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REsSUMO

A presente dissertacdo resulta de um projeto de mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial
desenvolvido na empresa AMTROL-ALFA Metalomecanica, S.A., em Guimarées, Portugal.
Incidiu sobre a analise e funcionamento de uma linha de producdo de garrafas de gas
procurando dar um contributo para a sua melhoria operacional. O problema principal a resolver
foi aumentar a fiabilidade das quantidades produzidas face as encomendadas de cada referéncia
de garrafa. A falta de fiabilidade cria prejuizos importantes. O prejuizo tende a ser maior quando
a falta de garrafas compromete a data planeada de expedicdo e/ou obriga a reposicdo das
garrafas em falta. Neste caso pode ser necessario interromper a producdo na linha para
completar encomendas. Esta realidade é motivada por producdo de artigos ndo conformes que
tém de ser repostos, por acdes de reparacdo e por processos de contagem e controlo de
quantidades pouco fiaveis. Depois de realizar uma breve reviséo da literatura sobre ferramentas
e técnicas de producéo lean, relevantes ao projeto, foi feita uma anélise exaustiva ao processo
produtivo e processos auxiliares de reparacdo de artigos ndo conformes e de contagem de

garrafas. Na sequéncia desta, foram dadas contribuicdes para a melhoria destes processos.

Como metodologia de acgdo-investigacdo conjugou-se as metodologias KATA — usada na
empresa — e Action Research. Foi assim possivel identificar as condigdes atuais dos processos,
possibilitando, ndo sd, identificar os problemas que impossibilitavam o bom funcionamento da
linha, como também, identificar processos geradores de dificuldades que estavam diretamente

ligados ao trabalho em curso — work-in-process (WIP) - e a linha de fabrico.

Como propostas de melhoria realmente implementadas, referem-se: 1) a implementacdo de um
sistema de contadores de artigo na linha, 2) um sistema para a manipulacédo e transporte de
pecas reparadas, 3) o arranjo do posto de reparacdo e 4) o estudo da razdo pela qual existia
trabalho em curso fora da linha. Foi ainda proposto um sistema de requisicdes de materiais para
reposicdo de artigos perdidos devido a ndo conformidades. Embora ndo tivesse sido
implementado, podera funcionar como um poderoso complemento no controlo de artigos

rejeitados e consequentemente no controlo das quantidades a repor se necessario.

PALAVRAS-CHAVE

Controlo de Producéo, Trabalho em curso — WIP, Linha de producdo, Garrafas de gas, lean

manufacturing






ABSTRACT

The present dissertation was developed under the scope of the master project in “Engenharia e
Gestdo Industrial at the AMTROL-ALFA Metalomecénica, S.A., company in Guimaraes,
Portugal. The project is focused in improving the operation of a manufacturing line for steel
gas cylinders. The main problem to solve was to improve the reliability of the number of gas
cylinders manufactured for each customer order. When the manufactured quantity do not
match, i.e., is lower than the quantity ordered, several costs may be incurred. First the shipping
date for the order is likely to be delayed. Second, new manufacturing line runs need to be set
for manufacturing a few more gas cylinders. This not only disturbs the customer order, as well
as the manufacturing line and, many times, other orders that supposedly should follow without
interruption. The problem sometimes is a virtual one and results from unreliable counting
process. So, after a brief review of the literature on lean manufacturing tools and techniques
relevant to the project a thorough study of the manufacturing operations and auxiliary
processes, such as the gas cylinders counting and parts repairing, was conducted and

improvement proposals put forward.

KATA — used by the company — and Action Research methodologies were used for analysis,
problem identification and improvement proposals generation. Some of these, which had been
implemented included: 1) a system of automatic counters in the line, 2) a system for handling
and transport of parts of gas cylinders to repair, 3) the organization of the parts of gas cylinders
repair workstation and a study of the sources of excessive work-in-process in certain parts of
the production line. It was also proposed a system for ordering the production of new parts to

replace defectives parts not repairable.

KEYWORDS

Production control, work-in-process, lean manufacturing, steel gas cylinders
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1. INTRODUCAO

O presente projeto de dissertacdo de mestrado, inserido no ambito do curso de Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial — MIEGI — da Escola de Engenharia da
Universidade do Minho, foi desenvolvido na empresa AMTROL-ALFA, em Guimarées,

Portugal.

O trabalho realizou-se na Sec¢do de Montagem da Fabrica #2, organizada em duas sec¢des

funcionais, nomeadamente uma de Montagem e outra de Acabamento.

Neste capitulo faz-se 0 enquadramento do projeto na empresa, referem-se as motivacGes para a
sua realizacdo, definem-se objetivos a alcancar, fazendo-se também referéncia a metodologia
de trabalho-investigacao utilizada. Na Gltima seccéo deste capitulo descreve-se a organizacéo

da dissertacéo.

1.1 Enquadramento e motivagao

Devido a concorréncia global as empresas tém de ser ageis e organizadas para um bom
posicionamento competitivo e sustentabilidade empresarial. Manter a organizacdo competitiva
e flexivel, capaz de inovar e de produzir uma grande variedade de produtos, € uma vantagem
contribuinte para o sucesso e sustentabilidade de uma empresa industrial (Starkov, Pogromsky,
& Rooda, 2011). E necessario um esforco continuado para a exceléncia na qualidade e na
satisfacdo do cliente assim como no uso dos recursos de producdo. Tal esforco requer e
concretiza-se através de um processo de gestdo industrial de melhoria continua (Jaca, Viles,
Jurburg, & Tanco, 2013). Para tal pode recorrer-se a novas técnicas e filosofias de engenharia

e gestdo industrial.

Uma atividade importante para assegurar elevados niveis de performance industrial e contribuir
para a exceléncia das empresas industriais é o controlo da atividade produtiva - CAP. O controlo
da atividade produtiva é uma atividade de gestdo operacional que procura assegurar que 0S
objetivos estratégicos de uma empresa sao de facto atingidos, ndo sé ao nivel do uso eficiente
dos recursos, mas também na garantia da qualidade dos produtos e do servico ao cliente. No
cerne do CAP esta a adocdo de procedimentos de encaminhamento e acompanhamento do
trabalho ou producdo e do controlo dos trabalhos em curso de fabrico, i.e., work-in-process
(WIP)”. O WIP é ndo s0 critico, para uso dos recursos como para a satisfacdo do cliente. O WIP

deve ser controlado e distribuir-se equilibradamente pelos centros de trabalho com vista a



assegurar a sua permanente alimentagéo e utilizacdo e o cumprimento dos prazos de entrega.
As prioridades de langamento em fabrico dos trabalhos e a garantia da qualidade dos produtos
durante o processo contribuem fortemente para alcancar estes objetivos e a qualidade do servigo
ao cliente, por exemplo através de nivel elevado de satisfacdo das encomendas nos prazos
acordados. Neste contexto o combate e o controlo de ndo conformidades, i.e. artigos ndo
conformes com as especificagcdes funcionais e de qualidade, devem ser implementados de forma
a evitar atrasos e perturbagdes do normal fluxo de materiais e funcionamento do sistema de

producdo, devido a necessidade da sua reparacdo ou reposicao.

Devido a importancia do WIP, da sua monitorizacdo em tempo real e implementacdo imediata
de agdes de correcdo perante perturbacdes dos fluxos de materiais, incluindo aquelas devidas
as ndo conformidades, o objetivo deste projeto a desenvolver na AMTROL-ALFA
Metalomecénica SA (AA) incide sobre a melhoria do funcionamento de uma linha de produgéo
de garrafas de aco para gas com uma focagem no controlo da atividade de producéo em geral e
em particular do seu trabalho em curso de fabrico, i.e. WIP, a par de medidas tendentes a

facilitar o processo de gestéo e reposicdo de artigos ou componentes ndo conformes.

1.2 Objetivos

Portanto, o principal objetivo do projeto € melhorar a gestdo operacional de uma linha de
fabricacdo de garrafas de gas, i.e. garrafas de aco para gas. Este objetivo traduz-se na criacao
de um processo de controlo e gestdo do trabalho em curso de fabrico (WIP) na linha, de forma
a garantir que a quantidade de garrafas de cada encomenda seja assegurada com rigor na data
prevista de expedicdo e evitar perturbacdes no fluxo normal de producédo da linha, resultantes
e.g. de falta de algumas garrafas. Evita-se assim, adiar a expedicdo do produto fabricado e
encomendado até a reposicdo de garrafas ndo conformes ou necessitando de retificacéo,
processos geralmente muito onerosos para a empresa e perturbadores do normal funcionamento

do sistema de producéo.

No contexto do objetivo principal do trabalho equacionam-se outros objetivos complementares

e auxiliares nomeadamente:
e Procedimentos e normalizacdo do tratamento de ndo conformes e retrabalhos;
e Melhoramento da gestdo visual da linha de producéo de garrafas de gas;
e Avaliacdo do funcionamento dos processos e respetivos postos de trabalho;

e Insercdo de praticas de gestdo industrial adequadas e melhoradas;



e Melhoramento de processos de transferéncia de informagéo na linha de producéo;
e Estudo de processos relevantes e influenciais do trabalho em curso.

O projeto de investigacédo apoia-se nas metodologias KATA e Action Research (AR).

1.3 Metodologia da investigacao

A metodologia de investigagdo utilizada no desenvolvimento deste projeto de dissertagao
explora de forma integrada a metodologia AR e a metodologia KATA, implementada na empresa
como via para a melhoria continua. Estas sdo algo semelhantes. Segundo Mike Rother, a KATA
assenta numa viséo ou direcdo que se quer seguir. Por outro lado, a AR atua sobre a resolugédo

e investigacdo de um problema especifico (Coughlan & Coghlan, 2002), de natureza pratica.

Ao aplicar a metodologia KATA, ap6s definida a visao, é necessario estudar a condi¢éo atual
do sistema para posteriormente definir a condicdo alvo (Rother, 2015) Note-se que a condi¢éo
alvo néo deve ser confundida com a visdo. Esta € alcancada atraves da identificacdo de varias

condigdes alvo, distribuindo-se numa escala temporal mais ampla.

Para atingir as condicOes alvo lida-se com variados obstaculos ou problemas sobre os quais
incide a KATA (Rother, 2015). E na abordagem a resolugio destes problemas que as

metodologias KATA e AR se intercetam.

A implementacdo da AR como metodologia de investigacdo compreende trés fases, duas das
quais, ciclicamente repetidas num processo de melhoria continua, i.e. fase 2 e 3 conforme se
ilustra na Figura 1 (Coughlan & Coghlan, 2002).

Context & Purpose
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g, 2
. Data Feedback
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S A .
Implementation Data Analysis

v
Action Planning

Figura 1 — Ciclo de Action Research Fonte: (Coughlan & Coghlan, 2002)
Podemos dizer serem as fases:

1. Anaélise de contexto e objetivo;



2. Acdo, compreendendo seis passos, i.e., recolha de dados, feedback dos dados, analise

dos dados, planear a a¢éo, implementar e avaliar a agéo;

3. Monitorizacao da acéo, processo iterativo que avalia o progresso de ciclo a ciclo - Figura
2.
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Cyele 1 — Cycle 2 d

Figura 2 — Sequéncia de ciclos da Action Research Fonte: (Coughlan & Coghlan, 2002)

Implementation

Action Planning

A repeticdo dos ciclos deve ser executada passando pelas trés fases principais, que
consequentemente levara a uma aprendizagem continua. Cada ciclo pode ser diferente do
anterior ou até de outros ciclos. Uns poderdo ser mais curtos ou mais longos do que outros.

Podemos enquadrar o projeto como um grande ciclo composto por pequenos ciclos.

A implementacdo da metodologia KATA assenta na acéo repetida da roda de Deming ou ciclo
PDCA, PLAN - DO - CHECK — ACT, (Rother, 2015), Figura 3. A sua aplicacdo permite
melhoria dos processos atraves da identificacao sucessiva de erros e sua corre¢ao num processo

de melhoria e aprendizagem continuas (Rother, 2015).

Mike Rother refere semelhancas notdrias da metodologia KATA com a AR realcando algumas

caracteristicas importantes:
e Tanto na metodologia KATA como na AR séo usados ciclos na sua aplicacéo;
e As atuaces envolvem a participacdo das pessoas do processo;

e Na tentativa de atingir a condicdo alvo e ultrapassar os obstaculos, com ac@es, adquire-

se cada vez mais conhecimento, pois trabalha-se no territorio desconhecido;



Planear

Figura 3 — Ciclo PDCA

Os proveitos desejados da AR ndo se restringem apenas a solucdes para problemas pontuais,

mas abarcam também a importancia de extrair conhecimento (Coughlan & Coghlan, 2002).

A abordagem KATA passa pelo esfor¢co diario, direcionado para uma determinada condicao.
Trabalhando em condig¢Ges imprevisiveis e desafiantes, envolve o comprometimento como
forma de atingir algo, ndo apenas de reagir aos problemas. A reagéo € necessaria mas por si sO
ndo é suficiente. Assim, uma porcao de cada dia de trabalho deve envolver o esfor¢o em atingir
0 proximo passo. Através desta energia entra-se no caminho do desconhecido que forca a

aprendizagem e adaptacdo (Rother, 2015).
Assim, a forma como o trabalho foi desenvolvido enquadra-se em ambas as metodologias.

Recorreu-se a metodologia KATA, praticada na empresa, onde primeiramente foi identificada a
condicdo alvo e posteriormente executados pequenos ciclos PDCA diarios, como forma de
aprendizagem e como alavanca para atingir a condi¢do desejada partindo de uma condicédo

atual.

Concomitantemente a metodologia AR foi aplicada, pois houve uma recolha e analise de dados,
como houve na definicdo da condicdo atual, de onde surgiram oportunidades de melhoria.
Seguidamente houve a elaboracao de propostas de melhoria, i.e. foram planeadas as a¢6es de
melhoria a tomar no sentido de se atingir os objetivos da dissertacdo, ou uma condi¢édo alvo.
Aliado esta o facto de ao longo deste processo o autor da presente dissertacao ter tido um papel

ativo juntamente com as pessoas intervenientes nos processos estudados.

Uma das semelhangas, referidas atras, entre as metodologias refere-se a essencial intervencao
das pessoas do processo. Ao longo da realizacdo do presente projeto, esta componente assumiu

especial relevancia na medida em que s6 uma eficaz interacdo com os operadores é que permitiu



obter deles uma colaboragdo importante sem a qual a realizacao deste projeto ndo seria possivel.
Para tal, muito contribuiu a Inteligéncia Emocional (IE) referida como “a forma como os lideres

gerem as suas emocdes e as suas relacdes com os outros” (Goleman, Boyatzis, & McKee, 2002).

Aplicando as metodologias KATA e AR, a titulo de exemplo, a condicdo alvo e uma pergunta

de investigacéo surgiram na realizacéo deste projeto:
e Condicéo alvo:

o Conhecer e controlar o WIP da linha de produgéo de forma evitar roturas em
postos ou ramos da linha e a falta de materiais necessarios ao cumprimento das

quantidades e dos prazos de entrega das encomendas;
e Pergunta de investigacéo:

o Como controlar e medir o WIP e alimentacéo dos postos de trabalho na linha de
fabricacédo de garrafas de gas para assegurar o cumprimento das quantidades e

prazos de entrega das encomendas?

1.4 Organizacao e estrutura da dissertacao
A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos.

Neste capitulo de introducéo (capitulo 1) é feito o enquadramento do projeto e sua motivacéo,
sdo definidos os objetivos, é explicada de forma breve a metodologia da investigacédo utilizada

e, por fim, é elaborada a organizacdo da dissertacao.

A apresentacdo da empresa é realizada no capitulo a seguir — capitulo 2, onde ¢ identificada a
empresa e relatada a sua histéria. Sdo igualmente referidos os produtos da empresa, identificado

0 mercado de atuacéo e a sua visdo, missdo e valores.

No capitulo 3 faz-se uma breve revisdo da literatura relevante a realizacdo da dissertacao.
Primeiramente sdo descritas as metodologias KATA e Action Research. No subcapitulo seguinte
é feita uma alusdo a inteligéncia emocional. Seguidamente é introduzida a filosofia lean
manufacturing relevante ao trabalho realizado onde se inclui a sua evolucdo histérica, a
definicdo do Toyota Production System, os principios do lean thinking — pensamento lean - e
por fim, € feita uma referéncia aos sete tipos de desperdicios da filosofia lean, assunto relevante
na avaliacdo de processos operatorios nas linhas de fabrico. Posteriormente, e finalizando o

capitulo, sdo revistos conceitos das ferramentas lean que funcionaram como potentes mais-



valias ao longo do projeto. Esta revisdo inclui as ferramentas lean: gestdo visual, poka-yoke,
standardized work, kaizen, ciclos PDCA e por fim, milk-run.

No capitulo 4 é feita uma descricdo do sistema produtivo e uma analise da situacdo atual. Sdo
identificados também os produtos e componentes fabricados no sistema produtivo. Segue-se a
explicacdo da atividade exercida e relevante na producdo de garrafas de gas, do departamento
de planeamento da producdo e do departamento de controlo da qualidade. Por fim, sdo
introduzidos os planos de processo do produto destacando a sua importancia no processo de
producdo. Posto isto, sdo explicados processos geradores de abastecimento da linha de
producdo, mais concretamente, o corte de discos e o fabrico de acessérios que fornecem os
discos e 0s acessorios, respetivamente. Seguidamente € explicado o processo da producdo de
uma garrafa de ago para gas, doravante referidas como garrafas de gas, assim como 0s processos
adjacentes e auxiliares a producédo de garrafas, relevantes ao trabalho realizado, nomeadamente

0s de reparacéo de artigos e componentes ndo conformes.

Explicado o sistema produtivo, faz-se uma analise e avaliagdo critica ao funcionamento dos

principais processos estudados neste projeto.

O capitulo 5 é dedicado a apresentacdo e descricdo da implementacdo das propostas de
melhoria operacional focadas nos objetivos do trabalho. A primeira é relativa a implementacédo
de contadores de artigos em curso, i.e., WIP, na linha de producdo. Segue-se uma proposta,
alusiva a um sistema de carrinhos destinado a facilitar o transporte de coquilhas, principalmente
para reparacdo e reposicdo, no fabrico de garrafas de aco, terminando com uma proposta
referente a aplicacdo de um sistema de requisi¢es de material adicional para a producéo devido

a artigos nao conformes e com um estudo e analise de perturbacdes e variacdo do WIP na linha.
No capitulo 6 é feita uma analise dos resultados obtidos na sua implementacéo.

O capitulo 7 apresenta as conclusdes do trabalho e propostas de trabalho futuro.






2. APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 ldentificacdo da AMTROL-ALFA

A AMTROL-ALFA Metalomecénica, S.A, empresa onde foi realizado este projeto de
investigacao, situa-se em Brito, no concelho de Guimarées e tem o log6tipo apresentado na
Figura 4.

/A AMTROL-ALFA

Figura 4 — Logo tipo de empresa

Esta empresa € atualmente a maior produtora europeia e a maior exportadora do mundo de

garrafas de gas transportaveis.

O espaco fabril da empresa ocupa mais de 80.000m? encontrando-se dividida em varios polos
e fabricas, tal como representado na Figura 5: a Fabrica #1, Fabrica #2, Fabrica #3, Fabrica #4,
Fabrica #5, mais recentemente, Fabrica #6, os Servicos de Serralharia, Manutencdo Mecanica

e Elétrica, Armazéns e a area Técnica Administrativa.

Fabrica #4
Armazém
Fabrica #5
Fabrica #2 Fabrica #3
Técnica
Administrativa Armaz.
Discos _
Serralhariae | Fabrica #6
Manutencao
CI;)_rte do Fabrico Acessodrios
iscos

Fabrica #1

Figura 5 — Disposicéo dos polos e das fabricas da AMTROL-ALFA



Para além das unidades fabris, a AMTROL-ALFA possui nas suas instala¢fes cantina, gabinete
médico, balneérios e ainda uma sala equipada para a realizacdo de formacgdes e programas de
sensibilizacdo/prevencao.

A empresa é atualmente, composta por cerca de 500 colaboradores.

2.2 Historia da AMTROL-ALFA

O comego da histéria da AMTROL-ALFA remete para o ano de 1962, onde obtinha o0 nome de
Petr6leo Mecénica Alfa, S.A., apds a fusdo da SACOR com a SCHWELM EISENWERK
MULLER GmBH, ocupando instalacGes provisérias, também na cidade de Guimardes, sendo
composta por nove colaboradores e com sede em Lisboa.

Foi no ano de 1966 que se dd um grande investimento levando a construcdo de instalacdes
fabris préoprias e mais capazes, no local onde atualmente se encontra a empresa. Esta mudanca

coincide com o inicio do fabrico de garrafas para gas de petrdleo liquefeito — GPL.

Mais tarde, em 1990, a empresa portuense, COMANOR - produtora de garrafas GPL desde
1956 — adquire a Petroleo Mecénica Alfa, S.A., nascendo assim o grupo COMANOR-ALFA.
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Figura 6 - Acontecimentos marcantes na histéria da AMTROL-ALFA

Em 1996 a integracdo dos processos produtivos da COMANOR — Companhia de Manufacturas
Metélicas do Norte, S.A., levou a que houvesse um aumento favoravel, tanto das instalacfes

como também do equipamento disponivel e da mao-de-obra.
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Um ano mais tarde, mais propriamente, em julho de 1997, a empresa norte americana
AMTROL-INC - lider na producdo de reservatorios e tecnologia de controlo de expansdo em
sistemas de &gua, ventilacdo de aquecimento e ar condicionado — compra a AMTROL-ALFA,
até entdo denominada grupo COMANOR-ALFA.

Em 1998 foram erguidas novas instalacbes fabris com o objetivo de produzir garrafas

descartaveis para gases técnicos.

A Figura 6 pretende demonstrar alguns acontecimentos que marcam a histéria da AMTROL-
ALFA.

Ja em 2015, é inaugurada uma nova fabrica — Féabrica #6, completando assim, mais uma etapa

na expanséo da empresa.

2.3 Produtos da empresa

A AMTROL-ALFA segue uma filosofia de constante inovacdo na procura de satisfazer
totalmente as necessidades dos seus clientes. Assim, tém trés abordagens fundamentais para o

crescimento:

e Produtos Diferenciados
e Produtos Inovadores

e Produtos Personalizados — “Marketing One-to-One” do produto

Criar produtos diferenciados, ndo é torna-los diferentes, mas incrementar atributos que o0s
clientes realmente valorizem e que facam gerar um valor acrescentado para o produto. Estes
atributos, que os clientes consideram serem uma mais-valia, surgem do estudo exaustivo do
mercado e das suas necessidades. Possibilitam assim a AMTROL-ALFA, personalizar 0s

produtos, negocia-los e personaliza-los para satisfacdo dos clientes.

