
89,88%
90,25%
90,60%
90,95%
91,29%
91,63%

91,97%
92,31%
92,63%
92,94%
93,24%
93,53%
93,82%
94,11%
94,39%
94,65%
94,91%
95,16%

95,41%
95,65%
95,89%
96,11%



3303K10004010126
3306K120500030035
3316K04507010711
3303K15004010140
3301K05006010013
3315K07507010119
3307K050500013025
3321K07308011019

3320K03508010009
3316K05005010013
3316K04005010010
3301K04005010710
3306K06509010017
3301K03006010007
3310K120100028035
3301K030400008025
3301K030300008025
3310K15006510039
3322K03503510009
3306K120550030035
3306K0200400705
3306K0250400705
3310U0550400014
3306K045450012025
3309K132450013500

3321K04808010012

3306K03508010009
3301K058350015020
3301K058300015020
3301K058400015020
3306K035450009025
3301K051550014025
3301K053500014025
3306K0480300112

Manga 1000mm x 40um

Filme Lamina 1200mm x 50um

Filme Retréactil Antideslizante 450mm x 70pum
Manga 1500mm x 40um

Filme Retractil 500mm x 60pum

Filme c/ Tratamento 750mm x 70um

Filme Lamina Microperfurado 500mm x 50pm

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento Op. Branco
730mm x 80pum
Filme Retractil, Impresso 350mm x 80um

Filme Retréctil Antideslizante 500mm x 50pum
Filme Retréactil Antideslizante 400mm x 50pum
Filme Retractil 400mm x 50pum

Filme Lamina 650 mm x 90 um

Filme Retréctil, sem deslizante 300mm x 60pum
Manga aberta de um dos lados 1200mm x 100pm
Filme Retractil 300mm x 40pum

Filme Retractil 300mm x 30um

Manga Ab? 1 L 1500mm x 65um

Manga Impressa 350mm x 35um

Filme Lamina 1200mm x 55um

Filme Lamina 200mm x 40pm

Filme Lamina 250mm x 40pm

Manga Ab? 1 L 550mm x 40pm

Filme Lamina 450mm x 45um

Manga retractil com foles (Sacos) 1320/500mm x 2300mm
X 45um

Filme Retractil Anti-Deslizante ¢/ Tratamento 480mm x
80um

Filme Retractil 350mm x 80um

Filme Retractil 580mm x 35um
Filme Retractil 580mm x 30pum
Filme Retractil 580mm x 40pum
Filme Lamina 350mm x 45um
Filme Retractil 510mm x 55um
Filme Retractil 530mm x 50pum
Filme Lamina Deslizante 485mm x 30um

Total

610,50
601,00
588,00
570,00
545,50
532,50
531,00
525,00

519,00
485,00
483,00
454,50
430,50
414,50
365,00
364,50
360,00
318,00
311,00
296,50
283,00
280,00
250,00
224,00
213,68

204,80

110,00
98,00
83,00
79,50
48,00
42,00
42,00
25,00

290 002,93

0,21%
0,21%
0,20%
0,20%
0,19%
0,18%
0,18%
0,18%

0,18%
0,17%
0,17%
0,16%
0,15%
0,14%
0,13%
0,13%
0,12%
0,11%
0,11%
0,10%
0,10%
0,10%
0,09%
0,08%
0,07%

0,07%

0,04%
0,03%
0,03%
0,03%
0,02%
0,01%
0,01%
0,01%

96,32%
96,53%
96,73%
96,92%
97,11%
97,30%
97,48%
97,66%

97,84%
98,01%
98,17%
98,33%
98,48%
98,62%
98,75%
98,87%
99,00%
99,11%
99,21%
99,32%
99,41%
99,51%
99,60%
99,67%
99,75%

99,82%

99,86%
99,89%
99,92%
99,95%
99,96%
99,98%
99,99%
100,00%
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ANEXO VIII — LAYOUTS DA SECCAO CAST

H /A ._é-" - ul'ul

=l Recicladora

MATERIA-PRIMA

’ Castl

Figura 60 - Layout atual da sec¢do Castl

Legenda:

‘ Entrada de Matéria- Prima

’ Saida de Produto Acabado
» Fluxo de Matéria-Prima

Fluxo de Produto Acabado
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Legenda:

‘ Entrada de Matéria- Prima
» Saida de Produto Acabado

» Fluxo de Matéria-Prima

Fluxo de Produto Acabado

Figura 61 - Layout atual da sec¢do Cast2




ANEXO IX — LAYOUTS DA SECCAO DE PRE-ESTIRAGEM

PRODUTO EM CURSO

: AR
Ty ' \

V5 PEC

128
VA —_—

L6

oy
DY

PEA | b

\ ! \]_U_EJ‘
»

ARMAZEM DE PRODUTO ACABADO

Legenda: V4 maquina Verded L6  Magquina Laranja6

- Entrada de Matéria- Prima » Fluxo de Matéria-Prima V5  Méquina Verde5 L7  Maguina Laranja?

L8  Maquina Laranja8
PEC Pré-Estiradora Coreless

* Saida de Produto Acabado Fluxo de Produto Acabado PEA Pré-Estiradora "Automético” - Posto de insep¢do

Figura 62 - Layout atual da secgdo de pré-estiragem
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PRENS AGEM

BUFFER

118

S
f

N>®<N><ND<|><]><I><I><I

DQXNXDMNM

TUBOS

PRODUTO ACABADO

pm————

BUFFER2

Legenda:

‘ Entrada de Matéria- Prima

‘ Saida de Produto Acabado
» Fluxo de Metéria-Prima

Fluxo de Produto Acebado

V4 Magquina Verde4
V5 Maquina Verde5

PEC Pré-Estiradora Coreless

PEA Pré-Estiradora "Automatico”

L6 Méaquina Laranja6
L7 Maquina Laranja7

L8 Méaquina Laranja8

Palete

Posto de insepg&o

- 7

Figura 63 - Layout proposto para a secgdo de pré-estiragem

TUBOS

= I

arT



ANEXO X — LAYOUTS DA SECCAO DE REBOBINAGEM

T TR

«mnuuuuluuu]

Twinl

Twin2

Twin3

'

=

'

=

M

[

Cortadol

=

M

Cortado2

=)

Figura 64 - Layout atual da sec¢do de rebobinagem

Legenda:

» Entrada de Matéria- Prima

» Saida de Produto Acabado
» Fluxo de Matéria-Prima

Fluxo de Produto Acabado

E}
Coreless
O

<=
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N\

Laus

\\
T i
2
< [T

= I

o

|5
(L
Wi
1l | #

T,

- Cortado *

/ Coreless

Twinl

-y
Twin2 +

Figura 65 - Layout proposto para a sec¢do de rebobinagem

Legenda:

‘ Entrada de Matéria- Prima

’ Saida de Produto Acabado
* Fluxo de Matéria-Prima

Fluxo de Produto Acabado




ANEXO XI — LAYOUT DA SECCAO BLOWN

e L

BLOWI

BLOW2
2 1 ix 1 I 1 1 1 i
Legenda:
* Entrada de Matéria- Prima ’ Fluxo de Matéria-Prima
‘ Saida de Produto Acabado Fluxo de Produto Acabado

Figura 66 - Layout atual da sec¢do Blow
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ANEXO XII — VSM DO PRINCIPAL PRODUTO DE CADA SECCAO

| il

Fornecedor

Extrusao Cast

Filme Estiravel Automatico STD 500 mm x 23 pm

Extrusdo
o AN
T/C=36,25 28 bobines
C/0 = Variavel
3 turnos
16 mine20s
36,2 s

Controlo da producdo

Paletizagdo

O 3

T/C=25s

C/0 = inexistente

- )