A gama de produtos da AMTROL-ALFA ¢é constituida por cinco tipos de garrafas,

diferenciando-se entre eles pela sua geometria, finalidade e composicéo:

e Tradicionais - As garrafas tradicionais sdo as mais comummente utilizadas, podendo
ter entre trés litros e centro e trinta e quatro litros sendo compostas apenas por aco,

Figura 7.
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Figura 7 — Exemplo de uma garrafa tradicional de GPL

Descartaveis — As garrafas descartaveis sdo principalmente usadas em equipamentos
médicos, em ar condicionado, indUstria de construcdo e em baldes de hélio. Como o
préprio nome indica sdo apenas usadas uma vez. A Figura 8 representa um exemplo de

uma garrafa descartavel.

Figura 8 — Exemplo de uma garrafa descartével

Hibridas — As garrafas denominadas Hibridas, foram criadas através da constatacéo de
que o mercado necessitava e requeria uma garrafa “mais transportavel”. Assim sendo,

sdo da mesma forma garrafas de aco, mas com asas em plastico, Figura 9.

/) ,_j
ﬂ‘f

Figura 9 — Exemplar de uma garrafa hibrida

COMET - As garrafas COMET, ficaram conhecidas aquando do lancamento e

diversificada propaganda pelos modelos “k6” — Figura 10 - da Repsol e pelo “Pluma”
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da Galp. A sua cria¢do foi um grande passo evolutivo no que a fabricacdo de garrafas
para gés diz respeito. Pela primeira vez conseguiu-se aliar o peso reduzido a resisténcia,
tanto ao impacto como a fatores atmosféricos, a sua seguranca mantendo-se

esteticamente muito atraente.

Figura 10 — Exemplar de uma garrafa COMET

XLITE - As garrafas denominadas XLITE sdo a Ultima geracao de garrafas produzidas
na AMTROL-ALFA. Com um grande avango tecnoldgico estas garrafas tém metade do
peso das normais. Além disto, sdo aplicadas asas ndo escorregadias e totalmente
ergondémicas que proporcionam uma dimensdo estética ao produto. Sdo 100%
reciclaveis, sendo um produto amigo do ambiente, que alias é um dos valores que a
empresa valoriza. A Figura 11 apresenta um exemplar de uma garrafa XLITE,

demonstrando também uma aplicacdo possivel facilitadora do seu transporte.

Figura 11 - Exemplar de uma garrafa XLITE
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2.4 Mercado

A AMTROL-ALFA sendo a maior produtora da Europa de garrafas de aco para gas e a maior
exportadora do mundo tem de estar presente em todos os continentes. Com especial presenca
no continente Europeu e Africano, a empresa exporta para mais de 80 paises, podendo-se

verificar na Figura 12.

Figura 12 — Mercado de atuacdo da AMTROL-ALFA

Dos maiores clientes destacam-se marcas conceituadas, tais como:
e Repsol — Portugal, Espanha, Franca
e Cepsa— Espanha
e Linde Group
e Sonagas - Angola
e Siplec - Franca
e Galp — Espanha/Portugal
e Disa— Espanha

e Calor — Reino Unido, Irlanda, Polénia

2.5 Visao, missao e valores

A visdo da AMTROL-ALFA visa a continuidade da lideranca do mercado mundial assente

numa estratégia de aplicacdo intensa de recursos garantindo a constante inovacgdo e qualidade
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dos seus produtos procurando incessantemente a exceléncia, que aliés a caracteriza, tendo como

um dos grandes lemas “creating value through innovation”.

A AMTROL-ALFA atua no mercado ndo tendo uma garrafa padrdo, mas sim, cada cliente tem
a sua garrafa. Assim, pretende garantir a completa satisfacdo dos seus clientes, que
consequentemente garantira os resultados pretendidos. Para isso, procura construir uma relacdo

de confianca e respeito com os seus clientes.

Os valores da AMTROL-ALFA passam pelo respeito e preocupacdes ambientais e legais,
englobam também a integracdo social da comunidade onde a empresa esta inserida. A cultura
interna da empresa visa 0 respeito pelos seus colaboradores, incutindo um espirito de

cooperacéo, integracdo e harmonia entre os seus colaboradores.
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3. REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo apresenta a revisdo da literatura que foi essencial e fulcral para o
desenvolvimento deste projeto de investigacao e que permitiu atingir os objetivos definidos.

3.1 Metodologias de investigacao

3.1.1 Filosofia KATA

A metodologia KATA utilizada no decorrer deste projeto é, segundo Soltero (2012a), mais do
que uma mera metodologia: é uma filosofia onde se incute ao colaborador a ideia de que ndo
existem limites no que a melhoria diz respeito, desde que este saiba onde esta e para onde quer
ir.

O mesmo autor relaciona a filosofia KATA com a filosofia Lean, relatando que por muitos anos
a melhoria continua foi alcancada por muitas empresas, no entanto ndo se conseguindo
prosperar e manter. Inicialmente surgiu a total quality control seguida da total quality
management (TQM) baseada em principios robustos que ainda assim levaram muitas empresas
a falhar. Posteriormente surge o Lean como uma resposta para a procura da melhoria continua,
que vem sendo seguida hd muitos anos. Recentemente Mike Rother descobriu o método de
melhoria continua por de trés da Toyota, que no seu livro The Toyota Kata descreve este método
como também aprofunda como o KATA difunde o habito da melhoria através da pratica diaria

dessa mesma melhoria (Soltero, 2012b).

Soltero vai mais longe e recomenda o trabalho de Rother a todos os praticantes de Lean,

defendendo a forca que um regime, de pratica diaria da melhoria, apresenta (Soltero, 2012b).

Na implementacdo e na pratica do KATA, ha dois importantes papéis a desempenhar (Rother,
2013), Figura 13:

e Coach (Treinador) — Coaching KATA
e Aprendiz — Improvement KATA

O Coaching KATA (Figura 13) ¢, em suma, um padrdo ou processo que o treinador segue no

sentido de ensinar ao aprendiz uma determinada rotina — Improvement KATA. (Soltero, 2012a)

17



O Improvement KATA (Figura 13) segundo Mike Rother (2013) é um padrdo de quatro passos
que visa adquirir de forma sistematica, cientifica e criativa, habitos que fard com que os
praticantes sejam mais eficazes em alcancgar determinadas objetivos em condi¢des dindmicas e

complexas.

Assim, o papel do aprendiz é usar o padrdo do Improvement KATA para atingir a condi¢éo alvo.

Planning Executing
&
Establish Iterate
Und:;stand > Gcras:)tlle ~ the Next N Toward Improvement
Direc:ion Col:\:ﬁ:?on Targgt theTa‘:r'get Kata
Learner Condition Condition
.t b |
§ I — i | coaching | COaching
i oacning nstructing E Cycles Kata
H 1
Coach: B e J

Figura 13 — Papéis do aprendiz e do coach

Além dos dois principais intervenientes no processo, ha outros dois a destacar (Rother, 2013):

e O 2nd (segundo) Coach — Normalmente alguém acima do Coach a nivel hierarquico e
também, de preferéncia, com mais experiéncia na pratica do Improvement KATA. E

responsavel pela eficiéncia do Coach em ensinar o aprendiz.

e Membros da Equipa — Normalmente sdo os operadores dos quais o aprendiz é
responsavel, estes terdo de entender o trabalho que esta a decorrer e operar no sentido

de se atingir a condicéo alvo.

A primeira etapa para implementar o Improvement KATA é a definicdo da condicdo alvo.
Reverol destaca a importancia em ndo confundir “alvo” com “condic¢do alvo”. Um alvo ¢ um
ganho, normalmente um ganho numérico. Uma “condi¢ao alvo” por outro lado ¢ a forma como

se pretende que determinado processo opere (Reverol, 2012).

O aprendiz aplicando o Improvement KATA ird fazer um caminho no sentido de atingir a
condicdo alvo. Pelo caminho enfrentard obstaculos que impedirdo de atingir a condi¢édo alvo,
no entanto sera o desbloqueamento destes obstaculos que levara a aprendizagem. Esta fase é

considerada por Mike Rother (2015), a zona de aprendizagem.
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Em suma, a aplicagdo da metodologia KATA compreende quatro fundamentos e que estdo

exemplificados na Figura 14 (Rother, 2009):

Tendo uma visao ou dire¢do definidas;
Com o levantamento e estudo da condigéo atual;

E definida uma condigdo alvo no sentido da visdo definida;

> w e

Avancando passo a passo no sentido da condigdo alvo encontra-se obstaculos onde se
tem de trabalhar e dos quais se aprende — através de Ciclos PDCA.

2 Encountered 3 1
Current \/\/L“ Next

iti bstacle Target
condition g Cy— Condition /7/
Understand

and Overcome

Figura 14 — Resumo do Improvement Kata Fonte: (Rother, 2009)

A definicdo da condicéo alvo é relevante para um processo de melhoria e gestao eficaz. Nao se
recomenda que se avance na melhoria sem que uma condicdo alvo seja definida. Assim,
assegura-se que o esforco das pessoas esta focado nas necessidades atuais e ndo em varias ideias

e opiniBes sobre “o que se pode fazer” (Rother, 2009).

A condicdo alvo descreve um estado futuro que se deseja atingir e pretende responder a

perguntas como (Rother, 2009):
e Como deve este processo operar?
e Qual o padrao normal pretendido?
e Que situacdo se quer a um ponto especifico no futuro?
e Onde se quer estar a seguir?

E com a aplicacéo iterativa dos ciclos PDCA que se ira atingir a condicio alvo. Estes ciclos

deverdo ser repetidos até se atingir esta condigéo.

A aplicacdo de ciclos PDCA é um processo de experimentacdo e um método cientifico que
consiste em formular hipéteses e depois testar com a informacéo obtida através de observacéo
direta (Rother, 2009).
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Mike Rother (2013) destaca trés pontos fundamentais sobre os ciclos PDCA:

e Resultados imprevisiveis sdo um grande ponto dos ciclos PDCA que ajuda a aprender
e a melhorar; Quando uma hipétese é refutada é quando se ganha uma nova Vvisdo que

ajuda a aprender, a adaptar e a inovar.

e Raépidas e regulares experimentacdes traduzem-se em mais quantidade, mais barato
e seguro de aprender. Se € com 0s erros que se aprende, entdo quer-se que esses erros
ocorram o mais cedo possivel. Alguns dos melhores conhecimentos advém de curtos e

frequentes ciclos PDCA.

e (Cada passo ndo trarda um beneficio quantificavel, é a condicdo alvo que é mensuravel

e que tras beneficios. Os passos que se tomam é o esforco para chegar a condigéo alvo.

O Improvement KATA é um conjunto de a¢des tomadas em resposta a cinco questfes basicas
(Reverol, 2012):

e Qual é a condicdo alvo?

e Qual a condicéo atual?

e Que obstaculos o impedem de atingir a sua condicédo alvo?
e Qual o seu préximo passo?

e Que aprendeu com o seu Ultimo passo?

Assim o Coach faz estas perguntas diariamente nos ciclos PDCA do KATA ao aprendiz —Figura
15

O que se procura com estas perguntas diarias, é incentivar o aprendiz a ter uma pratica diaria
na procura da melhoria. Para isso, o aprendiz regista diariamente, mediante o que experienciou,
dados que responderdo as perguntas feitas pelo Coach. O aprendiz regista as respostas as

perguntas numa folha organizada da seguinte forma como ilustra a Figura 16.
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As 5 Questoes

1) Qual & a condigao-alvo? ( desafio)
2) Qual é a condigao actual?

3) Que obstaculos o impedem de atingir a
condigao-alvo?

T
O
<
O
O
%
i
O
<

com o passo que vai ser dado?

sua

4) Qual & o seu proximo passo? Que obstaculos
esta a abordar? Quais as suas expectativas?

5) Quando podemos ir e ver o que aprendemos

Reflectir Sobre o Ultimo Passo Dado

Porque nao sabe realmente qual o
resultado de um passo sera !

1) Qual foi o seu Gltimo passo?
2) Quais eram as expectativas?
3) Que obstaculo estavas a lidar?
4) O que aconteceu na realidade?

5) O que aprendeu?

______________________ >
Vire o Cartao (4)
Figura 15 - Cartdo de perguntas diarias
P o.
REGISTO DE CICLOS PDCA PDCA CYCLES RECORD ;Iaabr:':cna"'l\l '
Processo: Condigdo alvo n2:
Process Target condition n2:
) Quais as suas —
Data PASSO Tipo . O que aconteceu? Variagao O Que Aprendemos
expectativas? .
Date Step Type What happened ? Fluctuation What We Learned

What do you expect?

Figura 16 — Folha de registos dos ciclos PDCA

Concluindo é por meio de pequenos e rapidos ciclos PDCA que se opera. Estes ciclos séo

conduzidos pelo Coach que tenta incutir rotinas ao aprendiz e desta forma atingir a condicédo

alvo.
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3.1.2 Action Research

Mike Rother (2015) refere que ao se tentar atingir a condicdo alvo entra-se no campo de

descoberta e aprendizagem. Concomitantemente Coughlan e Coghlan (2002) relatam a

metodologia AR como uma forma de tomar medidas e adquirir conhecimento através das

mesmas, realcando as seguintes caracteristicas ou aspetos da AR:

Investigacdo em agdo, em detrimento de investigacao sobre agdes - a AR utiliza uma
abordagem cientifica no sentido de resolver os problemas juntamente com aqueles que
lidam diretamente com 0s mesmos. Opera-se por meio de ciclos com etapas definidas:
recolha de dados, feedback dos dados, analise dos dados, planear a acdo a tomar,

implementar e avaliar;

Participativa — Contrastando com a investigacdo tradicional onde os membros do
sistema sdo objeto de estudo, na AR estes mesmos membros participam ativamente no

processo ciclico descrito na primeira premissa;

Investigagdo concomitante com agéo — O intuito é adquirir conhecimento cientifico

simultaneamente a tomada de acdes, tornando o processo mais eficaz;

Sequéncia de eventos e uma abordagem para a resolucdo de problemas —
Caracteriza-se por uma sequéncia de eventos inseridos em ciclos definidos de:
aglomeracdo de dados, analise desses mesmos dados, planear e executar a acdo e
posteriormente avalia-la, levando a mais recolha de dados - momento em que se inicia
um novo ciclo, Figura 17. Definida como uma abordagem de resolucéo de problemas,
é a aplicacdo de um método cientifico de procura de acbes e experimentacdo para
problemas que requerem solucdo envolvendo no processo a colaboragdo, ndo so, dos

investigadores, como também, dos restantes colaboradores.

Estes passos dos ciclos relacionam-se em primeira instancia com os dados e depois com a

tomada de acOes. Seguidamente descrevem-se 0s passos (Coughlan & Coghlan, 2002):

Data gathering (recolha de dados): Para o investigador estes dados surgem do
envolvimento no dia-a-dia da organizacdo. N&o tendo uma forma especifica de recolha
de dados, podera surgir através da observacdo, da resolucdo de problemas, de decistes

tomadas ou de entrevistas. O cerne é estar envolvido nas dindmicas da empresa.
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Data feedback (feedback dos dados): Basicamente nesta etapa o investigador utiliza os
dados recolhidos e elabora um relatério, ou seja, agrega toda a informacéo de forma a
facilitar a posterior analise.

Data analysis (analise dos dados): O cerne da anélise de dados é que deve ser executado
juntando o investigador e os membros da empresa. Esta abordagem é baseada no
pressuposto de que os elementos da empresa conhecerdo melhor a organizagéo e como
esta opera. Os critérios e as ferramentas utilizadas na analise deverao ir de encontro aos

propositos da investigacdo e aos objetivos que se pretende atingir.

Action Planning (planear a agdo): Esta deve ser, novamente, uma etapa efetuada em
conjunto. Juntamente, decide-se quem faz o qué dentro de um calendario ajustado.

Como parte do planeamento ha algumas questdes que terdo de ser respondidas:
e O que precisa de ser mudado?
e Em que partes da organizacao?
e Que tipo de mudangas sdo necessarias?
e Que apoios séo precisos?
e Qual o compromisso que € necessario?
e Como a resisténcia sera combatida?

Implementation (Implementacdo): E implementada a acdo planeada. Isto engloba
proceder as mudancas desejadas e seguir o planeamento estipulado em colaboracéo

com membros da organizacao.

Evaluation (Avaliacéo): Envolve fazer uma reflexao sobre os ganhos da acdo tomada,
pretendidos e ndo pretendidos, e rever o processo de forma a que o planeamento e a
implementacdo do proximo ciclo possa beneficiar com a experiéncia deste ciclo. A
avaliacdo é a chave para a aprendizagem. Sem a avalia¢do, as acfes poderdo ser
continuamente tomadas independentemente do sucesso ou do fracasso. Os erros sdo

ineficazes e aumentam a frustracéo.
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Figura 17 — Sequéncia de ciclos de Action Research Fonte: (Gava, Spinola, Tonini, & Medina, 2012)

3.2 Inteligéncia emocional

Por vezes na elaboracdo de projetos sdo usados argumentos, que ndo sendo, de facto,
metodologias cientificas, aproximando-se mais de formas de interacdo humana e social,
comummente associados as “soft skills” e que assumem um papel importante no decorrer dos

projetos influenciando o seu sucesso.

Goleman et al., (2002) consideram que a Inteligéncia Emocional (IE) possui quatro dominios
com uma relacdo “dindmica” entre eles, nomeadamente autoconsciéncia, autodominio,

consciéncia social e gestao de relacdes:

1. Autoconsciéncia — Capacidade para ler as proprias emocoes e de reconhecer 0s seus
efeitos; Os autoconscientes estdo sintonizados com 0s seus sinais interiores e sdo
capazes de se aperceber como os sentimentos influenciam o seu préprio comportamento

e 0 desempenho profissional.

2. Autodominio — Esta capacidade engloba o autodominio emocional — controlar impulsos
e emoc0es destrutivas — a transparéncia, a capacidade de adaptacdo, de realizacdo e de

iniciativa e otimismo.

3. Consciéncia Social — Destacam-se a empatia — apreender as emocdes dos outros
estando ativamente interessado nas questdes que 0S preocupam, a consciéncia
organizacional — captar as redes de decisdo e as politicas que atravessam a organizacao

— e 0 espirito de servico.

4. Gestdo de RelacBes — A capacidade orientada para a gestdo de relacdes englobam a
adocdo de uma lideranca inspiradora, a influéncia — dominar um conjunto de taticas de

persuasdo — a capacidade para desenvolver os outros, ser capaz de funcionar de

24



catalisador para a mudanca, realizar uma gestdo de conflitos que proporcione a criagao

de lagos sendo o estimulo principal do espirito de equipa e colaboracéo.

Aparentemente é possivel constatar que nunca foi encontrado um lider que dominasse todas
estas competéncias (Goleman et al., 2002). Nao existindo uma férmula para uma lideranca
eficiente, havendo variados caminhos para a exceléncia, os lideres poderdo ter estilos pessoais
muito diferentes. Normalmente, os mais eficazes dominam pelo menos uma competéncia em

cada um dos quatro dominios fundamentais da inteligéncia emocional (Goleman et al., 2002).

Concordando com Daniel Goleman et al., James Borg — psic6logo e consultor de gestdo —
destaca, no seu livro Persuaséo (Borg, 2008), duas qualidades que ajudam a melhorar o processo
de comunicacdo: a empatia e a sinceridade. Ligadas a estes dois atributos estdo dois tipos de
inteligéncia, a interpessoal e a intrapessoal. A primeira é a capacidade de compreender as outras
pessoas a segunda € a capacidade de olhar para 0s nossos proprios pensamentos, sentimentos e
emocoes e ter consciéncia das nossas agdes. O autor destaca também que a soma da empatia e

sinceridade, juntas, resultam numa persuaséo produtiva.

3.3 Lean manufacturing

Invariavelmente poder-se-ia comecar a falar de Lean comegando pela maquina que mudou o
mundo apresentada por Womack, Jones, & Roos (1990), que além de fazer uma retrospetiva do
que foi a producdo anterior ao Lean Manufacturing, com a producdo artesanal passando pela
producdo em massa relata a perspetiva dos trés autores sobre o Lean Manufacturing. O termo
“Lean” nasce pela mao do investigador John Krafcik, classificando como usando menos de
tudo comparativamente a producdo em massa — metade do esfor¢co humano na fabrica, metade
do espaco fabril, metade do investimento em maquinaria, metade do tempo dispensado pela

engenharia para desenvolver um produto (James P. Womack et al., 1990).

Womack et al., caracterizam o Lean Manufacturing como sendo uma combinacao da producéo
artesanal e em massa enquanto evita o alto custo do primeiro e a rigidez do ultimo. A derradeira
definicdo de Lean, surge no mesmo livro como sendo um modelo de produc¢éo orientado para
a completa satisfacdo do cliente baseado na garantia da qualidade, no controlo de quantidades
e eliminacdo de desperdicios, procurando diminuir os custos de producdo e aumentar a

produtividade.
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Taiichi Ohno na sua obra - Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production -

(Ohno, 1988), segundo Wilson (2009) inclui trés citaces que definem o Lean Manufacturing:
e A base do Toyota Production System é a eliminacao absoluta do desperdicio;
e O objetivo é a reducdo de custos;

e Apbs a Segunda Guerra Mundial, a nossa principal preocupacéo era como produzir
produtos de enorme qualidade. Contudo, ap6s 1955, a questdo passou a ser como fazer

a quantidade necessaria.

3.3.1 Evolucdo historica

De 1900 até a Segunda Guerra Mundial

No inicio do século vivia-se nos Estados Unidos uma época de crescente imigracdo e migragéo
em massa. Criando uma necessidade de grande mobilidade das pessoas, tendo sido a origem da
ideia de Henry Ford de desenvolver um automovel de baixo custo para o qual o mercado estaria
garantido (J. K. Liker & Lamb, 2000).

Henry Ford, ao elaborar a producdo em massa no sentido de preencher a lacuna sentida pela
sociedade acabou com a tradicdo da producéo artesanal. A chave da producdo em massa
consistiu no desenvolvimento de ferramentas de preciséo e com partes permutaveis (J. K. Liker
& Lamb, 2000).

Ford ao querer tomar partido das vantagens das “Economias de Escala” e satisfazer a populag¢do

criou o Modelo T — que era considerado o “carro das massas” (J. K. Liker & Lamb, 2000).