810 bobines por turno

Takt time = 35 s/bobine

e |

Cliente

Expedicdo

AN

21 paletes
(966 bobines)

Lead Time =16 mine 20 s

2,58

Tempo de processo = 38,7 s

Figura 67 - VSM do produto "Filme Estirdvel Automdtico STD 500 mm x 23 um”
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=

Pré-Estiragem

Filme Pré-Estirado Manual 410mm x 8um X 600m

Controlo da producéo

650 bobines por turno

Takt time = 44 s/bobine

|

Fornecedor Cliente
Extrusdo Pré-Estiragem Embalamento Paletizagao Expedicdo
O 3 QO 2 \&J \&)]

T/C=5s 244 jumbos T/C=47s 7 bobines T/C=4s 227 packs T/C=05s 7 paletes
7193 bobi 1362 bobi 2205 bobi

C/0 = variavel ( ohiied] C/O=1h25min C/0 = inexistente ( e C/0 = inexistente ( onile

3 turnos 3 turnos 3 turnos 1 turno
3 dias e 16,5h 5 min 16 h e 45 min Lead Time = 4 dias e 9,3h

5s 47 s 4s 0,5s Tempo de processo = 56,5 s

124

Figura 68 - VSM do produto "Filme Manual Xligth 410 mm x 8 um /600 m"




il ol

Rebobinagem

Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 pm 2,0 Kg

Controlo da producéo

T~

2 Maquinas "lzzy”

2400 bobines por turno

Takt time = 11,75 s/bobine

il ol

Fornecedor Cliente
Extrusdo Rebobinagem Embalamento Paletizagdo Expedicdo
O 3 & &Y &

T/C=6s 758 jumbos TiC=7,25 5 bobines T/C=2,3s 19 caixas T/C=0,7s 13 paletes
21877 bobines 114 bobines 2496 bobines

C/0 = variavel ( ) C/0 = variavel C/0 = inexistente ( ) C/0 = inexistente ( )

3 turnos 2 turnos 2 turnos 2 turnos
2 dias 23,4h 1 min 22 min Lead Time = 3 dias

6s 7,25 23s 0,7s Tempo de processo =16,2 s

Figura 69 - VSM do produto "Filme Estirdvel Manual 500 mm x 23 um 2,0 kg"
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ANEXO XIII — REGISTO DE PARAGENS

REGISTO DE PARAGENS Secc3o: Pré-Estiradoras Més: JANEIRO rembalcom®
Paragens:

1 Mudanga de Produgdo 6 Falta de Componentes 11 -

2 Sem Encomendas 7 Reposigcdo de Componentes 12 --

3 Limpeza 8 Paletizagdo 13 --

4 Manutengao Preventiva 9 Filme enrolou nos Tubos 14 -

5 Manutengdo Corretiva (Motivo) 10 Outro Motivo 15 --

Nota: Os registos devem ser efectuados das 00:00 as 23:59; Os tempos iniciam quando a linha para e terminam quando a 12 corte conforme comegar.
PARAGENS DESPERDICIO
Hora Paragem
Dia |Turno|Maquina = - - Ne Observagoes Peso (kg) Defeito Colaborador
Inicio Fim |(minutos) [ Planeada

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Figura 70 - Registo de paragens da secg¢do de pré-estiragem
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ANEXO XIV — FOLHA DE CALCULO DO OEE