Entretanto no Japdo, o empresario Sakichi Toyoda tinha como base de negdcio, fiacdo e
tecelagem, assente nos avancados teares automaticos. Em 1929, Sakichi vende as patentes aos
Platts Brothers por £100,000 (cem mil libras) supostamente com a intencdo de que estes fundos
ajudassem o seu filho, Kiichiro, a realizar a sua visdo de produzir automoveis. Ha algumas
versdes como a de Taiichi Ohno na sua obra - Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production (Ohno, 1988) — acrescidas de romantismo que citam que nos seus Ultimos dias
Sakichi disse a seu filho: “l served our country with the loom. | want you to serve it with
automobile” (“Eu servi o nosso pais com o tear. Quero que tu o sirvas com o automovel”)

(Holweg, 2007).
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Nesta época o mercado automdvel era dominado pelas empresas americanas Ford e General
Motors (GM) com as suas subsidiarias instaladas no Japdo em 1920. Ao mesmo tempo a Toyoda
lutava contra grandes dificuldades econémicas e contra lutas de propriedade apds a morte de
Sakichi em 1930. Apesar de tudo, a forca de Kiichiro, ajudado por novas leis japonesas
implementadas em 1930, prevaleceu e este comegou a desenvolver o seu modelo de automovel
ao qual chamaria Model AA, utilizando alguns componentes da Ford e da GM. E nesta altura,
que em termos de simplificacéo e significado a empresa passou a chamar-se Toyota. Anos antes
da Segunda Guerra Mundial se iniciar, em 1935 e 1936 comecou a producdo de automoveis e
camides, respetivamente. No ano seguinte, em 1937, a empresa € formalmente formada e

denominada Toyota Motor Company (Holweg, 2007).

Pés Segunda Guerra Mundial

Apos a Segunda Guerra Mundial, o cenério era radicalmente diferente entre os Estados Unidos
e 0 Japdo. Considerava-se que havia um grande mercado e consequentemente elevada procura.
Apesar das politicas de producdo em massa demonstrar bastantes desperdicios, o facto da
economia pos-guerra estar solida, também muito devido a Segunda Guerra Mundial e a
producdo massiva que fora necessaria, a elevada procura e os elevados volumes de producéo

compensavam o0s gastos, tornando a Ford rentavel (J. K. Liker & Lamb, 2000).

Nesta altura ao contrario de outros paises que lutavam pela reconstrucéo, nos Estados Unidos

os fabricantes vendiam, basicamente, tudo que produziam (J. K. Liker & Lamb, 2000).

O falecimento de Henry Ford em 1947 foi um grande reves e um grande marco no futuro da
empresa. O seu filho, Henry Ford Il tomou conta da empresa, mas cedo se percebeu que ndo

tinha o comprometimento com a producéo que tinha seu pai (J. K. Liker & Lamb, 2000).

Ao mesmo tempo, 0 mercado automdvel vinha a sofrer alteracdes. Os automoveis tornavam-se
mais complexos e cada vez mais a orientacdo era de servir diferentes clientes (J. K. Liker &
Lamb, 2000). O Modelo T obteve um grande sucesso, no entanto, a evolucdo, a procura e a

melhoria econdémica das na¢oes levou a criagdo de novos modelos.

Esta diversificacdo criava, ao tipo de producdo praticada pela Ford, dificuldades acrescidas na

coordenacdo do fluxo dos componentes dos automoveis (J. K. Liker & Lamb, 2000).

Para colmatar estas dificuldades, que alias era extensivel aos restantes fabricantes americanos,
estes tentaram adaptar a producdo em massa a producdo em grandes lotes e a processos

automaticos mais rapidos. O que aconteceu foi um desastre, com um incontavel nimero de
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inventario e de desperdicios, o que levou os americanos a voltar a raiz e ficar-se pela producéo

em massa, porque esta foi um sucesso (J. K. Liker & Lamb, 2000).

No Japdo, e com a derrota, 0 cenario pos-guerra era 0 oposto do vivido nos Estados Unidos. A
economia japonesa enfrentava sérias dificuldades de sustentabilidade. O pais estava huma fase
de reconstrucdo financeira que afetou todo o mercado. A Toyota enfrentou assim dificuldades

financeiras, ndo conseguindo vender os carros que pretendia (Holweg, 2007).

Posteriormente e consequentemente da-se uma divisao na empresa que leva a saida de Kiichiro
da empresa. Posto isto, 0 seu primo Eiji Toyoda tornou-se diretor de producéo. Este foi em
1950 para os Estados Unidos com o intuito de estudar os métodos americanos de produzir
(Holweg, 2007).

Nesta altura, com a Toyota em dificuldades financeiras o objetivo da empresa seria produzir
com qualidade, custos reduzidos e com flexibilidade. Principalmente evitando desperdicios e
excesso de inventario que so se traduzia em dinheiro estatico (Holweg, 2007).

O grande impulsionador da producdo de grande variedade e em volumes pequenos e
principalmente de forma econdmica foi Taiichi Ohno. Este engenheiro mecéanico foi o grande

mestre da filosofia just-in-time (Holweg, 2007).
Ohno identificou duas grandes falhas légicas nos modelos americanos (Holweg, 2007):

e Produzir em grandes lotes leva a que seja necessario uma grande quantidade de
inventario o que aumenta uso de capital e do armazém, culminando com um grande

nimero de defeitos;

e Incapacidade do sistema para acomodar as preferéncias dos consumidores pela

diversidade.

Foi a partir de 1948 que Ohno comegou a montar um sistema hibrido, utilizando elementos
fundamentais do sistema de producéo de Ford e fundindo-o0s com o seu sistema engenhoso e
com ideias originais. Este sistema foi adaptado para fazer face as exigéncias do mercado

japonés, gque era diferente do mercado americano (Holweg, 2007).

O sistema que Ohno comecou a elaborar, ou seja, foi um processo continuo de experimentacédo

e de desenvolvimento, veio a chamar-se de Toyota Production System — TPS.
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Do Toyota Production System surgem varias ferramentas tais como: 7 desperdicios,
standardized work, 5S, Single minute exchange of die - SMED, Gestdo visual (Art of Lean,
2006).

3.3.2 Toyota Production System

Por décadas a Toyota vinha tendo sucesso na aplicacdo e no desenvolvimento do TPS. Os
trabalhadores vinham de forma eficaz aprendendo, com o trabalho do dia-a-dia, 0s métodos do
processo. No entanto, com a pratica em ensinar, ficou claro que este ensinamento nao teria fim.
Assim, Fujio Cho, discipulo de Ohno desenvolveu uma simples representacdo, a qual
denominou Casa TPS — Figura 18 (J. K. Liker & Lamb, 2000).

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time -
Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste
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Figura 18 — Casa TPS

A escolha por uma estrutura similar a uma casa justifica-se com o facto de uma casa ser um
sistema estrutural. Ou seja, uma casa s0 € resistente se o telhado, os pilares e os alicerces forem
igualmente resistentes. Uma falha em qualquer um torna a casa mais fragil (J. K. Liker & Lamb,
2000).

O telhado que € representativo dos objetivos: melhor qualidade, menos custos com um lead
time menor (J. K. Liker & Lamb, 2000).

Existem dois pilares que sustentam a casa: Just in Time (JIT) e Jidoka (produzir com qualidade).
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O conceito por detras do JIT é produzir e entregar 0s componentes certos e necessarios na
quantidade certa, no momento certo, utilizando o minimo de recursos possivel (Art of Lean,
2006).

O pilar Jidoka foca-se em dois aspetos (Art of Lean, 2006):

e Produzir com qualidade no processo — Instala o paradigma que € melhor parar a
maquina ao primeiro sinal de problema do que continuar a produzir, pois, s6 vai gerar
desperdicio. Passa por uma automatizacdo das maquinas, que ao primeiro sinal de
problemas deverdo ser capazes de parar automaticamente sem a intervencdo do

operador;

e Permitir separar o homem da méaquina em ambientes de producdo — Quando uma
maquina possui a capacidade de parar caso seja detetado algum problema, ndo é
necessario utilizar um operador para monitorizar a maquina. Em vez disso, fica livre

para realizar operacOes de maior valor acrescentado.

Concluindo, para Liker (2000) o TPS n&o é apenas um conjunto de ferramentas lean. Mas sim,
um sofisticado sistema de producdo em que todas as partes contribuem para um todo. Este todo
mantém o foco no encorajamento e motivacdo para as pessoas continuarem a melhorar o

processo onde trabalham (Art of Lean, 2006).

3.3.3 Principles of lean thinking

No seu livro - Lean Thinking - Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation(J.P.
Womack & Jones, 2010) — dois dos autores da obra “ The Machine That Changed the World”
(James P. Womack et al., 1990) apresentaram 0s cinco principios que servem de base para a

implementacao de um sistema lean:

e Valor - O valor pelo qual o cliente final esta disposto a pagar é necessariamente critico.
Especificar de forma precisa o valor traduz-se em avaliar e dialogar o que o cliente
considera que acrescenta valor ao produto, mediante um produto especifico com as

caracteristicas especificas;

e Identificacdo da cadeia de valor — Passa por identificar toda a cadeia de valor de um
produto, ou de uma familia de produtos desde as matérias-primas até ao momento em
que o produto chega “as maos” do cliente. Usualmente a avaliacdo da cadeia de valor

mostra trés tipos de acBes executadas durante esta: as que invariavelmente acrescentam
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valor; as que ndo acrescentam valor mas que ndo poderdo ser evitadas com o corrente
processo ou tecnologia; e as que ndo acrescentam valor que devem ser imediatamente

evitadas ou eliminadas;

Fluxo continuo — Fazer com que as atividades que acrescentam valor operem num fluxo
continuo de producéo, do inicio ao fim, sem que haja interferéncias sobre o efeito de
desperdicio, privilegiando a producéo em pequenos lotes;

Sistema Pull — Projetar e produzir o que o cliente quer apenas quando o cliente quer.
Ao deixar que seja o cliente a definir quando se produzir, previne desperdicios com

produtos acabados, inventérios ou até que o produto se torne obsoleto;

Perfeicdo — A visdo deve estar centrada na busca da perfei¢do, na procura dos “zero
defeitos”. Ao implementar os principios anteriores, esperam-se melhorias. Estes
principios devem ser sistematicamente e continuamente implementados e melhorados,

gerando assim um processo de melhoria continua.

3.3.4 Sete tipos de desperdicios

O principal foco de Taiichi Ohno aquando do desenvolvimento do Toyota Production System

era eliminar o desperdicio (Holweg, 2007). Em concordancia com Ohno (1988), Liker & Meier

(2006) definem mesmo que o Lean Manufacturing € uma filosofia de producéo que procura

encurtar o tempo entre a encomenda do cliente e o produto acabado entregue ao cliente, através

da eliminacdo do desperdicio. Considera que, o desperdicio é tudo que ndo contribua para a

transformacéo do produto de acordo com as especificacfes dos clientes.

Segundo Ohno (1988), Holweg (2007), Liker & Meier (2006) e Melton (2005), existem sete

principais tipos de desperdicio:

Excesso de producdo — Considerado por Ohno como o desperdicio fundamental uma
vez que € causador da maioria dos outros desperdicios. Representa produzir mais do

que € preciso, antes de ser preciso;

Espera — Quando equipamentos ou produto esperam para serem processados, ndo se

esta a acrescentar qualquer valor para o cliente;

Transporte - Mover Work in Process (WIP) num processo de producdo de um posto

para outro ndo acrescenta valor ao produto para o cliente;
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e Sobreprocessamento ou processamento incorreto — Utilizar inadequadamente as

ferramentas, ou possuir ferramentas desajustadas ou a projecao errada do produto;

e Excesso de inventario — Excesso de matéria-prima, WIP ou produto acabado que
poderé tornar o produto obsoleto, ou até danifica-lo; possuir inventario a ocupar espago

no armazém, tudo isto acarreta elevados custos;

e Movimentacgdo desnecessaria - Qualquer movimento que o operador tiver de realizar
durante o seu trabalho que ndo acrescente valor ao produto é considerado desperdicio.
Este desperdicio pode também ser a forma de excessiva movimentacdo de informacoes

ou decisoes;

e Defeitos — S&o erros durante o processo que leva a gerar ndo conformidades, que terdo
de ser repostas, que embora possam ser reparadas significa desperdicio de m-d-o, tempo
e esforgo.

No entanto, ha autores que acrescentam um oitavo desperdicio (J. Liker & Meier, 2006; J. K.
Liker & Lamb, 2000):

e Nao utilizar a criatividade do funcionario — N&o incentivar, ou ndo ouvir 0s
funcionarios leva a que haja perda de tempo, de ideias, de habilitacdes, de melhorias e

até de aprendizagem.

3.4 Ferramentas lean

As ferramentas lean sdo meétodos, mecanismos e técnicas que ajudam a alcancar os objetivos

diretamente ligados aos principios do lean.

Tyagi et al., (2015) define que identificado o principal principio do Lean Thinking — o valor, a
aplicacdo das ferramentas lean ird identificar e eliminar desperdicios que nao acrescentam valor

ao produto numa légica do consumidor e da propria empresa.

As ferramentas que seguidamente sdo apresentadas fazem parte de um conjunto que constitui
as ferramentas lean.

3.4.1 Gestéo visual

A gestdo visual é um sistema de melhoria de uma organizacdo que pode ser usada em todas as

e quaisquer organizac6es que possibilita a melhoria do desempenho ao longo de toda a empresa.
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O intuito ¢ apresentar da forma mais “visual” possivel informag¢ao sobre a missao, os objetivos
e desempenho para que os operadores usem o seu esfor¢o focando-se no melhor desempenho
possivel. A implementacdo de sistemas de gestdo visual gera uma nova dimensao aos processos

e aos sistemas (Pinto, 2014).

Proporciona aprendizagem aos operadores que estes poderdo usar no seu trabalho (Liff &
Posey, 2004). Ao mesmo tempo auxilia a evitar desperdicios através do acompanhamento dos
processos (Pinto, 2014).

3.4.2 Poka-Yoke
A definigdo de um sistema Poka-Yoke € verdadeiramente clara, sendo consensual e transversal.

Liker & Meier (2006) definem o sistema Poka-Yoke como uma técnica de apoio aos operadores
na detecéo e prevencao de erros. Traduzido do “mistake proofing” ou “error proofing” significa

exatamente “a prova de erros” ou “a prova de enganos”.

Shingo & Dillon (1989) caracterizam o Poka-Yoke como sendo um dispositivo de detecéo
fisica, que previne os defeitos de ocorrem além de desempenhar uma inspe¢do cem por cento
informativa. Citam também que se deva utilizar o termo “mistake proofing” em vez do termo

mais comummente utilizado “fool-proofing”, “a prova de idiotas”, justificando que até os

melhores trabalhadores cometem erros inadvertidamente.

Defeitos continuos irdo continuar a ser produzidos até que ocorra uma intervencdo a nivel
humano ou mecéanico; e o controlo poka-yoke é sempre a forma mais eficaz que se pode utilizar.
Em todos os casos a implementacdo de um sistema poka-yoke € baseada na analise de
custos/beneficios. No entanto, € o controlo mais eficaz em muitos casos (Shingo & Dillon,
1989).

Shingo & Dillon (1989) citam que existem trés tipos de controlo poka-yoke:

e Contact Method — Identifica o defeito dependendo se existe ou ndo contacto entre a
maquina e o produto. Além de se usar a modificacdo das formas e dimensdes do produto

para facilitar a detecdo de defeito, também € comum utilizar-se diferentes cores;
e Fixed-value Method — Determina se um determinado nimero de movimentos é feito;
e Motion-step Method — Determina se 0s passos ou movimentos estabelecidos do

processo sdo executados.
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Shingo & Dillon acrescentam também que um sistema poka-yoke por si sé ndo é um sistema de
inspecdo, mas um método de detetar defeitos ou erros que podera ser usado para complementar
uma fungéo de inspecéo.

Liker & Meier (2006) vdo mais longe e acrescentam que é baseado na filosofia de que as
pessoas ndo cometem erros intencionalmente ou operam de forma errada, mas por varias razdes
0s erros ocorrem. Contrariamente a maior parte das empresas que ligam os erros a “erro
humano”, a filosofia inerente a Toyota Way assume do principio que um erro é uma falha do
sistema e dos métodos que sdo usados para desempenhar o trabalho. “Quite simply, errors occur
because the current method allows them!” — “Muito simples, os erros ocorrem porque o método

atual os permite!”.

3.4.3 Standardized work

Para Pinto (2014), uniformizar, standardizar, padronizar, significa fazerem todos do mesmo
modo, seguindo a mesma sequéncia, as mesmas operacoes e as mesmas ferramentas. Destaca
também as vantagens, entre elas, o aumento da previsibilidade dos processos, reducdo de

desvios e menores custos.

Liker & Meier (2006) destacam a importancia do standardized work — trabalho padrdo /
padronizado - como sendo o ponto de partida para a melhoria continua. O estabelecimento de

processos standardizados € a chave para criar um desempenho consistente.

Os mesmos autores defendem que a criacéo de processos standardizados é baseada na definicao,
clarificacdo (tornando visivel) e consistente utilizacdo dos métodos que asseguram a melhor
possibilidade de resultados. E encontrar cientificamente o melhor padrdo de atuagio para

executar uma tarefa e manter esse padrao.

Imai (2012) entdo complementa que tendo os padrdes no lugar e os trabalhadores efetuando os
seus trabalhos de acordo com estes padrdes e sem anomalias, 0 processo esta sob controlo. O
proximo passo consiste em ajustar o pensamento geral da empresa e elevar os padroes a niveis
mais elevados. Imai (2012), completa a teoria de Liker & Meier (2006) de que o trabalho padréo
é a partida para a melhoria continua, identificando cinco aspetos chave em gque os padrdes se

baseiam:
e Os padroes representam a melhor, mais facil e segura forma de operar;
e Os padrdes oferecem a melhor forma de preservar o “know-how” e a pericia;
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e Os padroes providenciam uma forma de medir o desempenho;
e Os padroes demonstram a relagdo entre a causa e o efeito;
e Os padrdes sdo a base para manutencdo — operar segundo os padrdes - e para a melhoria.

Os padrées de manutencdo estdo associados ao ciclo SDCA (STANDARDIZE-DO-CHECK-
ACT) e os de melhoria aos ciclos PDCA (PLAN-DO-CHECK-ACT). O ciclo PDCA ¢
extremamente importante para alcangar a melhora continua, no entanto sem o ciclo SDCA a
criar “terreno firme” o alcance da melhoria pretendida pode ficar comprometido (Pinto, 2014).
S6 apds a uniformizacdo ser estabelecida e seguida devidamente, estabilizando o processo atual
é que se deve passar para o ciclo PDCA (Imai, 2012).

3.4.4 Kaizen

A filosofia organizacional de sistemas produtivos para melhoria continua no contexto do lean
production é referida em japonés pelo termo Kaizen. Esta filosofia tem subjacente o processo
de aplicar melhorias incrementais, independentemente de quanto pequenas sejam, com o foco
em alcangar o objetivo do lean manufacturing de eliminacdo de todos os desperdicios que
acrescentam custos sem acrescentar valor. Assim o Kaizen € uma filosofia que se esforca no

sentido da perfeicdo e sustenta o Toyota Production System diariamente (J. Liker, 2003).

Kaizen implica melhorias que devem envolver todas as pessoas da organizacdo — gestores e
operadores — tendo em vista a melhoria da eficiéncia e eficacia dos processos e por
consequéncia a economia da empresa. A filosofia Kaizen assume que a nossa forma de vida —
sendo no trabalho, na vida social ou em nossas casas — deve manter o foco no constante esforco
pela melhoria. Imai (2012) também define seis conceitos basicos e sistemas que a gestao

necessita aprender para poder aplicar uma estratégia Kaizen:
e Kaizen e gestdo (manter e melhorar);
e Processo versus resultado;
e Seguindo o plano dos ciclos PDCA (PLAN-DO-CHECK-ACT);
e Colocando a qualidade primeiro;
e “Falar” com os dados recolhidos;

e O préximo processo € o cliente.
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3.4.5 Ciclos PDCA
Esta ferramenta foi introduzida no Japé&o por W. Edwards Deming em 1950 (Pinto, 2014).

O primeiro plano de Kaizen estabelece o ciclo PDCA (PLAN-DO-CHECK-ACT) como veiculo
que assegura a continuidade do Kaizen na perseguicdo da politica de manutencdo e melhoria
dos padrdes, sendo um dos conceitos mais importantes do processo (Imai, 2012).

As etapas do ciclo sdo as seguintes e estdo ilustradas na Figura 19:
e Plan —planear as acGes a serem tomadas para aplicar uma melhoria;
e Do —aplicar o plano anteriormente definido;
e Check — Avaliar e analisar as a¢fes tomadas;

e Act — Realizar e standardizar 0s novos processos para prevenir a ocorréncia do erro

original, ou para definir os objetivos para novas melhorias.

A importancia do ciclo PDCA alcanca o nivel de continuidade permanente. Para isso, 0
pensamento devera ser sempre de nunca estar satisfeito com o estado atual, procurando
imediatamente definir objetivos para nova melhoria. A gestdo assume um papel crucial na sua
implementacao, visto que por vezes 0s operadores tendem a manter-se nos padrdes atuais ndo
tendo iniciativa para melhorar as condic@es (Imai, 2012).

Figura 19 — Etapas do ciclo PDCA
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Pinto (2014) destaca a sua importancia para a melhoria continua, primeiramente caracterizando
como uma ferramenta simples e poderosa e que esta no centro da filosofia de melhoria continua.
Realca também, a importancia ao nivel do cliente, em que as suas necessidades e exigéncias
devem re-alimentar, continuamente, os padrdes do fornecedor. Caso contrario, o fornecedor

nem garante qualidade aos seus clientes nem alcanga 0s seus objetivos.

3.4.6 Milk-run

O milk run € um procedimento ciclico de abastecimento de material com o objetivo de entregar
material no momento certo, com a quantidade certa e onde € necessario (Brar & Saini, 2011).

A Figura 20 pretende ilustrar o funcionamento de sistema milk run.

|:> ‘ Supplier C
- &

%\?Aﬁ E- @ Supplier D

Supplier A '
d - Full bins
|:> Empty bins

Receiving Plant

Supplier B

Figura 20 — Esquema de milk run Fonte:(SILU, 2012)

O milk run é assim, um método de recolha de recursos que a um determinado periodo de tempo
visita fornecedores seguindo as rotas pré-estabelecidas para recolher pecas ou produtos e

entrega-los no ponto de partida (Brar & Saini, 2011).

O milk-run é frequentemente usado na logistica interna para transportar matérias-primas,
produtos acabados, e desperdicio entre as linhas de producdo e os armazéns (Brar & Saini,
2011).
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4. DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO ATUAL

No presente capitulo é feita uma descri¢do do sistema produtivo em que se insere 0 projeto e é
elaborado o levantamento e analise da situacdo atual, tendo em conta que é uma das fases da
metodologia KATA.

4.1 Produtos

Na fabrica onde decorreu o projeto de dissertacdo, Fabrica #2, a producdo de garrafas de aco
para gas restringe-se a dois tipos de garrafas tradicionais:

e Garrafas para GPL — Figura 21 — (a);

e Garrafas para Refrigerantes e Gases Técnicos — Figura 21 — (b).

@ (b)

Figura 21 - Modelos de garrafas de gas produzidas na linha de fabrico estudada.

Em termos de linha de fabrico os dois modelos passam pelos mesmos processos, sendo
fabricados com componentes idénticos e similares. A Figura 22 identifica 0 nome dos

componentes constituintes de uma garrafa de gas.
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Figura 22 - Componentes de uma garrafa de gas

Convém clarificar que a bolacha, Figura 23, é um disco de aco, soldado a coquilha superior

onde posteriormente sera colocada a valvula.

Figura 23 - Exemplo de uma bolacha

Identificados os componentes seguem-se as definigdes de cada um:

Gola — A gola é o acessorio soldado na coquilha superior da garrafa. Esta tem como
funcdes, servir de pega para o transporte da garrafa e ndo menos importante, proteger a
valvula — componente inserido na linha de acabamento — e a bolacha de sofrer danos

através do impacto;

Bolacha — Juntamente com a gola, € soldada na coquilha superior da garrafa, mais
precisamente no furo que a coquilha superior adquire numa fase do processo.

Posteriormente é roscada a valvula na bolacha;

Coquilha Superior — Como o proprio nome indica é processada na linha de coquilhas
superiores, onde é furada e rebaixada, na sua base, facilitando o encaixe e servindo de
junta da soldadura circunferencial que a ira soldar a coquilha inferior. Juntamente com

a coquilha inferior formam o corpo da garrafa;
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e Coquilha Inferior — Processada na linha de coquilhas inferiores, onde € aparada e onde
é soldado o pé da garrafa. Formando a outra parte do corpo da garrafa, € encaixada e
soldada, via soldadura circunferencial, a coquilha superior;

e Pé — Soldado a coquilha inferior, o pé tem como funcdo dar estabilidade a garrafa

mantendo-a na posicao pretendida de utilizacao.

Como foi citado anteriormente, a valvula - Figura 24 - é colocada na bolacha por meio de
roscagem. Embora seja adicionada a garrafa s6 na linha de acabamento é igualmente um
acessorio. A valvula tem como principal funcdo permitir ou ndo a saida do gas aquando da

utilizagdo da garrafa.

Figura 24 - Exemplo de uma valvula

No fim da linha de montagem o aspeto da garrafa entregue ao acabamento é similar ao da Figura
21.

4.2 Planeamento da producéo, da qualidade e dos processos

4.2.1 Introducdo

A Figura 25 ilustra o fluxo de informacéo e de material gerado desde a iniciacdo de negociagdes

até a producéo da garrafa.

O sistema produtivo, ndo sO da fabrica em questdo — Fabrica #2 — mas também das restantes

fabricas é similar.

ApOs 0 sucesso nas negociacbes com os clientes, o departamento comercial faz chegar aos
restantes departamentos — o de planeamento, o de produto & processo e 0 da qualidade —
informacdo detalhada sobre a encomenda, para que a partir deste ponto, cada departamento
possa executar a sua tarefa corretamente. Estas tarefas serdo esclarecidas no decorrer deste

capitulo.
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Figura 25 - Etapas: da negociacdo a producao de garrafas

Cada departamento ird gerar informagdo conforme as suas responsabilidades. Podera ser
necessario que esta informacdo seja utilizada por outros departamentos, sendo assim
transferida, como é o caso relativo ao planeamento que fara chegar informagéo ao departamento
de compras por forma a que este, fazendo uso da informacdo recebida possa atuar segundo as

suas obrigacdes.

Esta estrutura esta concebida para que o fluxo de materiais e de informacdo sejam realizados

de uma forma célere e eficaz sem que haja falhas.

4.2.2 Planeamento da producéo

Antes do comeco da producdo propriamente dita, o Planeamento da Producéo (PP) prepara
todos 0s materiais necessarios para a producdo e assegura o seu abastecimento atempado e
coordenado ao sistema de producéo, objeto de estudo neste trabalho e constituido por uma linha

complexa de fabrico de garrafas de aco.

Assim, o PP tem um papel importante e necessario em todo o processo produtivo, sendo o

garante de que a producéo é exequivel dentro dos prazos pretendidos e acordados com o cliente.

O PP baseia-se em trés aspetos: a consulta, a previsdo (ou forecast) e principalmente a
encomenda. A consulta e a previsdo estdo interligadas e sdo complementares. A primeira
consiste na indicacdo do comercial, responsavel por negociar com o cliente, de que uma

encomenda de garrafas de gas é previsivel. A previsdo, como por exemplo, a quantidade e
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possivelmente um intervalo de datas. Finalmente com a encomenda, confirmam-se prazos,

quantidades e toda a logistica de fornecimento é definida.

As encomendas e previsdes permitem estabelecer o Programa Diretor de Produgéo (PDP). A
partir deste é aplicado o mecanismo MRP — “Material Requirements Planning”, através das
nomenclaturas dos artigos, i.e., BOM — “Bill of Material”, determinando-se as necessidades de

materiais para cada encomenda de garrafas incluida no PDP.

O PP tem de garantir que, aquando do inicio programado da producao das garrafas relativas a
uma encomenda, estejam reunidos todos os materiais constituintes e necessarios para a
producdo. Para tal, hd materiais, nomeadamente acessérios e discos, com programas de
planeamento de producdo proprios, que tém de ser produzidos e preparados antes do inicio da
producdo. Uma sintese do processo de planeamento da producdo é ilustrada na Figura 26. A
figura mostra a existéncia de trés tipos distintos de materiais que sdo necessarios a producao

das garrafas: 0s Acessorios, os Discos e Outros Materiais (adquiridos pelas compras).

PDP
BOM
(suminG > (éliem)i;\
\ DEACO -.
3 s MRP \ DEACO |
v v v
OUTROS
ACESSORIOS MATERIAIS CCDJETCZZE
(COMPRAS)
Y v
PLANO
e bt
ACESSORIOS
Y
PLANO SEMANAL DE
» PRODUCAODE |«
GARRAFAS

Figura 26 - Sintese do processo de planeamento da producéo

A preparacdo dos acessorios € feita com um lead time de aproximadamente duas semanas, i.e.
dez dias. Ou seja, 0 aco € encomendando duas semanas antes do inicio previsto da producdo da

garrafa. A entrega deste demora aproximadamente uma semana. Apds estar nas instalacGes da
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fabrica, tem mais uma semana para a preparacdo dos acessorios necessarios e suficientes para
a producdo da garrafa - Figura 27. Esta preparacdo dos acessorios € regida por um programa
semanal, sendo que neste, sdo agregados 0 maior numero possivel de acessorios similares para
minimizar o nimero de mudangas de série, mantendo sempre como Vvisdo a data do inicio do

fabrico de cada garrafa.

N2 de Dias
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Preparagao dos Acessorios

Corte de Discos

Figura 27 — Diagrama de Gantt referente a preparacao dos acessorios e dos discos

Relativamente ao corte de discos, dado que a entrega ¢ efetuada, em média, num prazo de trés
dias uteis, visto sO ser necessario o transporte das bobinas de aco desde os portos (locais onde
permanecem) até a empresa. N&o € necessario encomendar com tempo prévio téo alargado, no
entanto, é fundamental garantir que as bobinas de aco, Figura 28, estejam na empresa uma
semana antes do fabrico se iniciar, tal como sucede com os “Slittings” de ago para os acessorios,
que ndo sdo mais que bobinas mais apropriadas para 0Ss acessOrios e portanto é uma
nomenclatura usada na empresa. No entanto, contrariamente aos acessorios, o corte de discos
ndo se rege por um plano semanal, mas sim por um plano diario, devendo-se ao facto de esta

operacdo ser executada de forma mais célere do que o fabrico dos acessorios.

Para além dos acessérios e do corte de discos, ha ainda outros materiais necessarios garantir
para se fabricar determinada garrafa. Estes materiais, entre outros, englobam as bolachas a ser
soldadas, os fios de soldadura, tintas, p6 de zinco e até paletes. Este grupo é entdo constituido
por materiais que sdo adquiridos pelo departamento de compras, ndo necessitando de nenhuma

preparacdo preévia.
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Figura 28 - Bobina de aco aplicada numa prensa de corte de chapa Fonte:(Technology, 2009)

Juntamente a este trabalho, o planeamento da producéo procura fazer o bom uso dos recursos e
da linha. Assim, procura reduzir os tempos de setup das maquinas, eliminar mudancas
demoradas associadas ao tipo de garrafa, como por exemplo, das prensas, dos transportadores

e das cabines de pintura.

Podemos dizer que o planeamento da producdo tem como tarefa geral garantir que cada
encomenda ¢é exequivel com a qualidade desejada, dentro dos prazos estabelecidos, atraves de
um uso racional, eficiente e econdémico dos recursos de producao, i.e. maquinas, equipamentos

e instalacGes, além naturalmente dos recursos humanos.

4.2.3 Controlo de qualidade

Quando sdo definidas as quantidades a produzir, ou seja, 0 numero de garrafas a entregar ao
cliente, dependendo destas e concomitantemente da norma pela qual se rege a construcdo da
garrafa, hd a necessidade de incrementar as garrafas que irdo ser usadas para ensaios destrutivos
operados pelo departamento da qualidade. Assim, o nimero de garrafas a serem produzidas na

montagem é o somatorio entre as que serao entregues ao cliente e as ensaiadas destrutivamente.

E importante salientar que o nimero de garrafas a ensaiar, bem como, a frequéncia ou divisdo
de lotes é dependente da norma de construcdo. A norma mais usada € a norma europeia, EN

1442:2006, no entanto, existem muitas outras normas.

Os ensaios destrutivos sdo compostos por ensaios mecanicos — ensaios de tracdo e dobragem,
por ensaio de rotura e por ensaios radiograficos (Raio-X) e macrograficos. O primeiro ensaio

mecanico consiste em utilizar provetes (parte retangular especifica da garrafa a ser ensaiada),
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com a finalidade de avaliar se os valores de limite elastico, tensdo de rotura e alongamento estéo
dentro dos padrdes especificos para o material. O ensaio de dobragem, utilizando novamente
provetes, € basicamente colocar os provetes - de forma curva - entre dois rolos mecanicos aos
quais gradativamente se vai aumentando a carga. O ensaio € finalizado quando o provete passa

a ter uma forma reta em vez da forma inicial, curva.

Quanto ao ensaio de rotura ou de rebentamento, este consiste em aumentar a presséo no interior
da garrafa, atraves da introducdo de &gua, até ao seu rebentamento. No final, sdo registados
alguns valores, tais como, a pressdo de rotura, a capacidade da garrafa, a expanséo volumétrica
e o fator de conversdo. Posto isto, os dados recolhidos sdo analisados e comparados com 0s
valores regidos nas normas. H&a também uma avaliacdo visual a ser feita, pois, a area onde se
deu a fratura da garrafa ndo podera levar a fragmentacdo desta, mas também ndo podera ser

paralela aos seus corddes de soldadura.

Os ensaios radiograficos e macrograficos tém como objetivo garantir que as soldaduras

respeitam as normas de construcéo, quer pela sua qualidade, quer também, pela sua seguranca.

O radiogréafico ndo € mais do que sujeitar a garrafa a um varrimento de uma maquina raio — Xx.
E assim possivel verificar se 0 corddo de soldadura estd conforme o requisito normal.
Aceitando-se a garrafa ap0s este teste, passa-se para 0 macrografico. Neste, um teste mais
laboratorial, corta-se um pedaco a volta da soldadura, posteriormente, faz-se um polimento da
area, e por fim realiza-se um ataque quimico através do uso de agua destilada, iodo de metaloide
e iodo de potassio. Feito isto, coloca-se a amostra no microscopio, no sentido de verificar as

diferencas de contraste entre o material depositado e a prépria soldadura.

Note-se que estes dois Ultimos ensaios ndo sdo executados de forma téo frequente ao longo da
producdo da garrafa comparativamente aos ensaios anteriores explicados. A titulo de exemplo,
na norma EN 1442:2006, o ensaio raio-x e 0 macrografico sdo requeridos no inicio do fabrico

ou em paragens superiores a 4 horas.

Realizando-se estes ensaios, é possivel garantir que a garrafa cumpre todos os requisitos

presentes na norma, tanto em termos de qualidade, como também, em termos de seguranca.

E relevante salientar, que ao longo da linha ha uma série de postos de controlo visual sendo

mais um elemento preponderante na garantia da qualidade e seguranca da garrafa.
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4.2.4 Planos de processo do produto

O desenvolvimento de planos de processo de produgdo comeca no Departamento de Processo
e Produto (DPP), apds a aprovagdo dos modelos de garrafas. O plano de processo de uma
garrafa € um documento que inclui todas as informacdes relativas a sua producéo (cliente, datas,
forma de expedicdo, destinos, dimensGes, materiais, cuidados a ter, aspetos, todos 0s
componentes constituintes da garrafa, tipos de soldadura e outros). E o documento de base ao
processo produtivo, logistica e expedicdo das garrafas de gés para o cliente. Em particular, nele
se inclui toda a informacdo necessaria para a fabricacdo das garrafas segundo as especificacdes
e normas, nomeadamente processos operatorios e meios principais e auxiliares a usar, assim
como informacéo relevante ao controlo de qualidade e embalagem para efeitos de expedicao.
Para cada encomenda de um cliente ha um plano de processo de produto associado.

A disponibilizacdo dos planos de processo para consulta é realizada pelos responsaveis pela
fabrica. O DPP coloca o plano de processo no sistema informético para ser impresso em partes
de acordo com as necessidades e utilidade nas diferentes fases do processo de fabrico e controlo.
Assim as partes respetivas sao enviadas para trés fases da montagem e duas do acabamento. As
fases na montagem, s@o as correspondentes as prensas hidraulicas, a soldadura das bolachas e
a soldadura circunferencial. No acabamento as fases séo a pintura e a de aplicacdo de valvulas.
A falta da informacao necessaria e da impresséo do plano impossibilitava a fabricacéo levando

a paragem dos postos de trabalho e eventualmente de toda a linha de producéo.

No sentido de fiabilizar e onerar menos este processo esta atualmente em fase de
implementagdo um processo que recorre ao uso de “tablets” para se poder aceder a informagao

de processo por via eletronica.

4.3 Processos geradores de abastecimento da linha de producéo

4.3.1 Corte de discos (Corte de chapa)

A encomenda das bobines de aco para o corte de discos € uma das etapas iniciais do processo
produtivo. Para além desta tarefa, a seccdo de planeamento da producdo comunica também a
quantidade de discos a serem cortados para determinada encomenda. A quantidade de discos
cortada é sempre feita em excesso e ndo na quantidade exata de cada encomenda. Isto deve-se
ao facto de caso haja alguma deformacéo durante o fabrico de algum disco, ndo seja necessario

refazer o lote. Seria dispendioso a nivel monetéario, principalmente com a perda de tempo que
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seria para a linha de producéo que estaria parada a espera, bem como, para a secao de corte de

chapa.

Convém referir que ndo é comunicado, a linha de producdo de garrafas, o nimero exato de

discos que foram efetivamente cortados para a encomenda, mas apenas um valor aproximado.

Assim, apés a entrega das bobinas de aco na fabrica, e na data prevista, é feito o corte de discos
na secdo de corte de chapa. Esta é composta por duas prensas de corte, sendo que uma €

adequada para o corte de aco mais fino e outra para todo o tipo de espessura do ago.

Na figura seguinte, Figura 29, pode-se perceber o funcionamento das prensas de corte. Estas
executam o processo de pungoamento ou “blanking” — processo de corte no qual uma peca de
metal é removida de uma peca maior. Sendo a parte removida a peca desejada — onde usando
um puncdo para exercer a forga necessaria e uma matriz com as dimensdes e forma desejadas,

obhtém-se entdo o disco.

Attached to
Ve press ram
/ ~¢—— Punch holder
% )
Bushing 44 f Punch
| //—St i
Guide pins ———» ripper
//_
< NN EE— NN [ —
- | Strip stock
Stop -

~—— Die holder

[ I<— Press base

~———— Blank

Figura 29 - Esquematizacao de uma prensa de corte Fonte:(Groover, 2002)

Neste caso em particular, o puncdo da prensa € movel, sendo que a matriz fica fixa. Este facto

deve-se a tentativa de economizar e maximizar o aproveitamento da bobina de aco.

Assim, apresenta-se o funcionamento do corte de discos, demonstrando na figura seguinte,

Figura 30, um esquema deste.
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Bobine de Corte de Disco Armazém de
Aco Discos Discos

Figura 30 - Funcionamento do corte de discos

Apbs o corte dos discos, estes sdo armazenados num espaco destinado a esse proposito,

denominado, armazém de discos.

4.3.2 Fabrico de acessorios

O fabrico dos acessdrios, nomeadamente pés e golas, é feito de forma autébnoma e portanto
retém duas linhas s6 para este propdsito. Nestas duas, sdo feitos acessdrios que irdo abastecer
todas as cinco fabricas da empresa. Tal como demonstrado anteriormente, € regido pelo
programa do planeamento. Assim, aquando do inicio da producdo tera de ser garantido o seu

abastecimento a linha de produgéo.

O planeamento também é responsavel pela aquisi¢ao dos slittings de aco que irdo ser utilizados
nos acessorios. Assim, a primeira operacdo nos acessorios € o desenrolar das bobinas de ago

seguindo-se a marcacao dos acessorios - Figura 31.

Desenrolo Marcagéo C_o_rte Calandragem Soldadura
Planificados
Golas ou
o Conformagem
Pés

Figura 31 - Operac0es no fabrico de acessorios

Em todas as garrafas produzidas é imperativo que haja uma marcacao, seja do numero de serie,
do nome da empresa fabricante, das taras ou até da rosca da bolacha. Esta marcacdo pode surgir
tanto na gola — situacdo maioritariamente ocorrente — como no pé, ou até, mas menos frequente,

no disco. Estas gravacoes sdo efetuadas nestas duas linhas.

A gravacao dos acessorios é de extrema importancia, ndo s6 para que o cliente ndo obtenha
nameros de série repetidos ou até em falta, bem como, para os operadores da linha de producéo
de garrafas que durante o fabrico vao-se guiando por estes nUmeros para terem a certeza que
estdo a produzir o necessario. Portanto, os operadores da linha de producdo de garrafas dao

como certo que 0s acessorios marcados provenientes do processo de fabrico de acessorios, sdo
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fornecidos em nimero exato. Dado que é essencial no processo de contagem de garrafas, de

modo a tentar garantir que ndo faltem garrafas para satisfazer a encomenda.

Para além do abastecimento dos acessdrios marcados e dos ndo marcados (se a marcacao estiver
presente nos discos, sO 0s que irdo dar origem as coquilhas superiores é que a contém), o fabrico
de acessorios ainda fornece um nimero de seguranca de acessorios que supostamente teriam de
ser marcados. Este nimero em excesso tem como principal objetivo, prevenir que caso haja
algum defeito ou alguma deformacédo nos acessdrios ja marcados, estes possam ser substituidos
pelos fornecidos — que ainda ndo foram marcados — que posteriormente, se necessarios, serdo

marcados a mao.

Feitas as gravacdes nos acessorios, é necessario corta-los. Essa é a préxima etapa do processo,
o corte dos planificados.

As golas e os pés requerem processos de conformacéo e soldadura. A calandragem € 0 processo

que da a forma desejada aos acessorios.

Assim obtém-se os acessorios que séo fornecidos a linha de fabricacao de garrafas.

4.4 Processo de producdo de garrafas de gas

Visto que a estudo incidiu sobre a linha de fabricacdo de garrafas de gas dos modelos ilustrados
na Figura 21, a explicacdo do funcionamento da seccdo fabril onde se insere esta linha,
pertencente a #Fabrica 2, serd pormenorizada e aprofundada. Sera também descrito de forma

sucinta o processo de acabamento.

O diagrama de blocos da Figura 34 representa a linha de fabricacdo envolvendo processos

diversos incluindo encaixe e montagem por soldadura.

No inicio de cada fabrico, sdo fornecidos pelo armazém a linha de fabrico os discos em chapa
para o fabrico das coquilhas das garrafas. Estes sdo colocados numa estrutura, que recorrendo

a alimentadores automaticos vao abastecendo as prensas.

Note-se que existem dois ramos da linha que confluem posteriormente num que se prolonga até
ao acabamento (ver Figura 34). Assim, e para referéncias futuras, o ramo da linha que se inicia
na prensa PH10 (Prensa Hidraulica 10), é designado por linha de Coquilhas Inferiores; aquele

que se inicia nas prensas PH20 ou PHO5 é designado por linha de Coquilhas Superiores.
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Os alimentadores automaticos colocam os discos na matriz ou molde da prensas e seguidamente
0 puncdo da prensa desce e molda o disco com as formas e dimensdes pretendidas através de
um processo de embutissagem. O material embutido que sai das prensas diretamente para o
transportador de correntes - Figura 32 - é denominado de coquilha.

Figura 32 - Transportador de correntes Fonte: (SembGroup, 2016)

Até aqui as duas linhas funcionam de forma idéntica. A partir deste ponto tém formas distintas

de funcionar como se descreve abaixo.

Comecando pela linha de coquilhas inferiores, as coquilhas ap6s sairem das prensas sao
conduzidas pelo transportador da linha e dele retiradas para a maquina AR13, onde sdo aparadas
na base, Figura 33, para facilitar o encaixe com as coquilhas superiores, para posterior
soldadura.

Figura 33 - Aparacao de coquilhas na base
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Figura 34 - Representacdo esquematica da linha de producéo
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Depois de aparadas as coquilhas séo recolocadas no transportador, Figura 35, passando

pelo tanque de desengorduramento e limpeza.

Figura 35 — Transportador de coquilhas

Os acessorios, neste caso, 0s pés sdo introduzidos no tanque de desengorduramento neste

ponto do processo, Figura 36.

- —

Figura 36 - Entrada no tanque de desengorduramento das coquilhas e dos acessorios

No posto de soldadura de pés — Figura 37, composto por cinco maquinas, sdo soldados os
pés as coquilhas por soldadura MAG - Metal Active Gas. Esta soldadura tem como
principais caracteristicas, o uso de um elétrodo consumido no processo de soldadura por
acdo de um gerador elétrico num processo de fusdo protegido por um gas, neste caso é

dioxido de carbono — CO2. O gés protege a soldadura da influéncia de gases atmosféricos.
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Figura 37 - Posto de soldadura dos pés
Depois da soldadura do pé faz-se o encaixe da coquilha superior com a inferior.