RESULTADOS POR DIA

Dia I(:il:::;‘,’;; (t;)I Paraﬁens (c) I:rager:s Nao tf.::,::::?:_:i] (e) Disponibilidade [d/a] (fl::‘::::l:o (g) Pcr:::::lnoeNao (h) Total [f+g] | (i) Objectivo [{)] V(-![I:/cil]dade (k) Proc:fL/l:]lwdade [{)] De[;;;:]rdlcw (m) C}lf.!/a}:;dade :21::5
1 480 0 20 460 96% 11179,75 238,00 11417,75 14000 82% 80% 2% 98% 77%
2 480 0 0 480 100% 11879,00 0,00 11879,00 14000 85% 85% 0% 100% 85%
3 0 0 0 0 - 0,00 0,00 0,00 0 - - - -- -
4 0 0 0 0 - 0,00 0,00 0,00 0 - - - -- -
5 120 0 0 120 100% 3216,00 0,00 3216,00 3500 92% 92% 0% 100% 92%
6 480 0 0 480 100% 12049,00 88,00 12137,00 14000 87% 86% 1% 99% 86%
7 480 0 0 480 100% 12162,50 231,00 12393,50 14000 89% 87% 2% 98% 87%
8 480 0 0 480 100% 14454,50 0,00 14454,50 14000 103% 103% 0% 100% 103%
9 480 0 20 460 96% 14214,00 232,00 14446,00 14000 103% 102% 2% 98% 97%
10 480 0 0 480 100% 12562,00 0,00 12562,00 14000 90% 90% 0% 100% 90%
11 480 0 0 480 100% 11964,20 0,00 11964,20 14000 85% 85% 0% 100% 85%
12 360 0 125 235 65% 7459,80 90,00 7549,80 10500 72% 71% 1% 99% 46%
13 0 0 0 0 - 0,00 0,00 0,00 0 - - - -- -
14 480 0 0 480 100% 13360,50 0,00 13360,50 14000 95% 95% 0% 100% 95%
15 480 0 130 350 73% 2875,50 1219,00 4094,50 14000 29% 21% 30% 70% 15%
16 480 0 0 480 100% 9841,50 48,40 9889,90 14000 71% 70% 0% 100% 70%
17 480 0 130 350 73% 5846,00 993,00 6839,00 14000 49% 42% 15% 85% 30%
18 480 30 0 450 100% 8726,50 530,00 9256,50 13125 71% 66% 6% 94% 66%
19 480 480 0 0 - 0,00 0,00 0,00 0 - - - -- -
20 480 210 20 250 93% 6684,50 180,00 6864,50 7875 87% 85% 3% 97% 79%
21 0 0 0 0 - 0,00 0,00 0,00 0 - - - -- -
22 0 0 0 0 - 0,00 0,00 0,00 0 - - - - -
23 480 0 0 480 100% 13672,00 0,00 13672,00 14000 98% 98% 0% 100% 98%
24 480 0 0 480 100% 13364,50 100,00 13464,50 14000 96% 95% 1% 99% 95%
25 480 0 0 480 100% 12132,00 0,00 12132,00 14000 87% 87% 0% 100% 87%
26 480 110 0 370 100% 5952,00 108,00 6060,00 10792 56% 55% 2% 98% 55%
27 480 0 0 480 100% 12614,00 12,00 12626,00 14000 90% 90% 0% 100% 90%
28 480 0 0 480 100% 12201,00 0,00 12201,00 14000 87% 87% 0% 100% 87%
29 480 0 0 480 100% 11436,00 0,00 11436,00 14000 82% 82% 0% 100% 82%
30 0 0 0 0 - 0,00 0,00 0,00 0 - - - -- -

Total 11040 830 445 9765 96% 239846,75 4069,40 243916,15 297792 82% 81% 2% 98% 77%

Figura 71 - Folha de cdlculo do OEE da sec¢do Cast
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ANEXO XV — DIAGRAMAS DE SEQUENCIA: METODOLOGIA SMED