A coquilha superior, obtida apos a embutissagem do disco na Prensa PH20 ou PHO5,
passa pela prensa PH15 - Figura 38 - onde é furada na sua parte superior para a fixacao

de outro acessorio, i.e., a bolacha.

Figura 38 — Prensa PH15

Para facilitar o encaixe das duas coquilhas e assegurar uma boa soldadura, a base da
coquilha superior é rebaixada pela méaquina de rebaixar onde passa a seguir. A
semelhanca do que se faz com a coquilha inferior a superior passa depois pelo tanque de
desengorduramento para limpeza desta. Aqui sdo também introduzidas as bolachas,
acessorio onde se roscara as valvulas das garrafas e as golas para pega e protecdo das

valvulas, que se vao soldar a coquilha superior. Trés postos de soldadura executam a
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soldadura das bolachas (Figura 39), por arco submerso (Figura 40), que usa um elétrodo

de arame coberto por uma porgéo de fluxo granulado.

Figura 39 - Soldadura da bolacha a coquilha

O fluxo granulado ajuda a controlar e a manter o arco de soldadura na junta, fundindo-se
parcialmente durante o processo com a formacdo de uma camada — escéria — que serve
de protecdo contra a acdo atmosférica, principalmente protegendo o metal de solda que

fora solidificado e depois removida no final do processo.

arame-eletrodo

reservatorio de fluxo

, tubo para escoamento
camada de fluxo—__. . N do fluxo

peca de trabalho suporte flexivel

Figura 40 - Soldadura por arco submerso Fonte: (Infosolda, 2013)

Das vantagens da utilizacdo do processo de soldadura de arco submerso destaca-se a
rapidez de soldadura, a auséncia de perda de material, a possibilidade de reutilizacdo do
fluxo de soldadura, boas propriedades mecanicas e ndo menos importante o acabamento

dos corddes de solda.

Ap0s a soldadura da bolacha, o posto a seguir, constituido por cinco maquinas de soldar,

faz a soldadura de gola, obtendo-se uma coquilha superior composta com a bolacha e

gola.
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No posto de inspecdo, a seguir, as coquilhas, sdo minuciosamente inspecionadas para
assegurar a conformidade das soldaduras com as normas de seguranca e qualidade.

Nesta area existe um posto auxiliar de reparagdo que, ndo fazendo parte integrante da
linha de producdo, perante soldaduras ndo conformes passiveis de reparacdo procede a

sua reparagdo “off-line” devolvendo as coquilhas reparadas a linha de producéo.

A juncéo das duas linhas da-se a seguir na operacao de encaixe, Figura 41. Uma soldadura
circunferencial d&-se no posto a seguir e a sua qualidade depende da qualidade do encaixe.
Esta soldadura, Figura 42, é delicada e exigente, ja que ndo conformidades aqui geradas
obrigam a uma perda muito onerosa da fabricacdo, quer em matéria-prima quer em valor

acrescentado.

Figura 41 - A garrafa de gas resultante do encaixe das duas conquilhas compostas - superior e
inferior.

O posto de soldadura circunferencial. Tem dez maquinas de soldadura por arco submerso
como acima descrito. A soldadura consiste na criacdo de um corddo de soldadura na junta
que se forma com o encaixe das coquilhas, dando origem a garrafa. Também aqui existe
um posto auxiliar de reparacdo que, ndo fazendo parte integrante da linha de producéo,
perante soldaduras ndo conformes passiveis de reparagdo procede a sua reparagdo “off-

line” devolvendo, agora as garrafas soldadas e reparadas a linha.
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Figura 42 — Soldadura Circunferencial

E imperativo garantir que ndo ha nenhuma nio conformidade com a soldadura, tanto em
termos de estrutura, seguranca e também de acabamento. Posteriormente a saida do posto
de soldadura circunferencial é efetuada uma inspecdo visual focada nesta mesma
soldadura, embora também sejam revistas as outras soldaduras e acessorios. Tal se deve
ao facto de ser o Ultimo posto da montagem, sendo que a partir deste ponto comeca o

acabamento.

O acabamento comeca com o tratamento térmico, em forno a 900 ° C que assegura as

propriedades fisicas e mecanicas requeridas as garrafas e zonas soldadas.

Seguidamente todas as garrafas passam por um ensaio hidraulico. Este consiste em
pressurizar as garrafas com agua até a pressao definida de ensaio no sentido de verificar
se ha alguma fuga no corpo. Caso seja visivel algum derrame no corpo da garrafa de agua

ou até de uma espécie de espuma, a garrafa é rejeitada.

Nas bolachas das garrafas conformes sdo enroscados pendurais que permitem que a
garrafa siga num transportador aéreo. Primeiro para o posto de limpeza e preparacdo de
superficie por granalhagem, que consiste na projecdo de particulas abrasivas, e depois

para os restantes processos de acabamento, incluindo pintura.

Os processos de acabamento que se seguem, esquematicamente representados na Figura
43, salvas raras excecdes, tém a finalidade de aplicar uma camada de protecdo contra a

corrosdo e ultimar a garrafa.
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Figura 43 - Acabamento e ultimacéo da garrafa

Existe a pintura com primario e a metalizacdo. O primario € usado quando o acabamento
que o sucede é a pintura a po, por outro lado a metalizacdo, efetuada utilizando pé de
zinco, € executada quando o acabamento € feito com tinta liquida. Como tal, a préxima
etapa é a da pintura e como foi citado ha duas formas de pintar as garrafas. A pintura por
tinta liquida, ndo é mais do que projecdo de tinta na direcdo das garrafas comumente
usada em outras industrias como a de automdveis. A pintura com tinta em pg, consiste na
projecdo de particulas de um polimero termoendurecivel através de um jato de ar
comprimido contra as garrafas a pintar as quais o pé fica agarrado. A utilizacdo de cada
tipo de pintura relaciona-se mais com as especificacdes do cliente, porém é pertinente
fazer notar que os gréos de po projetados que nao ficam no corpo da garrafa poderdo ser

posteriormente utilizados, 0 que nao se sucede na pintura com tinta liquida.

Ap0s serem pintadas as garrafas entram na estufa, Figura 44. O objetivo é que o p6 ou a
tinta liquida adiram ao corpo e que formem uma camada uniforme e brilhante. Caso a

garrafa a produzir tenha mais do que uma cor, entdo a segunda cor € pintada nesta fase.
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Figura 44 - Garrafas pintadas em caminho para a estufa

Logo de seguida existe um robot industrial que retira as garrafas do transportador aéreo
e as recoloca no transportador de correntes. O efeito dos pendurais é possivel de verificar

tanto na Figura 44, como na Figura 45.

Figura 45 - Colocacéo das garrafas pintadas no transportador de correntes.

Segue-se a esta operacao a serigrafia. Esta consiste na impressdo dos logos e desenhos
que o cliente pretender ver gravado no corpo circular da garrafa. E feita através da
utilizacdo de uma tela previamente preparada na qual a tinta ird vazar e assim ficar

impressa na garrafa.

Apos isto, o pendural no qual a garrafa ia pendurada, é retirado por um operador onde
seguidamente, esta passa pelo posto onde existe a maquina de passar macho, que tem o
objetivo de limpar a rosca e detetar alguma inconformidade. Logo a seguir, um operador
faz o controlo visual do interior da garrafa, onde utiliza também um pequeno aspirador

para retirar algumas impurezas e até mesmo humidade que poderé ter permanecido.
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O préximo posto é o da marcacao de tara, onde a garrafa é pesada, é feito o coeficiente
também do peso da vélvula e gravada a tara utilizando-se um puncéo para o efeito.
Seguidamente a garrafa passa para o apontar e para o aperto de valvula, onde é colocada
a valvula na garrafa e apertada. Finalmente, na realizagdo do ensaio de fugacidade é
inserido na garrafa azoto ou propano, dependendo da finalidade para a qual a garrafa esta
a ser produzida. Este ensaio consiste em mergulhar as garrafas no interior de um tanque
com &gua e através de controlo visual verificar se existe algum tipo de fuga no corpo da

garrafa. As garrafas conformes passam para a fase da expedicéo.

As garrafas poderdo ser expedidas a granel, em paletes ou em casiers. S&o portanto,

colocadas conforme serdo enviadas para o cliente.

4.5 Processos e postos auxiliares da linha de producéo

4.5.1 Contagem de garrafas

Na apresentacdo do processo de fabrico de acessorios — subcapitulo 4.3.2 — Fabrico de

acessorios — referiu-se a importancia dos acessorios marcados que constituem a garrafa,
nomeadamente para o controlo da producéo e para o processo de contagem de garrafas
que os operadores da linha de producdo executam. Independentemente do acessorio da
garrafa que vem marcado, o procedimento de contagem de garrafas € 0 mesmo, apenas

alterando-se para cada caso o acessorio marcado que sera contabilizado.

Assim, antes de aprofundar a explicacdo do processo de contagem de garrafas, é
pertinente relembrar, que o que esta na base do processo de contagem de garrafas é confiar
que o numero de acessorios marcados, entregues pelo fabrico de acessérios na linha de
producdo, sdo fornecidos nas quantidades exatas de forma a satisfazer a encomenda. A
titulo de exemplo, tome-se uma encomenda de mil unidades e o acessdrio marcado a gola.
Entdo os operadores da linha de producdo presumem que foram entregues exatamente mil

golas marcadas, necessarias para as mil garrafas que terdo de produzir.

Continuando o exemplo, o fabrico de acessorios fornece sempre, e neste caso além das
mil golas marcadas, golas sem qualquer numeracdo, rondando uma quantidade de meia
duzia. O destino destas golas sem marcacéo, € serem soldadas em garrafas denominadas
“garrafas sem marcagdo”, que posteriormente caso seja Necessario a sua utilizagéo, as
golas serdo marcadas a mao. Concluindo, o fabrico de acessorios para este exemplo,

forneceria mil golas marcadas e ainda aproximadamente seis golas sem numeracéo.
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E também relevante citar que as maquinas possuem contadores internos, i.e. contadores
que fazem parte do sistema da maquina, que embora uns sejam mais precisos de que

outros, estes ndo séo utilizados de forma relevante mas apenas como valores relativos.

E necessario realcar que nio ha um padrdo de trabalho na contagem das garrafas ja
produzidas, ou seja, sendo trés turnos cada um utiliza o seu método, o0 método que acha
mais correto. Tanto para que nao faltem garrafas, como também para ndo produzir
material a mais, nomeadamente coquilhas, isto porque, material que seja feito a mais tera
de ir para a sucata. O facto de a linha ser longa, originando um tempo longo em curso de
fabrico dos artigos, leva a que por vezes, seja dificil a fluéncia de informacéo,

nomeadamente ao nivel da transmisséo da informac&o sobre a sucata, ao longo da linha.

Na base das contagens estd que os operadores continuam a executar todas as fases de
fabrico até que os acessorios marcados acabem, dado que, se pressupde que 0s acessorios
séo fornecidos na quantidade necessaria para cada encomenda. Por isso 0s operadores ndo

se preocupam com a contagem destes componentes.

Problemas ocorrem quando os acessorios ndo séo fornecidos nas quantidades necessarias,
se cairem acessorios dentro dos tanques de desengorduramento ou devido a rejeicao de
componentes por defeitos de fabricacdo, e.g. soldadura dos acessérios nas coquilhas para
formar a garrafa. Os problemas agravam-se se estas rejeicoes ndo forem devidamente
contabilizadas para reposicdo ou ainda, se ndo houver componentes em excesso
suficientes, para reposicdo imediata dos artigos, i.e. componentes para fabricacdo de
garrafas ou mesmo garrafas ja montadas. Isto origina faltas que vao provocar perturbacdes
sérias de funcionamento e cumprimentos dos objetivos de producdo, nomeadamente da
quantidade de garrafas necessarias para satisfazer cada encomenda. Atenuam-se estes
problemas tentando recuperar pecas defeituosas, e.g. golas para soldar a coquilhas.
Exemplos sdo a resoldadura de golas a coquilhas, depois de devidamente desfeita a
soldadura original, geralmente por corte em postos de reparacdo. De facto, ha uma pratica
corrente que €, no caso do componente marcado ser a gola, caso mais frequente, esta
poder ser cortada da coquilha ou da garrafa onde ja fora soldada e voltar novamente ao
posto de soldadura de golas, sendo que neste caso especifico ndo é necessario dar a gola

como sucata, mas o resto dos componentes, i.e. coquilha e bolacha.

A Tabela 1, contendo as etapas do processo de contagem de garrafas servira de quadro de

apoio para as proximas explicac6es sobre esse processo.
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Tabela 1 — Etapas do processo de contagem de garrafas

Linha Coquilhas Superiores

Linha Coquilhas Inferiores

Etapa
1 Colocar “Coquilha de Marcagado” Colocar “Coquilha de Marcagao”
2 Iniciar Prensa Coquilhas Superiores Iniciar Prensa Coquilhas Inferiores
3 Soldar Golas em Todas as Coquilhas
4 Deixar Encaixar Tudo - Para saber o que se tem a mais e de que lado da linha
5 Contar Golas Restantes Contar Pés até Coquilha Marcada
6 Colocar Omeras a "0" Colocar Omeras a "0"
7 Parar Prensa Coquilhas Superiores Para Prensa Coquilhas Inferiores

Os operadores, quando veem que 0S acessOrios marcados estdo a acabar, param O
embutimento nas prensas, que para efeitos explicativos considera-se 0 momento 1
representado pela Figura 46. Como se pararam as prensas de embutir o que ira acontecer

€ que ira haver um espaco na linha sem coquilhas, ou seja, sem trabalho em curso.
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Figura 46 — Momento 1, Acessérios marcados a acabar e paragem das prensas de embutir

Nessa altura, momento 2, ilustrado pela Figura 47, coloca-se a chamada “coquilha de
marca¢do” — coquilha colocada do avesso, i.e. colocada com a base para cima, servindo
meramente para marcar um ponto da linha de producédo - em que o intuito dela é separar
o material que foi processado antes da paragem das prensas e o que foi posteriormente
processado quando se reiniciou as prensas de embutir. As coquilhas que irdo ser
produzidas seguidamente ao reinicio das prensas serdo com o intuito de soldar a estas as
golas que ainda restarem, tal como se poderd perceber de seguida. A “coquilha de

marca¢do” ¢ normalmente introduzida a entrada do tanque de desengorduramento.
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Figura 47 — Momento 2, colocacio da “coquilha de marca¢do” e reinicio das prensas

Nesta altura tém-se entdo, coquilhas a sair das prensas de embutir, antes da “coquilha de

marcagdo”, e coquilhas depois, que estdo a passar pelos postos de soldadura.

Concluidas as duas primeiras etapas, seguindo o raciocinio do quadro de apoio — Tabela
1, o passo seguinte ¢ esperar que todas as coquilhas que estdo depois da “coquilha de
marcagdo” passem pelo posto de soldadura de golas. Assim, irdo restar as golas que
faltardo soldar para finalizar a encomenda e que serdo soldadas as coquilhas que estédo
antes da “coquilha de marcagao”, relembrando que os operadores deduzem que as golas

vém em ndmero exato do fabrico de acessorios.

Apos isto, deixam o material todo — coquilhas com pés e coquilhas com bolacha e gola -
escoar até ao posto de encaixe, permitindo assim que se obtenha a diferenca entre as
coquilhas inferiores e coquilhas superiores existentes — etapa 4 segundo o quadro de
apoio, Tabela 1. Posto isto, o que os operadores fazem é contar, como referido
anteriormente, 0s acessorios que restam soldar, sabendo entdo quantos discos irdo ser
necessarios embutir nas prensas que entretanto foram iniciadas novamente aquando da
etapa 2. O passo seguinte € colocar os contadores internos das maquinas AR 11 & AR12
¢ AR13 a zero, que no quadro estdo identificadas como “Omeras” — nome industrial dado
a estas maquinas. Visto que tém em consideracdo que estes contam mais ou menos
corretamente, irdo servir como referéncia para contar os discos que se determinou que

seriam necessarios para 0s acessorios que sobraram.

Desde que os discos sdo embutidos até as coquilhas chegarem novamente aos postos de

soldadura sdo cerca de 10 minutos.
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Todo este processo de contagem, na sua totalidade pode demorar uma hora, dependendo
sempre do material que falta compensar ou até mesmo da altura em que se comega 0

processo de contagem das garrafas, terminando quando se iniciard o changeover da linha.

Note-se que os operadores ndo tém preocupacgdes de contagem de coquilhas ou garrafas
em relacdo ao nimero que deve satisfazer cada encomenda. Assumem que as hd ou em
namero exato ou suficiente. Compete a gestéo assegurar-se de que nao faltam, tendo em
conta os rejeitados. Mas isso exige um processo de controlo destes rejeitados e rigor nas
contagens. Mas tal aparentemente ndo esta a ser bem feito. De facto é frequente haver
coquilhas em namero insuficiente para satisfazer cada encomenda face aos rejeitados,
além das perturbacgdes de funcionamento da linha que estes ou a falta de componentes
provocam. Em particular, esta falta pode requerer atrasar substancialmente a entrega de
uma encomenda para repor as quantidades em falta que tém de ser fabricadas em situacoes

de excecdo, ou em pequenas series ou integradas noutras séries de garrafas.
De forma a clarificar o procedimento segue um exemplo representativo.
O seguinte exemplo tem como pressupostos:

e Encomenda de dez mil unidades (10 000)

e O acessorio marcado € a gola

A contagem das garrafas comeca quando os operadores veem que faltam cerca de cem
golas para soldar. Posto isto, véo iniciar as prensas de embutir colocando uma “coquilha
de marca¢ao” na frente do material que vai ser embutido e ira percorrer também a linha.
Ao mesmo tempo, e tendo parado a soldadura de golas, vao esperar que todas as coquilhas
ja com golas cheguem ao encaixe e facam par com coquilhas com pés. Assim, esta parte
da linha fica limpa. O que véo fazer de seguida é contar as golas restantes, que para o
exemplo, afinal ndo eram exatamente cem, mas eram efetivamente oitenta. Do lado da
linha de coquilhas inferiores que normalmente tem ja algumas coquilhas com pés
soldados a espera de coquilhas com golas para encaixar, 0s operadores irdo contar essas
coquilhas ja com pés, mais as coquilhas até a coquilha marcada que para o exemplo sao

sessenta ao todo.
O que temos entdo até ao momento?
e Oitenta (80) golas por soldar;

e Sessenta (60) coquilhas na linha de coquilhas inferiores;
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Isto quer dizer entdo que...

e Terdo de ser embutidas oitenta (80) coquilhas superiores para soldar as golas que
faltam;

e Terdo de ser embutidas vinte (20) coquilhas inferiores para soldar os pés que
faltam;

Portanto, e sendo a Omera, a maquina que tem o contador interno mais fiavel, os
operadores colocam este a “0” (zero) tanto do lado da linha superior como inferior. Na
linha de coquilhas superiores, quando este contador chegar a oitenta, ou mais
precisamente oitenta e trés, com trés coquilhas de seguranca param as prensas, param as
Omeras e podem comecar a fazer o changeover dessas mesmas maquinas. O mesmo se
passa na linha de coquilhas inferiores, quando o contador da Omera atinge as vinte ou
vinte e duas coquilhas, os operadores param esta maquina, bem como, as prensas e

comegam também a mudanca.

E desta forma que, os operadores, tentam garantir que nunca faltara produzir nenhuma
garrafa para satisfazer a encomenda, como também, que ndo se produzira coquilhas a

mais.

4.5.2 Posto de reparacdo e fluxo de reparados

Na descricdo do processo de producdo de garrafas de gas, seccdo 4.4 — Processo de

producdo de garrafas de gés, referiu-se existirem postos auxiliares de reparacdo de

soldaduras nas garrafas, adjacentes as linhas, Figura 34. Nesta seccdo descreve-se a sua

necessidade, funcionamento e fluxos de materiais nestes postos.
Comeca-se por referir o posto de reparacdo de coquilhas antes do seu encaixe Figura 48.

O posto de reparacdo de coquilhas apoia 0s postos de soldadura de bolachas, de golas e
de pés, como resposta a ndo conformidades detetadas pelo posto de inspecéo, Figura 34.
E relevante referir que ndo ha um operador a tempo inteiro neste posto, visto que, a
necessidade de reparacdo nao é continua. Assim o mesmo operador da também apoio ao

acabamento conforme as necessidades.
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Figura 48 - Enquadramento do posto de reparacédo de coquilhas adjacente a linha de producéo

Como mostra a Figura 48, através de referéncia numérica, chegam coquilhas para reparar
de quatro locais, nomeadamente: 1. Soldadura de Bolachas, 2. Soldadura de Golas, 3.
Posto de Inspecdo e 4. Soldadura de Pés. Os defeitos ja vém assinalados com giz ou com

um marcador industrial.

Assim, na soldadura de bolachas quando um operador encontra um defeito na soldadura
leva a coquilha até ao posto de reparacéo, deixando-a no ch&o. Posterior a reparacédo, o
reparador devolve a coquilha ao transportador da linha imediatamente a seguir ao posto
de soldadura de bolacha e antes do posto de soldadura de gola — 1°. Também, como ¢
facilmente percetivel pela Figura 48, as coquilhas reparadas provenientes do posto de
soldadura de golas sdo colocadas no transportador a seguir ao posto de inspecéo —2’. Do
material que o inspetor deteta como tendo inconformidades € posto, no chéo, junto do
posto de reparagdo por este. Depois de o material ser reparado, este € colocado na linha
pelo reparador novamente a seguir ao posto de inspecdo — 3°. O mesmo se passa no
material proveniente da soldadura de pés, o operador da maquina em questdo, coloca a
coquilha no chéo, junto do posto de reparacdo. Que novamente, depois de reparado, €
devolvido a linha pelo operador do posto de reparagdo — 4’. Caso haja alguma pega que

ndo possa ser reparada, o reparador coloca-a no contentor de sucata.

4.5.3 Changeover

Ap0s se concluir o processo de contagem das garrafas, os operadores comecam entéo o
changeover da linha ou mudanca de fabrico. Esta operacdo tem inicio mesmo antes de

todas as garrafas passarem na soldadura circunferencial, penaltimo posto da linha de
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montagem. Visto que, e tal como descrito anteriormente — subcapitulo 4.4 Processo de

producédo de garrafas de gas - ou é utilizada a prensa PH20 ou a PHO5 para embutir os

discos. A prensa que esta parada num determinado fabrico é mudada com alguma
antecedéncia, estando por isso preparada quando se inicia o setup da linha.

Posto isto, &€ somente necessario fazer a mudanca da prensa da linha de coquilhas
inferiores, a PH10. Esta prensa é preparada pela equipa da serralharia, que alias é
extensivel a todas as prensas. As ARs, i.e. as Omeras — AR 12&AR11 e AR13 - comegam
sensivelmente ao mesmo tempo a serem mudadas pelos operadores responsaveis. Estas
sd0 as maquinas, a par das prensas, que mais tempo demoram a serem preparadas para
outros fabricos. Se os discos e as coquilhas forem relativamente semelhantes ao fabrico
anterior entdo a mudanca, em média, demora entre vinte e cinco a trinta minutos. Caso
contrario, se os discos e as coquilhas forem consideravelmente diferentes, entdo pode

demorar até uma hora ou mais.

As restantes maquinas, basicamente as de soldar, sdo mudadas pelos proprios operadores
que além de fazerem o setup destas sdo também responsaveis pela sua manutencao e
cuidado. O tempo que estas demoram a mudar ndo € mais do que 10 minutos, mesmo em

casos mais adversos.

Um aspeto relevante na mudanca, principalmente relativo as “Omeras”, é que ¢
imperativo que apos se embutir uma ou duas coquilhas teste, estas sejam rebaixadas e
aparadas e seja testado o seu encaixe. Um operador do departamento da qualidade pega
nessas coquilhas teste e leva-as para verificar se estas estdo conforme o pretendido, tendo
como foco a altura tanto do rebaixo como da apara. Caso nao se verifique que estejam
dentro dos padrbes deverdo ser embutidas outras coquilhas e ajustadas as ARs para que
estas possam ser aceites. Se ainda assim, ndo forem consideradas conformes, passarao
pelo mesmo processo até que as maquinas estejam a funcionar devidamente. Esta pratica
acarreta a dispensa de tempo, que dependendo das afinacGes que sejam necessarias pode

chegar a dezena ou duas dezenas de minutos.

Concluidos estes testes, pode-se entdo comegar a producdo de uma nova encomenda.
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4.6 Analise critica dos processos de reparacao e de contagem de garrafas

Nesta seccdo pretende-se elaborar uma andlise dos processos de fabrico, incidindo nos
relacionados com o trabalho em curso, WIP, com a reparagdo de garrafas e com o

tratamento de ndo conformes.

Esta avaliacdo critica permitira levantar obstaculos e problemas que servirdo de
componentes, de especial relevo, para se atingir os objetivos definidos.

4.6.1 Contagem de garrafas

O presente subcapitulo é uma analise critica ao processo de contagem de garrafas atras
referido no subcapitulo 4.5.1 — Contagem de Garrafas.

Antes de desenvolver a analise do processo de contagem de garrafas, é relevante salientar
a sua importancia. E esta contabilizacdo que permite assegurar que as garrafas montadas
sdo suficientes para satisfazer a encomenda do cliente. Geralmente planeia-se a producao
para assegurar o cumprimento das quantidades necessarias, tendo em conta as nao
conformidades, mas frequentemente ha excesso de pecas, e.g. coquilhas, e ndo raro, falta
delas e, por conseguinte, falta de garrafas. Neste caso é indispensavel produzir as que
faltam obrigando a custos elevados de producdo e de planeamento. De facto, é necessario
programar esta producdo, com possiveis perturbacdes de programas de producdo ja
realizados, mas sobretudo fazer a preparacao da linha, dito changeover, para producéo e
reposicdo das garrafas em falta. Os custos advém dos custos de operacdo da linha, que
englobam os tempos de preparacdo da linha, para mudanca de série, com perdas de
eficiéncia do uso da m-d-o e perda de producdo, assim como, de todo o processo de

planeamento para reposicao das quantidades.

Tal como foi referido anteriormente, a contagem das garrafas é indispensavel para
verificar se cumprem as quantidades da encomenda. Esta contagem € necessaria
principalmente para assegurar que, ndo ha garrafas em falta para satisfazer a encomenda,
mas também, para evitar produzir a mais, quer garrafas quer componentes delas. Qualquer

excesso € visto como perda de materiais e de trabalho realizado.

O foco da andlise incide no tempo que é despendido para contar as garrafas, na facilidade
com que os erros de contagens poderdo surgir e também sobre a necessidade de

estabelecer um método normalizado de atuacdo a ser executado por todos os turnos
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De forma a facilitar e a simplificar a anélise do processo de contagem das garrafas, é
utilizado o quadro de apoio —Tabela 1, onde constam as etapas do processo de contagem
de garrafas e uma ilustracdo, Figura 49, do layout de parte da linha de montagem, onde
constam os numeros referentes a cada uma das etapas servindo de referéncia para perceber

em que partes da linha ocorrem.
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Linha de Coquilhas Superiores
Figura 49 - Identificacdo das etapas na linha de producéo segundo a Tabela 1

O facto de a linha de montagem ser longa e o fluxo do material ser demorado —
aproximadamente uma hora e um quarto desde que o material entra na linha até que sai -
dificulta a contagem. Ao colocar a “coquilha de marcagdo” a entrada dos tanques de
desengorduramento — etapa 1 segundo o quadro de apoio e a Figura 49, embora do lado
das coquilhas inferiores haja apenas uma operacao antes do encaixe — soldadura de pés —
tal ndo acontece do lado das coquilhas superiores, onde existem a soldadura de bolachas,
a soldadura de golas e a inspecdo. S6 havendo material a chegar ao posto encaixe, na
juncdo das duas linhas, € que € possivel realizar o encaixe, tal é percetivel na Figura 50
onde Coquilha A, superior, é encaixada com a Coquilha A’, inferior, 0 mesmo
acontecendo com as B e B’. E assim sucessivamente com as restantes, e.g. D,C e E etc..
Portanto é necessario haver a alimentacdo de coquilhas de um e do outro lado da linha
para se manter a continuidade do processo, havendo normalmente algum desfasamento
ou esperas do material de um dos lados pelo material do outro. Ou seja, observa-se um
tempo de espera, traduzido em tempo ndo produtivo, visto que sO posteriormente a
utilizacdo pelo encaixe de todas as coquilhas superiores com gola existentes, € que se ird

contar as golas que sobraram.
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Figura 50 - Esquematizacdo do processo de encaixe e do desfasamento entre as linhas

Apos a contabilizacdo dos acessorios que sobraram e necessariamente das coquilhas
inferiores com pés que ainda ndo foram encaixadas, tal como foi descrito anteriormente
e identificada como etapa 6 no quadro de apoio —Tabela 1, os contadores internos das
Omeras séo colocados a zero. Esta € a melhor forma que os operadores encontraram para
contar as coquilhas que irdo ser embutidas e que estdo em falta, as quais serdo soldadas

as golas que sobraram.

Este processo, no entanto, é sensivel a erros. Atendendo a Figura 49, e analisando o
percurso entre as Omeras, identificadas na figura como etapa 6, e as prensas de embutir
— etapa 7, ha uma certa distancia e um certo tempo entre elas. Ou seja, 0 contador interno
da Omera, até podera contabilizar o nimero exato de coquilhas que faltam colmatar, no
entanto, nesse momento ja existem uma série de coquilhas entre a Omera e as prensas que

terdo necessariamente de ir para a sucata traduzindo-se em custos a adicionar.

Este processo de contagem de producdo, dito contagem de garrafas, leva a que,
frequentemente sejam cometidos alguns erros, devido a fragilidade que apresenta ndo so
por ser um processo de contagem sujeito a uma grande probabilidade de ocorréncia de
erro humano, como também pelo facto de ndo haver um processo padréo e generalizado

para todos os turnos.
Assim, o que leva a que ocorram erros no processo de contagem de garrafas sédo:

e Os operadores das linhas de producdo assumem que 0s acessorios marcados

fornecidos pelo fabrico de acessérios vém em ndmero exato para satisfazer a
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encomenda. Portanto, quaisquer erros na contagem de acessorios, e.g. golas,

originam concomitantemente erros na contagem das garrafas;

e Se cair algum acessorio marcado dentro do tanque de desengorduramento vai

originar falhas na contagem de garrafas;

e A falha na comunicacdo de pecas defeituosas que foram rejeitadas e
consequentemente colocadas na sucata € suficiente para originar erros nas

contagens;
e A contagem avulso feita pelo operador € sujeita a erros;
e O facto de a linha ser longa é também um aspeto que leva a erros;

e Como explicado em cima, a distancia entre as Omeras e as prensas facilmente

origina coquilhas a mais que terdo como destino a sucata;

e N&o ha um padréo de operacao, ndo havendo a transferéncia de informacéo entre
o0s turnos, nomeadamente, da quantidade de garrafas produzidas ou do nimero de

sucata.

Concluindo, apo6s a recolha de dados — trabalhando sob os ciclos PDCA da metodologia
KATA - que culminaram nesta avaliacdo fica patente que o processo atual de contagem
de garrafas frequentemente leva a que sejam cometidos erros. Sejam esses erros por nao
haver coquilhas em nimero suficiente para satisfazer a encomenda, devido aos rejeitados,
ou por outro lado, por sobrarem coquilhas no final da encomenda o que € percetivel é que
estes acontecimentos levam a que se cometam atrasos na entrega da encomenda,
nomeadamente se for necessario a reposicdo de quantidades em falta de garrafas ou até
pelo processo de contagem de garrafas em si que absorve tempo de producéo traduzindo-

se em custos de linha e de m-d-o que poderiam ser evitados.

4.6.2 Posto de reparacao e fluxo de reparados

No intuito de resolver o problema de gestdo dos trabalhos em curso, i.e. WIP, que foi
proposto como tarefa principal deste projeto, foi possivel observar na prética, por
aplicacdo da metodologia KATA, nomeadamente nos ciclos PDCA, que uma das grandes
dificuldades em controlar o WIP e consequentemente a contagem de garrafas produzidas
para cada encomenda, se devia principalmente a falta de procedimentos e padrbes

normalizados de atuagé@o no processo de reparacao e contagem do WIP daqui decorrentes.
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Inserido no processo de reparacao, e apos uma andlise do fluxo de materiais e do trabalho
em torno do posto de reparacdo, ficou claro que ndo existe um modo de atuacdo padréo,
verificando-se uma circulagdo desorganizada das coquilhas e um manuseamento das
coquilhas dificil, exigente e ergonomicamente impréprio para os operadores, além de

lacunas nos procedimentos operatdrios e de seguranga.

A anélise, inserida num dos passos dos ciclos KATA, a este processo, descrito no

subcapitulo 4.5.2 - Posto de reparacdo e fluxo de reparados, levou a constatar que o posto

de reparacdo recebe as pecas para reparar de outros postos, i.e., soldadura de bolachas -
1, soldadura de golas - 2, soldadura de pés - 4 e posto de inspecdo — 3, Figura 51. As pecas
sdo levadas para o posto de reparacdo, a mao, pelo respetivo operador da maquina onde
surgem as defeituosas. As pecas ou coquilhas reparadas sdo colocadas na linha
manualmente, de forma algo livre, sem uma defini¢do clara do local, indicado, Figura 51,
comos indices 1°, 2, 3’ e 4’. Portanto, o operador reparador recebe pegas de quatro locais

diferentes, colocando-as, depois de as reparar, uma a uma no transportador da linha.

/
Soldi’déusra de = A Encaixe
B " 4 7 Legenda
S~ . ‘-\ / _ ,2, - Soldadura de Bolachas ———
3 I 2
Soldadurade Golas — — — _ _,
Posto Reparagéo
< 3 Soldadurade Pés —--—-- =P
------- Posto de
A Inspegdo Posto de Inspegao -
1 \
Sucata —--—>
\2
1' Entrada Posto Repara. ————
\ Saida Posto Reparaggo ———
Soldadura de Soldadura de
Bolachas Golas

Figura 51 - Enquadramento do posto de reparacao de coquilhas adjacente a linha de producéo

A desorganizacdo no manuseamento e circulacdo do material é clara, como se pode
verificar pelas figuras, Figura 52 e Figura 53. As pecas para reparar no posto de reparacao,

sdo colocadas junto do posto, no chao da fabrica, de forma bastante cadtica.
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Figura 53 - Colocacéo coquilhas com bolacha e gola junto do posto de reparacéo

A situacdo leva a:
e Uma menor seguranca para os operadores da area;
e Uma desorganizacao da area;

e Que ndo se apliquem os procedimentos corretos e eficientes de operacdo e

manuseamento;
e Falhas na transferéncia de informacéo.

Um outro aspeto que surgiu da andlise levada a cabo foi a forma como séo transportadas
as coquilhas para reparar. Tornou-se claro que ha aspetos que impedem ou dificultam a

organizacdo na area. Exemplos, sdo:
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e Numero reduzido de coquilhas transportadas pelos operadores de cada vez,

consequente do facto de serem transportadas & mao e a peso;
e Consequente excesso de deslocagdes realizadas pelos operadores;

e Demasiado trafego, devido ao facto de haver quatro pontos de onde provém as

coquilhas para reparar;

e Estando o transportador cheio, o reparador quando vai colocar as coquilhas
reparadas de volta a linha coloca-as no chdo para serem posteriormente

recolocadas na linha, Figura 54.

Figura 54 - Garrafas reparadas a espera de serem recolocadas na linha

A Figura 55 mostra a forma desorganizada como o operador do posto de inspe¢édo coloca
as coquilhas defeituosas junto de si, para posteriormente as levar uma a uma ao posto de

reparacao.

H& varios aspectos notados aguando da analise do posto de inspecdo, Figura 55,

nomeadamente para este operador em questdo. Em particular realcam-se dois:

e A existéncia de um desnivel acentuado entre o transportador, onde verifica as
coquilhas, e o local onde as coloca para posteriormente levar ao posto de

reparacao, que obriga a um esforco exagerado e naturalmente a fadiga rapida;
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e O uso de apenas um braco para carregar as coquilhas do posto de inspecdo ao
posto de reparacdo obriga a uma duplicacdo das distancias de movimentag&o,
cerca de 10 metros por coquilha (5 de ida e 5 de volta.).

Figura 55 - Colocacéo das coquilhas junto do posto de inspec¢ao pelo inspetor

Recorrendo a avaliacdo dos sete desperdicios (Muda) fica claro que neste sector ha trés
desperdicios fundamentais — Movimentacfes e manuseamento do material, defeitos e

deslocacGes desnecessarias dos operadores, que estdo expressos na Figura 56.

| Movimentagdes e manuseamento do material | | Defeitos |

P, PR A,

Nao padronizagdo Proc
dos processos de atuagdo

dos reparados Pegas a necessitar de retrabalho
Transporte a mao
das coquilhas

Desorganizagdo

Falha no cumprimento dos procedimentos técnicos
Menor seguranga

Falha na transferéncia de informagdo

Colocagdo das coquilhas no chao Existéncia de sucata

Transporte a mdo das coquilhas —»

Operadores levam
de qualquer
N&o padronizagdo posto as coquilhas para reparagdo
dos processos de atuagdo

| DeslocagGes dos operadores |

Figura 56 - Diagrama de causa-efeito para avaliacdo dos desperdicios

Concluindo, apds a andlise, ficou patente que ndo ha um processo de atuacdo apropriado
e formalmente estudado para transporte e manuseamento de coquilhas a reparar e
reparadas e operacdo do posto de reparacdes, havendo desperdicios e perturbacdes de

funcionamento consideraveis.

4.6.3 Tratamento da sucata e reparados

A seguinte analise elaborada com o propdsito de examinar a forma como é feito o
tratamento da sucata e dos reparados surge do desenvolvimento e do trabalho continuo

realizado através da metodologia KATA. Surge também como um complemento do
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processo de contagem das garrafas na medida em que ha a hipdtese de existirem variaveis
que estando parcialmente ocultas poderéo estar a afetar, diretamente e indiretamente, as

contagens e 0s numeros finais para satisfazer a encomenda.

Assim, através do estudo aprofundado da linha de producéo, incidindo no fluxo dos
materiais, nomeadamente da sucata, nos processos que gerem e fazem transferir a
informacao e no tratamento dessa informagéo, a evolucdo nos ciclos do KATA, levou a

identificar cinco variaveis que influenciam as contagens, sdo elas:
e Sucata da Montagem
e Garrafas Sem Numero
e Sucata no Acabamento
e Golas Cortadas
e Coquilhas em Sobra

Algumas até estdo relacionadas entre si. A primeira, sucata da montagem, influencia a
contagem na medida em que, muito embora, essa sucata seja comunicada nas folhas de
producdo diérias, a preencher por cada chefe de linha no fim do respetivo turno, nao é
comunicada para que haja um acesso de forma célere a esta informacao por quem estiver
na fabrica, nomeadamente os chefes e operadores de linha dos outros turnos. Resumindo,
ndo € tida em conta pelos restantes turnos, o que leva a que ndo saibam a quantidade de
material que terdo de repor devido & sucata existente nos turnos anteriores. Esta
informacao, caso fosse comunicada de forma eficaz, permitiria que se evitassem erros por
falta de produto que ndo foi produzido de forma a colmatar a quantidade que foi para a
sucata. E importante realcar que atualmente existe um quadro para o efeito colocado no

chédo de fabrica.

Anteriormente, foi referenciado, tanto nas marcacgdes executadas no fabrico de acessorios,
como similarmente, na contagem das garrafas, que para além de acessorios com
marcacdes, eram produzidos cerca de meia duzia destes sem marcacfes, que eram
soldados em garrafas que ficariam “sem niimero” que posteriormente, se necessario, essa
numeracdo seria marcada a mado. Estas garrafas ndo sdo contabilizadas para entregar ao
cliente, caso contrario daria um namero superior de garrafas existentes face as garrafas

que efetivamente serdo para entregar ao cliente. Como ndo sdo incluidas para entregar ao
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cliente, mas no entanto podem ser marcadas a méo, € imperativo comunicar quantas

garrafas sem nimero foram produzidas.

Mais ainda, e analisando a Figura 57, pode-se verificar que a prética, quando um defeito
é numa gola, é extrair a gola a respetiva garrafa e posteriormente soldar uma nova gola
ao corpo da garrafa. Quando o defeito é noutro componente da garrafa, extrai-se
igualmente a gola da garrafa para ser soldada a uma nova garrafa. Portanto a mesma gola

é soldada em duas coquilhas distintas sem que isso seja anotado e controlado.

MONTAGEM
GOLA PARA A
SUCATA
/ nNaGoa /| CORTASEA | |
7 MARCADA GOLA
SOLDA-SE
> NOVA GOLA NA
GARRAFA
[ DEFEITO b < S
b N\
| veriFicabo MEM QUE PARTE? >
) C S
\ GOLA COLOCADA NO
\ / ,/
S \\ o TRANSPORTADOR |—> Ngg;: :‘éﬂ“:&: -
DAS GOLAS
/i MOBESIO CORTA-SE A
A GOLA
GARRAFA  /
RESTO DA GARRAFA
PARA A SUCATA

Figura 57 - Explicacéo da pratica quando se deteta um defeito numa gola na linha de montagem

A sucata do acabamento esta relacionada com a utilizacdo dos acessorios sem nimero,

como também das golas cortadas.

O que podemos retirar da Figura 58 é que se o defeito detetado no acabamento estiver
presente na gola marcada, entdo é usada uma das que ndo sdo marcadas no fabrico de
acessorios, soldando-a a garrafa a qual foi retirada a gola com defeito. Caso o defeito seja
detetado em qualquer outro componente da garrafa, corta-se igualmente a gola. A partir
daqui ha duas hipoteses possiveis; se a montagem ja acabou de produzir a mesma garrafa
gue esta agora no acabamento, entdo é usada uma das garrafas que se produz a mais sem
namero, ou seja sem gola, caso contrario, a gola volta novamente a soldadura de golas
onde € soldada a outra coquilha. Ou seja, temos aqui dois aspetos. Um € que se a gola
retorna a linha de montagem e ndo é comunicado o que acontece é que 0s operadores

estardo a soldar duas vezes a mesma gola, dando pois, contabilizando duas garrafas
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produzidas na vez de uma. O segundo aspeto ¢ que se soldar uma gola numa garrafa “sem
marcagdo” e esta acdo nao for comunicada, o que se entende é que ndo foi nenhuma
garrafa para a sucata. O que ndo é verdade, tendo em conta que houve realmente uma
garrafa que foi dada como produzida, na linha de montagem, para satisfazer a encomenda
que realmente foi para a sucata ¢ que foi substituida por uma “sem numeragao” — garrafa
sem qualquer numeracdo que ndo é contabilizada na producdo da linha de montagem

como necessaria para a encomenda.

ACABAMENTO

SOLDA-SE NOVA

NA GOLA CORTA-SEA

» GOLA MARCADA
MARCADA GOLA kD
SOLDA-SE
GOLA NUMA
GARRAFA S/
o " SIM | marcacio
[ i
DEFEITO 2
?
\virisicaca EM QUE PARTE? 5
22 B
SOLDA-SE A GOLA TMIONTAGEM JA~
NOUTRA GARRAFA ACABOU?
ROMESTO CORTA-SE A
DA GOLA
GARRAFA NAO | SOLDA-SE
GOLA NUMA
RESTO DA GARRAFA GARRAFA NA
PARA A SUCATA MONTAGEM

Figura 58 - Explicacéo da pratica quando se deteta um defeito numa gola na linha de montagem
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5. CONTRIBUICAO PARA A MELHORIA DOS PROCESSOS DE REPARACAO E

CONTAGEM DE GARRAFAS

Nesta seccao pretende-se relatar a contribui¢do dada para a analise e melhoria dos processos de
fabrico e gestdo dos trabalhos em curso de fabrico, i.e., o WIP. Esta contribui¢do incide
principalmente sobre o WIP e sobre procedimentos operatérios na linha de fabricacdo de
garrafas e esté alinhada com os objetivos deste projeto de dissertacao.

Uma fase de particular importancia e incidéncia é a fase de reparagdo de garrafas com o seu
fluxo de WIP, dito fluxo de reparados. Pretende-se dar contribuicdo para a melhoria e
normalizacdo do processo de reparacdo e de fluxo de materiais e procedimentos de contagem
de garrafas decorrentes dos processos reparatorios. Este aspeto € necessario para o controlo

mais eficaz e organizado de nimero de garrafas produzidas.

A reparacdo implica aproveitamento de garrafas ndo conformes e a separagdo das garrafas e
materiais, e.g. coquilhas, ndo conformes, referidas como sucata. Estes aspetos complementares
do controlo dos trabalhos em curso de fabrico sdo pontos que requerem tratamento cuidado,
devido a influéncia encadeada na contagem do WIP e por conseguinte na das garrafas que séo

encaminhadas para o acabamento.