Diagrama de Sequéncia de Execug¢do

Diagrama
a8 Folhan2:1/1 Resumo
n: 1
Produto: Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operagio O 22
Artigo ne: Transporte = 3
» . o ~|controlo N 5
Atividade: Mudanga de produgdo numa maquina "Laranja"
Espera O 1
Armazenagem kv 0
Localizagdo: Pré-estiragem I
Tota
Operadores: 2 Distancia (m) 528
Método: Atual Tempo (s) 5072
- . Tempo Simbolos )
Ne Descrigdo Distancia (m) — Tipo
(s) O = u| D
1 Buscar material 186 288 Externo
2 Abertura das portas 12 Interno
3 Rodar os bragos da maquina manualmente 95 * Interno
4 [Tirar eixo de bobines 91 * Interno
5 |Colocar novo eixo 235 * Interno
6 Rodar os bragos da maquina manualmente 114 * Interno
7 Tirar eixo de bobines 163 * Interno
8  |Colocar novo eixo 183 * Interno
9 Rodar os bragos da maquina manualmente 85 ‘ Interno
10 [Tirar eixo de bobines 122 & Interno
11  |Colocar novo eixo 190 * Interno
12  |Rotagdo manual até a posigdo predefinida 92 ‘\ Interno
. . " ~ ‘
13  |Ajuste (medigBes e calibragdes) 37 4> Interno
~—
14  |Tirar pega de remogdo de bobines 54 " Interno
15  |Escolher programa no painel da maquina 567 *\ Interno
—
16  |Inspegdo final 37 4> Interno
~—
17  |Fecho das portas 11 < Interno
18 |Espera pela OF 939 \> Externo
19 |Tirar eixo de jumbos da maquina 39 r/ Interno
20  |Remover os tubos vazios do eixo 24 Externo
21 [Trazer dois novos jumbos referentes a nova produgdo 156 116 Externo
22 [Colocar jumbos no eixo 29 Externo
23 |Colocar eixo com jumbos na maquina 50 ‘\ Interno
24 |Ajustedos jumbos na maquina 131 ) Interno
~a
25  [Puxar o filme e fechar a maquina 51 Interno
26  |Buscar mais ferramentas 186 614 Externo
27  [Novo ajuste de filme 57 Interno
28 |Arranque da produgio 117 <, Interno
29 |Teste de enrolamento do filme 106 }. Interno
30 [Reajuste e novo arranque 239 ,/, Interno
31 [Produgdo da 12 bobine conforme 184 ‘ Interno

Figura 72 - Diagrama de sequéncia: Mudanga de produ¢do numa mdquina "Laranja”
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Diagrama de Sequéncia de Execugdo

Diagrama
s Folhan2:1/1 Resumo
n2: 2
Produto: Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operagio O 24
Artigo ne: Transporte =P 6
, Controlo :| 3
Atividade: Mudanca de produgdo na maquina "PECoreless"
Espera D 0
5 Armazenagem v 0
Localizagdo: Pré-estiragem
Total
Operadores: 1 Distancia (m) 280
Método: Atual Tempo (s) 2179
Tempo Simbolos )
Ne Descrigdo Distancia (m) P Tipo
(s) o) = 0 D
1 Buscar material 172 237 Externo
2 Remogio das portas 13 Interno
3 Retirar filme que ainda estava num dos rolos 31 * Externo
4 Desaparafusar o eixo da maquina 114 k Interno
5 Buscar ferramenta a mala (alicate) 12 22 > Externo
6 |[Tirar cavilha e eixo 32 Interno
7 |Colocar novo eixo 34 + Interno
8 Colocar cavilha e parafusos 134 * Interno
9 Rodar o disco que sustem os eixos 18 & Interno
10 |Desaparafusar o eixo da maquina 112 Interno
11  |Buscar ferramenta a mala (martelo) 12 24 Externo
12 |Tirar cavilha e eixo 35 Interno
13 |Colocar novo eixo 39 * Interno
14  |Colocar cavilha e parafusos 147 ‘ Interno
15 |Rodar o disco que sustem os eixos 17 * Interno
16 |Desaparafusar o eixo da maquina 194 & Interno
17  |Tirar cavilha e eixo 26 * Interno
18  |Colocar novo eixo 21 * Interno
19  |Colocar cavilha e parafusos 233 k Interno
——
. R Ac o e
20  |Verificar o encaixe dos trés eixos 30 ) Interno
21 [Colocar as portas e fechar a maquina 41 <, Interno
22 |Arrumar ferramentas na caixa 12 27 \ Externo
23 |Arrumar eixos retirados 10 55 ) Externo
24  [Fechar porta do quadro elétrico da maquina 6 Externo
25  [Buscar palete de jumbos 62 92 Externo
26 [Colocar jumbo na maquina 62 Interno
27  |Prender filme 16 * Interno
28 [Mudar parametros da maquina 59 * Interno
29 |Puxarfi 3 64 k
uxar filme até a emenda Interno
\‘
30 [Teste de enrolamento de filme 32 \’ Interno
31 |Verificagdo final 47 1‘ Interno
B . —
32 |Ajusteda altura darampa de saida das bobines 36 ,’ Externo
33 |Produgdo da 12 bobine 129 ‘ Interno
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Figura 73 - Diagrama de sequéncia: Mudanga de produgdo na mdquina "PECoreless”




Diagrama de Sequéncia de Execucdo
Diagrama
Folhan2:1/1 Resumo

n2: 3

Produto: Atividades Atual Proposto Ganho

Medida: Operagéo O 15

Artigo n2: Transporte = 0

Atividade: Mudanga de produgdo numa maquina "Laranja" {Controlo | 2

p6s-SMED Espera D 0

Armazenagem kv 0
Localizagdo: Pré-estiragem
Total

Operadores: 2 Distancia (m)

Método: Proposto Tempo (s) 2625
INTS Descrics Distancia (m) Tempo Simbolos T

o escrigdo istancia (m — ipo
(s) O = ] O
1  [Abertura das portas 11 ’ Interno
2 Rodar os bragos da maquina manualmente 46 ‘ Interno
3 |[Tirar eixo de bobines 152 ‘ Interno
4 [Colocar novo eixo 475 ‘ Interno
5 Rodar os bragos da maquina manualmente 47 * Interno
6  [Tirar eixo de bobines 237 * Interno
7 |Colocar novo eixo 301 ‘ Interno
8 Rodar os bragos da maquina manualmente 57 ‘ Interno
9  |[Tirar eixo de bobines 155 * Interno
10  [Colocar novo eixo 354 * Interno
11 |Tirar pega de remogdo de bobines 145 * Interno
12 |Rotagdo manual até a posicdo predefinida 108 ‘\ Interno
13 |Ajuste (medigdes e calibragdes) 66 \) Interno
14  |Fecho das portas 26 ", Interno
15  |Escolher programa no painel da maquina 225 ‘\ Interno
16 |Teste de enrolamento do filme 44 Interno
il

17  [Produgdo da 12 bobine conforme 176 ( Interno

Figura 74 - Diagrama de sequéncia: Mudanga de produgcdo numa mdquina "Laranja" pos-SMED
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Diagrama de Sequéncia de Execucdo

oi
lagrama Folhan2:1/1 Resumo

n2: 4

Produto: Atividades Atual Proposto Ganho

Medida: Operagéo 9] 19

Artigo ne: Transporte = 0

Atividade: Mudanga de produgdo na méaquina "PECoreless" {Controlo - 3

p6s-SMED Espera (D] 0

Armazenagem kv 0
Localizagdo: Pré-estiragem
Total

Operadores: 1 Distancia (m)