Estas contribuicdes para o sistema produtivo séo elaboradas no ambito da metodologia KATA,
integrando as condigdes atuais e 0s objetivos — condicdo alvo - que se pretende atingir neste

projeto.

5.1 Sistema de contadores

No presente subcapitulo pretende-se apresentar uma contribuicdo para a melhoria do processo

de contagem de garrafas.

O desenvolvimento desta proposta esteve inserido na pratica da metodologia KATA, como tal,
serdo enunciados de seguida os passos mais relevantes que fizeram do progresso até chegar a

proposta final:
1) Levantar a condicdo atual;
2) Estudar os melhores locais para a colocacdo dos contadores;

3) Colocar os contadores nos locais pré-definidos;
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4) Fazer uma avaliacdo dos contadores e sua gestéo;

5) Perceber 0s ganhos na contagem de garrafas;

6) Perceber a influéncia que a sucata tem nas contagens;

7) Elaborar uma solucdo para obter as contagens funcionais;

8) Alteracdes operacionais na linha.

5.1.1 Levantar a condi¢do atual

A condicdo atual relacionada com a contagem de garrafas e com o controlo do WIP foi

levantada e apresentada no subcapitulo 4.5.1 — Contagem de garrafas. A defini¢do da condicéo
atual do processo fica completa com a andlise critica, presente no subcapitulo 4.6.1 — Contagem

de garrafas.

O estudo da condicdo atual do processo € importante para a definicdo da condigdo alvo —
Conhecer o WIP e obter uma contagem de garrafas.

5.1.2 Estudar os melhores locais para a colocacdo dos contadores e a colocacdo dos mesmos

Apos a definicdo das condicOes atual e alvo o passo seguinte indicou ser necessario utilizar
contadores de forma a garantir uma contagem fidvel da producéo e do trabalho em curso, e

atingir os objetivos do projeto.

Definido 0 modo e 0s meios de contar e contabilizar o trabalho em curso, foi necessario definir
os locais de contagem e colocagdo dos contadores tendo em conta as vantagens das alternativas
equacionadas. Estes locais estdo identificados na Figura 59 de acordo com a legenda como C1

— para o contador 1, C2 — para o contador 2 e C3 para o contador 3.

Como se pode verificar pela figura seguinte, foram posicionados trés contadores com o objetivo
de contarem todo o trabalho, que por eles passa ou seja, coquilhas, em dois dos locais definidos.
Os contadores 2 e 3 sdo contadores mecanicos, Figura 60, e o contador 1 é pneumatico, Figura
61.
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Figura 59 - Localizac&o e identificacdo dos contadores na linha

Figura 61 — Contador pneumatico

Ap0s a implementacdo dos contadores, surgiu o obstaculo que impedia o contador 2 de obter
as leituras corretas. Tal devia-se a alguma turbuléncia, a acumulacdo exagerada de coquilhas e
de por vezes ao desajuste dos reguladores dos transportadores. No entanto, foram tomadas

medidas corretivas que consistiam em fazer o ajuste correto da largura do transportador para
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cada tamanho das coquilhas e como se verificou que a aglomeracéo de coquilhas sé acontecia
em momentos concretos, definiu-se como medida parar a maquina AR12&AR11 nesses

momentos, visto que ndo gerava perda de output na linha.
Por outro lado, o contador pneumatico mostrou-se bastante eficaz nas leituras.
O posicionamento dos contadores teve em conta varios aspetos nomeadamente:

e A parte inicial da linha de montagem, como se pode comprovar na analise feita ao

processo de contagem de garrafas, € o local mais critico da linha;

e Os contadores contam todas as coquilhas que entram no tanque de desengorduramento,

ou seja, as coquilhas que seguem para os postos de soldadura;

e Certeza que se embutiu, aparou e rebaixou coquilhas suficientes para satisfazer a

encomenda.

Estando os contadores colocados e a funcionar, o proximo passo foi fazer a gestdo dos

contadores, analisar a “reacdo da linha” e como os operadores os usariam.

5.1.3 Fazer uma avaliacdo dos contadores e a sua gestao

A avaliacdo levada a cabo nos contadores, foi por meio de:
e Preenchimento de folhas diarias com as contagens;
e Testes com pequenas quantidades.

O preenchimento de folhas diarias foi um dos processos implementados, efetivamente

necessario.

Como foi dito anteriormente na explicacdo do processo de contagem, as maguinas tém
contadores incorporados. Um dos requisitos do estudo de contagem foi avaliar a fiabilidade
destes contadores. Por outro lado, os contadores 1 e 2, que foram colocados, faziam a mesma
contagem, aumentando por isso a fiabilidade da contagem. Criaram-se assim condi¢fes, para
fiabilizar o processo de contagem. Procedeu de modo a que no fim de cada turno, as contagens
dos contadores colocados e dos contadores incorporados nas maquinas fossem comparadas
tendo em conta os registos de garrafas e coquilhas ndo conformes e reparadas. Foram notados
certos padrBes nos contadores inseridos nas maquinas, como por exemplo, o facto de
ocasionalmente contarem duas vezes, ou entdo, a coquilha que saia da maquina iria para a sucata

e mesmo assim o contador da maquina contava o ciclo. Assim, foi adicionado um campo para
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0 preenchimento da sucata de cada maquina. O formulario de preenchimento encontra-se no

Anexo I.

Apos estar elaborado o formulario para o registo das contagens diarias, procedeu-se a realizacdo
de testes com pequenas quantidades de coquilhas para testar, novamente, o comportamento de
cada contador.

Os testes consistiram, a uma determinada altura da encomenda, em contar exatamente 0 nimero
de discos que se iria embutir, i.e. a quantidade de discos com que se iria abastecer as prensas.
Assim, apds introduzir os discos, esperava-se que todos estes chegassem aos contadores
colocados passando por todas as maquinas, como se pode observar na Figura 62.

Linha de Coquilhas Inferiores
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Linha de Coquilhas Superiores
Figura 62 - Esquematizacéo de parte da linha de produgdo onde foram realizados os testes
Fizeram-se dois testes, com coquilhas de garrafas com capacidades diferentes, tendo-se obtido

0s seguintes resultados:

e Teste 1 — Coquilha de garrafa de 26L., Figura 63:

—850->| Prensa PH10 > AR13 — G —
859 853 850
—853—> Prensa PH20 > PH15 —> AR12 & AR11 — € — C —>
853 854 851 853 853

Figura 63 - Resultados do teste 1

Concluido o teste, foi-se apurar as causas de algumas leituras ndo estarem corretas:

e Prensa PH10 — Foram executados ciclos manuais devido a problemas na prensa;
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e AR 13- Cairam trés coquilhas ao serem aparadas, o que leva a que se tenham de colocar

novamente no tapete para serem corretamente aparadas;

e PH15 - O robot incorporado num bragco mecénico néo agarrou a coquilha para colocar

na prensa de furar, ou seja, a prensa fez um ciclo em “vazio”;

e AR 12 & AR11 - Os bragos que pegam nas coquilhas ndo agarram a coquilha, logo

elas tiveram de ser colocadas a mao.

O teste 2 foi executado com uma coquilha de uma garrafa de 14L, teoricamente mais
complicada de ser processada ao longo dos mecanismos automaticos devido a ser bastante

pequena.

e Teste 2 — Coquilha de garrafa de 14L, Figura 64

AR13 ’— G —

728 723 723

A 4

—723% Prensa PH10

—684—>  Prensa PH20 PH15 —> ARI2&AR11 — C1 — C —>

Y

693 686 684 684 684
Figura 64 - Resultados do teste 2

Concluido o teste, procedeu-se a apuracdo das causas que levaram a algumas leituras ndo

estarem corretas:

e Prensa PH10 — Novamente tiveram de fazer ciclos manuais devido a problemas na

prensa,

e Prensa PH20 — Sem razdo aparentemente visivel, a prensa contou duas vezes alguns

ciclos de embutissagem;

e PH15 - Novamente, o braco mecéanico que abastece a prensa de furar ndo agarrou duas

coquilhas, tendo a prensa executado dois ciclos em “vazio”.
Apos a realizacdo dos dois testes e fazendo uma analise aos resultados, conclui-se que:
e Os contadores internos das maquinas, de uma forma ou de outra, ndo sao fiaveis;

e Que acolocacdo dos contadores no final desta porcao da linha automatizada foi a melhor
opcdo, pois, todos os erros que poderdo surgir nesta fase, acontecem sempre antes de

passarem nos contadores colocados;
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e Os contadores colocados na linha contaram corretamente todas as coquilhas produzidas

a partir dos discos introduzidos nas prensas de embutir.
Finalizados os testes e continuando a gestdo das contagens dos contadores, procedeu-se a fase
de avaliacdo dos beneficios de obter as contagens corretas e controlar a produgcdo em curso.
5.1.4 Perceber os ganhos na contagem de garrafas

Ap0s se perceber que as contagens dos contadores introduzidos eram fiaveis, fez-se a avaliagcdo

e enumeracao dos ganhos resultantes:

e Antecipagdo mais fiavel do changeover da linha no final de cada encomenda, com

eliminacdo da contagem manual de garrafas;
e Conhecimento muito mais fiavel do namero de garrafas montadas;
e Melhor controlo da quantidade de garrafas a montar;
e Mais rigor nas quantidades entregues ao acabamento face as quantidades de encomenda;
o Evitar a fabricagdo de coquilhas em excesso.

Os ganhos que foram enunciados ndo sé garantiam o controlo e o conhecimento do WIP a
qualquer altura da encomenda, como também garantiam que ndo havia custos extra inerentes &
necessaria reposicdo de garrafas, bem como, as coquilhas sobradas e mais ainda, fiabilizando o
processo de mudanca de série, sem custos adicionais de preparacao para reposicéo de garrafas.

Este beneficio foi de facto um beneficio consideravel.
Em geral um melhor funcionamento da linha foi alcancado.

No entanto a problematica dos rejeitados e de reparacdo de garrafas tinha uma certa influéncia
nas contagens, ndo permitindo que se gerasse um sistema de contagem eficaz. Assim, 0 passo
seguinte foi procurar avaliar e resolver a influéncia negativa desta problematica nas contagens

e tentar encontrar SO|U(}663.

5.1.5 Perceber a influéncia que a sucata tem nas contagens e apresentar uma solucédo

No subcapitulo 4.6.3 — Tratamento da sucata e reparados, procedeu-se a uma analise critica

dos processos de tratamento da sucata e de reparados em varios pontos da linha. Esta analise
possibilitou que se percebesse a influéncia que estes processos e a sucata em si tinham nas

contagens.
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Com isto, pretende-se alcangar uma contagem fidvel, sem interferéncias e sem variaveis ocultas

a influencia-las.

Recapitulando, no subcapitulo 4.6.3 — Tratamento da sucata e reparados, exp0s-se cinco

variaveis que influenciavam as contagens, sdo elas:
e Sucata na Montagem;
e Garrafas Sem Numeragéo;
e Sucata no Acabamento;
e Coquilhas Sobradas;
e Golas Cortadas.

Apos o estudo destas variaveis e de possiveis solugdes, elaboraram-se algumas medidas que

pretendiam erradicar o0s erros que advinham destas variaveis.

Sucata na Montagem
Foram equacionadas duas dimensdes de analise e geracdo de solugbes, nomeadamente

obstaculos e acdes a executar. Um procedimento repetido para varios aspetos observados.

Foram observados alguns aspetos diferenciados, nomeadamente a sucata propriamente dita e

as garrafas sem numeracéo.
Sucata

e Obstaculos — A quantidade que era transcrita para a folha diaria de producéo
poderia ndo corresponder a realidade; N&o havia uma forma padrdo de onde colocar a
sucata efetiva; Os diferentes turnos ndo preenchiam os valores de sucata no mesmo

local.

e AcOes — Foi indicado para se colocar a contabilizacdo da sucata no quadro
destinado a esse propoésito no fim de cada turno; Foi indicado para separar por
encomendas utilizando uma “/”, no sentido de separar também por encomenda a sucata

- Figura 65.
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Figura 65 — Quadro destinado ao preenchimento dos valores de sucata
Garrafas Sem Numeracao
e Obstaculos — Ndo hd um padrdo para a comunicagdo do nimero de garrafas

sem numero, logo, nem todos os turnos comunicam quantas garrafas sem
numeracgdo foram montadas.

e Acoes — Foi solicitado que todos os turnos quando acabam uma encomenda,
caso produzam garrafas sem numeracdo, anotem a quantidade nas folhas
diarias de producao.

Sucata no Acabamento
Também aqui foram observados alguns aspetos diferenciados, nomeadamente rejeicdo de

garrafas e coquilhas em sobra.
Rejeicdo de garrafas

e Obstaculos — Ndo é comunicado quando uma garrafa é rejeitada no
acabamento e lhe é extraida algum elemento desta. Sendo este elemento

devolvido a montagem.

e Acdes — Foi solicitado que quando uma garrafa fosse rejeitada no acabamento
e se extraisse o elemento marcado e o devolvido & montagem, esta acao fosse

referida na folha diéria de producao.
Coquilhas em sobra

e Obstéculos — Nao ha o levantamento das coquilhas que sobram.
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e AcOes — A aplicagdo dos contadores € uma agdo no sentido de ndo haver

coquilhas sobradas.

A Figura 66 pretende ilustrar como, com estes ajustes, passa a funcionar a comunicacdo de

sucata
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Figura 66 - Comunicacdo da sucata na linha de montagem
Apos perceber-se a influéncia da sucata nas contagens e se ter colmatado alguns processos que
levavam a que se cometessem erros, 0 passo seguinte foi delinear um plano para obter as
contagens de forma funcional.

5.1.6 Elaborar uma solucéo para obter as contagens funcionais

O que se pretende com este passo, € elaborar uma solucdo que permita usar as contagens dos
contadores de forma a conhecer o WIP, ou trabalho em curso, e fazer a contagem de garrafas

no fim da encomenda, garantindo que se satisfaz a encomenda.
As garrafas produzidas podem ser obtidas pela expressédo seguinte:
Garrafas montadas = Registo dos Contadores — [ (GSN + ACA + SM) + GE]
Onde:
GSN: Garrafas sem numeracao
ACA: Acessorio cortado no acabamento

SM: Sucata da montagem
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GE: Garrafas para ensaio

Esta expressdo pretende calcular as garrafas montadas e entregues ao acabamento, que

satisfagam a quantidade da encomenda.

A inclusdo das garrafas para ensaio, como foi explicado no subcapitulo 4.2.3 — Controlo de

gualidade, é devido ao facto de, serem incluidas nas garrafas a montar, i.e, mais do que as que
sdo entregues ao acabamento e posteriormente ao cliente, e, portanto destinadas aos ensaios

realizados pelo departamento da qualidade.
Portanto, as garrafas efetivamente Gteis montadas excluem as destinadas a ensaio, i.e:
Garrafas Uteis montadas = Registo dos Contadores — ( GSN + ACA + SM)

A expressdo pode ser aplicada a toda a encomenda ou noutras circunstancias, sendo pertinente
o0 uso no final de cada turno e até no final de cada dia de producéo. Para isso € necessario
retirar da formula a contabilizacdo das garrafas sem numeragdo montadas, visto que estas s0

sdo montadas ao finalizar a encomenda:

Garrafas Uteis montadas por turno ou por dia excluindo as sem numeragao

= Registo dos Contadores — (ACA + SM)

Ao utilizar a contagem registada nos contadores e consequentemente a expressao anterior,
possibilita que o processo de contagem de garrafas que era utilizado ao finalizar cada
encomenda deixe de fazer sentido, visto que, a qualquer momento se consegue saber as garrafas
montadas, bem como, as que faltam montar. Fica patente que a escolha do local para os
contadores foi o melhor, isto porque, com os contadores tém-se a certeza do nimero de
coquilhas que passou por eles, e agora facilmente se consegue contabilizar a sucata da
montagem, bem como, algum acessoério extraido no acabamento. Outro facto que foi importante
foi a colocacdo dos contadores no proximo do inicio da linha, que € o local que ao mesmo
tempo, de forma mais célere, indica se se tem na linha — trabalho em curso — coquilhas

suficientes para satisfazer a encomenda.
Com esta melhoria implementada, ha trés ganhos substanciais que se podem relatar:

e Deixa de ser necessario recorrer ao processo demorado da contagem de garrafas no fim
de cada encomenda, antecipando-se assim o changeover da linha de producdo e com
isto ganha-se mais tempo. Tempo este que contabiliza os custos inerentes aos custos de

operacdo da linha, como também os custos de m-d-o;
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e Ha a garantia de que, concomitantemente, se montou e se entregou, ao acabamento, as
garrafas necessérias para satisfazer a encomenda. Com isto, evita-se que faltem garrafas
para entregar ao cliente e consequentemente que seja necessario repd-las, obrigando a
um processo penoso de reposicdo destas garrafas em falta, incluido o changeover,
novamente, para o tipo de garrafa em questdo que acarreta 0s custos de operacdo da
linha e os custos de m-d-o;

e Nao ha coquilhas a sobrar deste processo.

Conclui-se assim que a implementacdo dos contadores permitiu beneficios, ndo s6 ao nivel

monetario, como também operacional.

No subcapitulo 5.3 — Sistema de Requisicdes é apresentada uma proposta de melhoria que visa

funcionar como complemento da implementacdo dos contadores, facilitando o fluxo de

informacdo, nomeadamente da sucata.

5.1.7 Alteragdes operacionais na linha

Por fim, foram feitos ajustes operacionais na linha com o intuito de melhorar o ganho com a

implementacao dos contadores, bem como, melhorar a gestdo operacional da linha.
Os ajustes foram 0s seguintes:
e Tratar tudo por encomenda;

e Colocar um novo contentor de sucata na area 1, Figura 67, do lado da linha de coquilhas

superiores.

Até aqui, toda a contabilizacdo de garrafas ou de sucata era tida em conta apenas por turno. Nao
fazia sentido que continuasse assim, visto que, o que se pretendia era garantir que se satisfizesse

a encomenda de forma eficiente.

Este ajuste foi uma mudanca de filosofia, ou seja, 0s turnos e 0s respetivos operadores
passariam a operar ndo para o0 seu turno, mas para trabalhar, em conjunto, para a encomenda.
Neste ponto, foi necessario alguma flexibilidade, visto tratar-se, como referido de uma mudanca

de filosofia e até da forma de operar.

O novo contentor, como ilustra a Figura 67, foi colocado junto da prensa de furar PH15. O
motivo da colocacdo de mais um contentor de sucata, neste caso, referente a linha de coquilhas
superiores, € o intuito de facilitar a recolha da sucata nesta por¢do da linha, como também,

principalmente, fazer uma separacao entre a sucata que € da linha de coquilhas inferiores e a
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que é da linha de coquilhas superiores. Como esta parte da linha é toda automatizada, separar a

sucata facilita posteriormente a leitura e a reposic¢ao do que foi para a sucata.
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Figura 67 - Posi¢&o do novo contentor na linha de montagem

5.2 Manipulacéo de pecas e arranjo do posto de reparacéo

Tal como foi referido anteriormente, concluiu-se, através do desenvolvimento de trabalho
continuo aplicado a metodologia KATA, nomeadamente no levantamento e analise da condicéo
atual, que um dos grandes entraves a correta leitura do WIP na linha, além do processo de
contagem acima referido, era o facto de ndo haver controlo nem normaliza¢do no tratamento
dos reparados, i.e. pecas ndo conformes para a fabricacao de garrafas, principalmente coquilhas

com componentes ja soldados.

Portanto sobressai a necessidade de também melhorar este processo. Esta melhoria deve incidir

em varios aspetos sendo de realcar os seguintes objetivos:
e Assegurar o fornecimento de informacéo necessaria ao processo de reparacao;
e Proporcionar maior seguranca aos colaboradores;
e Evitar a existéncia de ndo conformidades detetadas nas inspe¢oes;
e Criar condicdes ergondmicas e de organizacdo para melhoria do posto de reparacéo;
e Criar um processo simples facilitador do manuseamento do material.

A contribuicdo para a melhoria deve explorar duas vertentes:

91



1. Ado fluxo de materiais de reparacao;
2. A do arranjo e arrumacéo do posto de reparacéo.

Em relacdo a primeira vertente propdem-se duas medidas a aplicar para a reparacdo de

coquilhas superiores:

e Na linha de coquilhas superiores, todo o material que for identificado como contendo
algum defeito, sera retirado da linha apenas no posto de inspecao, ja que é aqui que 0s
defeitos devem ser detetados Figura 68 - 1;

e Todo o material reparado proveniente da linha de coquilhas superiores, salvo coquilhas

com bolachas, seré devolvido ao transportador, antes do posto de inspecdo, Figura 68 -

1 29
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Figura 68 - Esquema da movimentac&o de material junto do posto de reparacéo

As duas medidas tém o objetivo de reduzir o fluxo de material destinado a reparacéo e reparado
e a0 mesmo garantir que a reparacdo produz componentes ou garrafas conformes. Tal é
garantido por haver apenas um ponto de saida das pecas a reparar, i.e. a saida do posto de
inspecdo, e um de entrada das reparadas, nomeadamente a entrada do mesmo posto. Esta
entrada garante que as pecas reparadas passardo novamente no posto de inspecdo, Figura 68 -
1’. No entanto, tendo em conta que as coquilhas somente com bolacha, terdo de ser soldadas as
golas, estas serdo devolvidas na saida do posto de soldadura de bolachas onde de seguida
seguem para 0 posto de soldadura de golas, Figura 68 - 1°°. Assegura-Se assim, que estas

coquilhas também serdo sujeitas a inspecao.
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Relativamente a linha de coquilhas inferiores, nomeadamente a soldadura de pés, a medida
proposta € retirar as coquilhas para reparar neste ponto de soldadura e quando reparadas
recolocé-las no transportador imediatamente a seguir ao posto de soldadura de pés, Figura 68 -
2.

Em relacdo a segunda vertente, i.e. arranjo e arrumacdo do posto de reparacdo prople-se a
introducdo de um sistema que elimine o material deixado no chao pelos operadores, tanto para
ser reparado, como ja reparado e melhorar o funcionamento do posto de reparagdo. Este sistema
deverd ter em conta os objetivos acima referidos, nomeadamente o de alcangar uma maior
seguranca para os trabalhadores, assegurar um processo eficaz de inspecdo de reparados e

melhoria do arranjo do posto.

Para implementar esta proposta foram desenhados e construidos carrinhos, Figura 69, de
transporte e manipulacdo das pecas a reparar, i.e. coquilhas superiores e inferiores com

componentes soldados.