Método: Proposto Tempo (s) 1234
Ne D . Distancia (m) Tempo Simbolos -

o escricdo istancia (m - ipo
(s) 8] = O D
1 Remogio das portas 23 ’ Interno
2 Desaparafusar o eixo da maquina 100 + Interno
3 [Tirar cavilha e eixo 25 ‘ Interno
4 [Colocar novo eixo 20 * Interno
5 Colocar cavilha e parafusos 122 ‘ Interno
6 Rodar o disco que sustem os eixos 12 * Interno
7 Desaparafusar o eixo da maquina 83 * Interno
8  |Tirar cavilha e eixo 12 * Interno
9  |Colocar novo eixo 14 * Interno
10 [Colocar cavilha e parafusos 134 * Interno
11  |Rodar o disco que sustem os eixos 13 ‘ Interno
12 |Desaparafusar o eixo da maquina 137 * Interno
13 |Tirar cavilha e eixo 23 * Interno
14 [Colocar novo eixo 27 ‘ Interno
15 |[Colocar cavilha e parafusos 168 ‘ Interno
16  |Colocar portas e fechar a maquina 38 ‘\s Interno
17  |Verificar o encaixe dos trés eixos 22 ) Interno
-
a aqui 39
18  |Mudar pardmetros da maquina < _— Interno
19  |Teste de enrolamento de filme 20 ﬁ Interno
20  |Verificagdo final 53 1‘ Interno
-

21 |Ajustar sopradores 16 ,’ Interno
22 |Produgo da 12 bobine 133 ‘ Interno
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Figura 75 - Diagrama de sequéncia: Mudanga de produg¢do na mdquina "PECoreless" pos-SMED




ANEXO X VI — INSTRUCAO DE TRABALHO: MUDANCA DE PRODUCAO

rembalcom' D IT Mudanca de Producao -

Maquina “Laranja”

Antes de parar a maquina, verificar os seguintes pontos:

Ferramentas: Passos prévios:

Chave Allen “L” 6mm / OF da nova produgao no posto de trabalho

Chave Allen “T” 10mm ‘“\ Colaborador livre para trocar jumbos

Preparar Jumbo da nova produgéo

Eixos da nova produgéo prontos

Passos da mudanca de producao:

9.

. Rodar com a chave em “T” o motor até

. Colocar novo eixo e aparafusar;

. Parar a maquina;

Abrir as portas da maquina; == Iniciar em simultaneo a troca de jumbos

0 eixo estar em posicao de troca; P\

Repetir estes trés passos

Desaparafusar os 6 parafusos e para cada eixo

tirar o eixo (pousar e pegar outro); /

. Rodar os eixos até a posigao inicial;

5
6
y {8
8

Verificar se algum eixo esta excéntrico;

. Fechar as portas da maquina;

Reiniciar a maquina e selecionar o novo programa;

10. Testar o enrolamento do filme;

11.Iniciar a produgéo.

Instrugdo de Trabalho Mod.171/R

Figura 76 - Exemplo de Instrugdo de Trabalho de mudanga de producdo
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ANEXO XVII — ANALISE ABC DE CONSUMO DA SECCAO DE PRE-ESTIRAGEM

010K50169001850
010K50189001850
010K501410001850
010K50148001850
010K50209001850
010K50239001850
010K50259001850
010K50168001850
010K50208001850
010K45188001645
010K50199401850
010K50169101850
010K53149001950
010K53169001950
010K50148101850
010K50169011850
010K53209001950
010K501410011850
010K50128001250
010K50128001850
010K50129011250
010K501410001250
010K501410011250
010K501410041250
010K50148001250
010K50148101250
010K50168001250
010K50168101850
010K50169001250
010K50169011250
010K50169041250
010K50189001250
010K50208001250
010K50209001250
010K53149001350

Tabela 33 - Dados da andlise ABC de consumo da sec¢do de pré-estiragem

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 16 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 18 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo HighXlight 500 mm x 14 um - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 14 um - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 20 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 23 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 25 um - 50 Kg
Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 500 mm x 16 um - 50 kg
Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 500 mm x 20 um - 50 kg
Filme Estirdvel Jumbo XT Coreless 450 mm x 18 um - 45 kg

Filme Estiravel Jumbo "Preto" Xlight 500 mm x 19 um - 50kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight "Branco" 500 mm x 16 pm - 50
Kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight 530 mm x 14 um - 50 Kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight 530 mm x 16 um - 50 Kg

Filme Estiravel Jumbo XT Coreless "Branco” 500 mm x 14 um
- 50 kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight D1L 500 mm x 16 pm - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 530 mm x 20 um - 50 Kg

Filme Estiravel Jumbo HighXlight D1L 500 mm x 14 pm - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 12 um - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 12 um - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight D1L 500 mm x 12 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo HighXlight 500 mm x 14 pm - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo HighXlight D1L 500 mm x 14 pm - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo HighXlight C2L 500 mm x 14 pm - 50 kg

Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 14 um - 50 kg

Filme Estiravel Jumbo XT Coreless "Branco" 500 mm x 14 pm
- 50 kg

Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 16 um - 50 kg

Filme Estiravel Jumbo XT Coreless "Branco" 500 mm x 16 pm
- 50 kg

Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 16 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight D1L 500 mm x 16 pm - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight C2L 500 mm x 16 pm - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 18 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo XT Coreless 500 mm x 20 um - 50 kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 500 mm x 20 um - 50 Kg
Filme Estiravel Jumbo Xlight 530 mm x 14 um - 50 Kg

Total

633094,818
486848,518
246193,936
192325,988
191136,195
75799,99
73200,001
13033,001
7304,001
6737,533
5682,999
4451
3686,09
1719,996
1185,499
952,5
884,997
383

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1944 620,06

32,6%
25,0%
12,7%
9,9%
9,8%
3,9%
3,8%
0,7%
0,4%
0,3%
0,3%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

32,6%
57,6%
70,3%
80,1%
90,0%
93,9%
97,6%
98,3%
98,7%
99,0%
99,3%
99,5%
99,7%
99,8%
99,9%
99,9%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
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ANEXO XVIII — CHECKLIST DE MUDANCA DE TURNO

rembatcom'© Protocolo Mudanca de Turno -
Pré-Estiradoras
Data: / Hora:
Turno que Sai: Chefe de Linha:
Turno que Entra: Chefe de Linha:

VERIFICACOES A REALIZAR

-l

Motivo da Nao
Conformidade

ORDEM DE FABRICO - Maquinas Verdes

Componentes (Jumbo, Tubos, Separadores, Paletes, Etiquetas, etc.)

Espessura (um) / Peso Bobine (kg) / Largura (mm) / Quantidades Totais (kg/uni)

ORDEM DE FABRICO - Maquinas Laranja

Componentes (Jumbo, Tubos, Separadores, Paletes, Etiquetas, etc.)

Espessura (um) / Peso Bobine (kg) / Largura (mm) / Quantidades Totais (kg/uni)

ORDEM DE FABRICO - Maquina Coreless

Componentes (Jumbo, Separadores, Paletes, Etiquetas, etc.)

Espessura (um) / Peso Bobine (kg) / Largura (mm) / Quantidades Totais (kg/uni)

ORDEM DE FABRICO - Maquina Automético

Componentes (Jumbo, Tubos, Separadores, Paletes, Etiquetas, etc.)

Maquinas e Espagos circundantes

Espessura (um) / Peso Bobine (kg) / Largura (mm) / Quantidades Totais (kg/uni
LIMPEZA GERAL E ARRUMAGAO

Descarregar o lixo

Caixa de ferramentas

Plastico para Prensar

Vassoura, Mopa, Apanhador e Caixotes para residuos
DESPERDICIOS

Cartdo

Fitas Rafia dos Tubos

Tubos de Cartao Danificados
REGISTOS
Bobines de Produto N&o Conforme (Registo e Arrumagéo)

Registo de Paragens

PROPOSTAS DE MELHORIA

Mod.071/R

Figura 77 - Exemplo de checklist de mudanga de turno
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ANEXO XIX — EVOLUCAO DO OEE DAS SECCOES DE JANEIRO A JUNHO DE 2016

Evolu¢ao OEE 2016

Figura 78 - Evolugdo do OEE das secgoes de Janeiro a Junho de 2016
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