Figura 69 - Carrinhos construidos

Os carrinhos foram elaborados com o intuito de transportar as coquilhas entre o posto de
reparacao e os restantes postos. Foram construidos com material existente na fabrica e por isso

0s seus custos foram reduzidos.

Os carrinhos tém subjacente a técnica Poka-Yoke, tipica de ambientes de producdo lean, que

tanto a nivel do uso de cores, bem como, a sua geometria e funcionamento garantem que sdo
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usados de forma sistematica e simples para o especifico propoésito para que foram concebidos,

reforgcando assim a sua aplicacdo e utilidade.

A nivel ergondmico houve uma melhoria substancial, atualmente, os operadores ndo tém a
necessidade de transportar as coquilhas a mao. Melhor ainda, quando fazem a deslocacéo,
fazem-no levando consigo cinco ou seis coquilhas contrariamente ao que acontecia antes, que

levavam duas coquilhas e que é possivel de comparar na Figura 70.

Figura 70 - Diferenca entre transportar antes (esq.) e o atualmente (dir.)

Levantando novamente a questdo ergondémica e lembrando que o operador do primeiro turno
do posto de inspecédo trabalha apenas com uma mado, os carrinhos vieram eliminar esforco
desnecessario para o trabalhador. Como se pode ver na Figura 71, o operador deixou de ter de

colocar as coquilhas junto a si, no chéo, e leva-las uma a uma ao posto de reparacao.

Figura 71 - Manuseamento das coquilhas no posto de inspecao

Quanto ao material que é entregue proveniente do posto de soldadura de pés, com esta melhoria
as coquilhas ja ndo sdo “lancadas” para a proximidade do posto de reparagdo. Em vez disso,

vao empilhadas nos carrinhos para esse proposito. Deixam também de ser entregues a mao, o
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que limitava, também, o nimero de pecas transportadas. Esta alteracdo no manuseamento das
coquilnas pode ser vista na Figura 72, sendo a parte esquerda a prética anterior e
consequentemente a parte direita a pratica que € atualmente utilizada.

Figura 72 - Diferenca entre transportar coquilhas com pés antes (esq.) e atualmente (dir.)

A implementacdo das medidas propostas permitiu melhorias importantes de funcionamento e
de uso de recursos, nomeadamente na producdo, no fluxo de materiais e na utilizacdo e
arrumacao de espaco fabril, como se pretendia. Acresce ainda que as melhorias sdo conseguidas
com custos muito reduzidos. Além dos ganhos objetivos resultantes da implementacdo das

medidas sdo de referir beneficios ao nivel de:
e Gestdo visual e estética do espaco;
e Seguranca dos operadores;
e Melhoramento ao nivel ergonémico;
e Reducdo de deslocacoes;
e Alivio da carga de trabalho;
e Cumprimento de normas fabris.

Para que fique claro qual o papel de cada uns dos intervenientes neste processo e como devem

atuar foi elaborado uma Instrucdo de Trabalho, Figura 73.
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#r‘ahﬂmgiﬁabrinﬂqén Pag. 111
INSTRUCAQ ESPECIFICA

Instrugio Trabalho — Inspegio de Golas / Bolachas / Pés e Reparagéio

FAB - Fobricaglo instrugfo Especifico porg o Inspeglio de Solas, Bolochas, Pés e Posto de Reporogfo 1 06-10-2015
Tiago Santos (FAE] Doc Em verificaglio Pessoq Santas (FAB)

1 — Objetivo

Eliminar trabalho desnecessario e organizar os processos comespondentes ao trabalho de reparagao

2 - Ambito

Engloba o Posto de Inspegio de Golas / Bolachas e o Posto de Reparagio

3 - Instrugio de Trabalho

Os operadores deverdo seguir as indicagles abaixo descritas.
3.1 — Coquilhas com Bolachas e Golas Soldadas

3.1.1 Coquilha com Bolacha

1. Verificar algum defeito na soldadura da bolacha
2. Casowverifigue um defeito — ldentificar o local do defeito e colocar a coquilha no ransporiador

312 Coquilha com Gola

1.  Verificar algum defeito na soldadura da gola

2. Casoverifigue um defeito — ldentificar o local do defeito e colocar a coquilha no ransporiador
3.1.3 Coquilha com Pé
Verificar algum defeito ao soldar o pé na coquilha
Caso verfigue um defeito — Colocar a coquilha com pé dentro do camrinho amarelo
Abastecer o caminho até conter & coquilhas com pés
Transportar o camnho cheio até a0 Posto de Reparagdo
Posicionar outro caminho amarels para abastecer

el

3.1.4 Posto de Inspegao

Verificar a existéncia de algum defeito cu de alguma 5l1£|llzag.aa nas coquilhas
Caso verifigue um defeito — Colocar a coquilha no caminho amarelo
Abastecer o caminho até conter & coquilhas

Transportador o caminho cheio até a0 Posto de Reparagdo

Posicionar outro caminho amarels para abastecer

3.2 — Posto de Reparagio

3.2 1 Reparagio de Coquilhas com Gola efou com Bolacha

Retirar as coquilhas do caminho amarelo

Reparar as coquilhas

Identificar o defeito reparado no quadro para esse fim

Colocar as coquilhas reparadas no caminho wverde

Abastecer o caminho até conter & coquilhas

Colocar as coquilhas reparadas no fransportador antes do posto de inspegio

o p s B

Sk oLap

3.2 2 Reparagao de Coquilhas com Pé

Retirar as coquilhas do carminho amarelo

Reparar as coguilhas

ldentificar o defeito reparado no guadro para esse fim

Colocar as coguilhas reparadas no caminho verde

Abastecer o caminho até conter & coquilhas

Colocar as coguilhas reparadas mo transportador imediatamente a seguir ao posto de
soldadura de pés

SO AN

Copia Controlada n.® Edigadon® 1, de Elaborado: Aprovadao:
Dretentor: 27-02-201515 Tiago Santos

Mod. 1, rev. e L]

Figura 73 - Instrucéo de trabalho para o posto de reparacao e todos 0s postos envolventes

96



5.3 Sistema de requisi¢des

A proposta seguidamente apresentada tem como principal objetivo funcionar como uma

ferramenta complementar & melhoria, anteriormente apresentada, do sistema de contadores.

Além do proposito principal, existem outros objetivos que se pretende atingir com a

implementacdo desta melhoria:
e Melhorar a comunicacdo da sucata;
e Tratar a sucata como forma de requisito;
e Alcancar uma forma mais célere de comunicacdo da informacéo da existéncia de sucata;
e Pretender que a existéncia de sucata “ndo saia da linha de produgéo”;

e Implementar e utilizar um sistema “Pull”;

Implementar um sistema de “milk-run”.
Em suma, o que se pretende implementar € uma solugdo que permita:
e Elaborar um sistema de requisicodes;
e Tornar a sucata uma requisi¢ao a linha para com o embutimento de discos;
e Elaborar um levantamento das requisi¢cdes periodicamente ao longo do turno.

O sistema funcionara, portanto, por meio de requisi¢des. Pensando concretamente, quando uma
coquilha vai para a sucata isto quer dizer que tera de ser embutido mais um disco no inicio da
linha de forma a ndo gerar um défice de coquilhas. E quando uma garrafa vai para a sucata isto
implica que se tenha de utilizar mais dois discos, um em cada linha — coquilhas superiores e
inferiores — para, novamente, colmatar os dois discos, em forma de coquilha, que foram para a
sucata. O que se pretende aqui, € que quando ocorre alguma das situacBGes anteriores, seja
comunicada, de forma mais rapida possivel, ao inicio da linha, que necessitam de introduzir
mais uma quantidade de discos para igualar a quantidade de coquilhas que foi para a sucata.
Este abastecimento de discos pode ser executado a qualquer altura, mas de preferéncia no final

da encomenda.

A Figura 74 pretende ilustrar o fluxo de informacdo das requisicdes, o caminho que essa
informacao tomara, acrescentando ao ja existente fluxo de informacéao da sucata, como também

a localizacdo dos postos de requisicdes que serdo 0s seguintes:

e Area 1 - Junto ao quadro onde se encontram os planos de processo do produto;
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e Area 2 - Junto ao posto de reparagdo, que como explicado anteriormente é o operador

deste posto o responsavel por colocar o material na sucata referente a esta area
especifica,;

Area 3 — Junto ao posto de reparagio desta area, que como existe um responsavel pela

area 3, basicamente pela soldadura circunferencial, € este operador o indicado para
preencher a requisicao.
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Figura 74 - Fluxos de informacdo da informacé&o da sucata e da informacéo das requisicoes

De seguida explica-se os passos desde a geracdo da informacdo para as requisicOes, até ao
tratamento que esta tera. Assim, 0s passos sao 0s seguintes:

e Ao enviar para a sucata, seja uma coquilha, ou duas — caso seja uma garrafa — 0s
operadores fardo o preenchimento de uma requisicéo;

e O operador que € responsavel pela area 2 ndo possui um posto especifico para trabalhar,
apenas tem de garantir o bom funcionamento desta area. Como tal, é o operador mais
indicado para fazer o processo de “milk-run” pelos trés postos de requisicdes,
entregando as respetivas requisi¢cbes aos operadores das prensas de embutir;

[ ]

O operador que faz o “milk-run” fa-lo numa légica hibrida, i.e. sempre que possivel
num periodo nunca superior a uma hora. Quando a encomenda estiver para ser

finalizada, i.e. entre uma e meia hora de ser concluida o operador executa-o

periodicamente nunca excedendo um intervalo de meia hora;
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e No final os operadores das prensas, saberdo exatamente o nimero de discos que terdo
de embutir garantindo assim que nunca haverd um défice de coquilhas / garrafas para

satisfazer a encomenda.

Na seccdo 5.1.6 Elaborar uma solucdo para obter as contagens funcionais, procedeu-se a

elaboracdo de uma formula que visa calcular exatamente as garrafas produzidas. Essa mesma
formula — apresentada de seguida — ndo sofre qualquer alteracdo, visto que o que era tido como
sucata da montagem, como sistema de requisicdes ndo o deixa de ser. Apenas por questdo de

nomenclatura, pode-se alterar as variaveis.
Portanto, a formula apresentada anteriormente é€:
Garrafas uteis montadas = Contadores — (ACA + SM)
ACA: Acessorio cortado no acabamento
SM: Sucata da montagem
Trocando apenas a variavel da sucata da montagem fica:
Garrafas uteis montadas = Contadores — (ACA + CR)
CR: Coquilhas requisitadas
Com a implementacédo desta proposta, 0 que se pretende alcancar é:
e A garantia de que a sucata é comunicada eficazmente;

e Uma visdo completa, por parte dos colaboradores das prensas, do resto da linha,

facilitando o seu trabalho;

e Mais uma forma de garantir que se produziu o suficiente para satisfazer a encomenda,

e para ndo ter coquilhas sobradas no fim do fabrico.

A presente proposta é mais uma forma de melhorar a gestao operacional da linha e de controlar
e conhecer o WIP da linha de producdo. Conjugada com a proposta da implementacdo do
sistema de contadores, pretende ser uma poderosa ferramenta a ser utilizada pelos operadores

a qualquer momento da encomenda facilitando o seu trabalho.
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5.4 Analise de perturbacdes e variacdo do WIP na linha de producéo

5.4.1 Balanceamento e variacGes de fluxo

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, e tendo em conta que um dos seus principais
objetivos é controlar e conhecer o WIP, constatou-se a presenca de um nimero significativo de
material fora da linha, mais precisamente de coquilhas superiores. Estas coquilhas eram
retiradas do transportador, por este estar cheio, e colocadas no chdo de forma a ndo parar a
producdo, nomeadamente a soldadura de golas, ou seja, o local deste acontecimento era
precisamente antes do posto de encaixe — coquilhas identificadas por “WIP”, como ilustra a

Figura 75.
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Figura 75 - Presenca de “WIP” — trabalho em curso - fora da linha

Inserido na pratica da melhoria continua, nomeadamente na metodologia KATA, ao longo do
percurso feito que culmina numa contribui¢do para a melhoria, foram tomados 0s seguintes

passos:
e Avaliacdo do Problema;
e Avaliacdo dos Resultados;
e Andlise de Perdas / Consequéncias;

e Possiveis Melhorias / Atenuantes.
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Avaliacdo do Problema

Assim, definiu-se que um proximo passo relevante para estudar o trabalho em curso, i.e. 0 WIP,

seria perceber a razdo que levava a que fossem colocadas naquele local as coquilhas.

Inserido neste passo procedeu-se ao estudo do balanceamento do sistema de producgéo, neste
caso as linhas de coquilhas superiores e inferiores. O balanceamento do sistema de producéo
pretende garantir um equilibrio de cargas pelos postos de produc¢do do sistema, com o intuito
de possibilitar uma adequada utilizacdo desse sistema e um ajustamento apropriado a producao
da procura (Carmo-Silva, 2010).

As operacdes automaticas, a parte da linha que comeca nas prensas de embutir — PH20 ou PH05
e PH10 — até a saida do tanque de desengorduramento estavam dentro dos padrdes pretendidos,
i.e. dentro do tempo de ciclo.

A concluséo que se tirou foi a possibilidade de existir um estrangulamento da linha, i.e. existir
um bottleneck ou um posto gargalo i.e., um recurso de producéo cuja capacidade de producéao
ndo permite responder as necessidades do mercado (Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous,
2015). Este posto gargalo faria com que o balanceamento, ou equilibrio da linha ndo existisse.

Esta tese surge na constatacdo de uma quantidade exagerada de coquilhas inferiores precedendo
0 posto de encaixe. Concomitantemente, hd um défice de coquilhas superiores antecedendo o

posto de encaixe. A Figura 76 pretende ilustrar este acontecimento.
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Para comprovar tal teoria, procedeu-se a medi¢do do tempo de atendimento de cada posto de
trabalho que requer operacao manual — soldadura de bolachas, soldadura de golas, soldadura de

pés e encaixe. O tempo de atendimento ndo é mais do que um tempo de servico, que, porém,
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estd sujeito a acontecimentos previstos mas ndo controlaveis. Este tempo determina
efetivamente o intervalo de tempo que demora a ser colocada uma coquilha no transportador
apos a soldadura. Como ilustra na Figura 77, este tempo esta divido por seis coquilhas, que s&o
exatamente 0s postos que estdo a operar em simultaneo.

Nota para a auséncia do posto de inspecédo justificada pelo facto de efetivamente ndo haver
qualquer operacdo nas coquilhas que passam no transportador, ou seja, ndo ha na realidade uma
acdo executada sobre a coquilha, apenas a visualizagdo de defeitos.

As medicGes foram feitas usando a metodologia KATA, ou seja, usando as técnicas de
metodologia para avaliacdo de postos de trabalho. Um exemplo do resultado é mostrado na
Figura 77. Os restantes estdo presentes em Anexos Il.

I Méquina / Processo ] O PO = ;/i//];.)l Data I < ¥ /[ 03 | Jols
o0 C OO 1K
i § Q;;‘Eil R ok ki
a5 ;,\‘q‘%j_(;uu
G0 1 i
95
80
15 |
N -‘ ’
b5
)
65
¢ 20¢. :
6 o
ue 200,
5
340
L(’ +
10°
7
10"
94
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
|% VAR+=((_ MaiorValor - Tcp )/ Tcp  )*100 |% VAR-=(( Menor Valor - Tcp )/ Tep  )*100
[% VAR+=( Mhsa - 564 W 564 )*100= 143 ;& %|% VAR-=((__ 309 - 56,4 ) 564 )*100= - /5,28 % |

Figura 77 - Gréfico dos tempos de atendimento medidos para a soldadura de bolacha

O gréfico € desenhado a mao, como recomenda a metodologia KATA, como forma de realizar

uma avaliacdo enquanto se desenha o grafico.

O gréfico apresenta vinte pontos, ou seja, 0 numero de medicdes que se efetuou. As linhas
horizontais no grafico sdo o tempo de ciclo planeado (TCP em 56,1s no grafico) de 9,35s e 0
takt time (T.T. em 66s grafico) de 11s. Neste caso estes valores sdo multiplicados por seis vezes,

i.e. pelo nimero de maquinas a operar, Vvisto que se esta a trabalhar seis coquilhas ao mesmo
tempo.
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O tempo de ciclo planeado ndo é mais do que o tempo de ciclo da linha, i.e., € o tempo de
execucdo planeado do posto de trabalho mais lento, que determina o ritmo méximo possivel
nas condigdes atuais. O takt time é determinado a partir da procura conjugando o tempo de
producdo disponivel e a procura a satisfazer nesse tempo. Neste caso em concreto, em que a
empresa trabalha apenas por encomenda, é determinado como base no tempo planeado para a
producdo da encomenda na linha de producéo, determinado pelo servico de planeamento da
producdo, e o nimero de unidades a produzir, i.e., a quantidade da encomenda do cliente.

Na Figura 77 pode-se observar uma coluna do lado direito, contendo uma parte com

preenchimento e outra sem.

A parte que esta sem preenchimento, parte da coluna mais grossa, assinala no seu maximo o
“minimo repetido”, o menor numero que ¢ repetidamente medido, significando 0 tempo
estimado para cada conjunto de tarefas do operador. Neste caso o tempo de atendimento que
em circunstancias normais de trabalho seria medido, e que por este facto € o tempo que se

considera.

A parte com preenchimento representa a amplitude, ou a flutuacdo do processo, que vai desde

o0 minimo valor medido até ao maximo.

E também comum apresentar algumas notificacdes no grafico de acontecimentos que foram

relevantes para as medigdes.

Os resultados das medicdes sao apresentados de seguida na Figura 78:
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5.4.2 Impacto do desequilibrio e perturbacGes do fluxo
Fazendo uma analise dos resultados ha conclusGes que se tiram logo a partida.

A linha, ou as linhas de coquilhas superior e inferior, ndo estdo necessariamente balanceadas,
ou equilibradas. Ou seja, e relembrando o conceito — balanceadas requer um equilibrio das
cargas pelos postos de trabalho — apesar de as medicdes estarem dentro do tempo de ciclo da
linha, ndo h& um equilibrio visivel. Nota-se que na soldadura de bolacha ha um excesso de
capacidade, que é revisto na Tabela 2, inclusive com apenas trés operadores a trabalhar — seis
postos efetivos de soldadura.

Tabela 2 - Excesso de capacidade e consequéncias

Operacgdes Excesso de capacidade Consequéncia

1) Incapacidade de
Soldadura de bolachas em
o 3 abastecer o posto de
relacdo as operagdes 28 %
o soldadura de bolachas num
automaticas ]
fluxo continuo

Soldadura de bolachas em 26 % 2) Nenhuma
0
relacdo a soldadura de golas

1) O excesso de capacidade em 28 % significa que aproximadamente a cada 3/4 coquilhas
hd a incapacidade de abastecer o posto de soldadura de bolachas. Este aspeto
fundamental é também percetivel pela visualizacdo do grafico da Figura 77, onde se
pode notar que em determinados momentos o tempo de atendimento era elevadissimo

devido exatamente ao facto de ndo existirem coquilhas para soldar as bolachas.

2) Relacionando diretamente os dois postos de soldadura, bolachas e golas, ndo ha
nenhuma consequéncia apesar do excesso de capacidade da soldadura de bolachas. Mas
0 que acontece com o posto de soldadura de bolachas, que também se sucede com o
posto de soldadura golas, é que, devido a incapacidade das operacGes automaticas
abastecerem este posto adequadamente, fard& com que igualmente ndo seja possivel
abastecer a soldadura de golas num fluxo continuo, devido ao défice de capacidade das

operac¢des automaticas, que influencia assim todos 0s postos que as sucedem.

H& um dado importante que se pode levantar analisando estas duas consequéncias, € o fato de
gerarem imediatamente perdas de output, comprometendo a taxa de output, i.e. 0 volume de

produto produzido por unidade de tempo. (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2010)
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Uma nota importante é que o tempo de soldadura seja de que acessério for — bolachas, pés ou
golas — é dependente da dimensdo e da forma deste. Ou seja, 0s tempos de atendimento mais
baixos registados, relativamente aos outros postos de soldadura, na soldadura de bolachas
podem dever-se a esse fato. No entanto, ndo invalida de forma alguma a anélise elaborada.

Para facilitar a préxima analise é retirado o posto de soldadura de bolacha, visto que, estando
em excesso de capacidade nunca serd& motivo de problemas relacionados com o0s
constrangimentos da linha. Assim, toma-se este posto apenas como um transportador da linha,
tal como é representado na Figura 79.
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Figura 79 - Supressdo do posto de soldadura de bolachas funcionando como transportador

O que se pode constatar pela figura anterior € que, analisando os postos de soldadura mais
lentos, e fazendo uma comparacgéo entre os dois, a diferenca dos tempos de atendimento entre
eles ndo é suficiente para causar 0s constrangimentos na linha. Estando-se a falar de décimas

de diferenca, estas podem ter sido causadas por erros de medicéo.

Posto isto, fica claro que nao € o tempo de atendimento dos postos de trabalho que esta a causar
constrangimentos na linha, que consequentemente causa a lotacdo dos transportadores e a

presenca das coquilhas inferiores fora dos transportadores da linha.

Atendendo ao ponto da situacdo da andlise, o passo seguinte foi verificar o fluxo das operacées

da parte automatizada da linha — OperacGes Automaticas na Figura 79.
Andlise das OperagGes Automaticas
Para realizar a analise das operacdes automaticas é utilizada a Figura 80.

Observando a figura seguinte percebe-se que a parte da linha contendo apenas operac6es
automaticas estava atuando de acordo com o pretendido. Ou seja, estavam a operar de forma a

permitir o correto balanceamento dos postos de trabalho entre si.
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Figura 80 - Tempos de atendimento para as operac¢@es automatizadas

Fazendo um balanco da andlise até aqui efetuada, conclui-se que, em termos de tempo de
atendimento, tanto as operacfes automaticas, bem como, as opera¢fes manuais, por si S0, ndo
séo o fator que estava a originar o acumular de trabalho em curso, ou WIP, na parte da linha ja

identificada anteriormente.

O passo seguinte foi portanto observar 0 modo operacional da linha, mais concretamente a

forma como decorria e fluia a producdo das garrafas.

Quase de imediato constatou-se um aspeto que foi determinante para justificar o acumular das
coquilhas. Na AR12 & AR11 — maquina de rebaixar — a ocorréncia de avarias era bastante
frequente e por vezes a sua reparacdo demorada. Este aspeto era suficiente para haver a tal

acumulacao.

Como demonstra a Figura 81, ao avariar e consequentemente parar a AR12 & AR11 o fluxo de
material deixa de existir a partir desse ponto. Este acontecimento vai originar exatamente o que

demonstra a Figura 76 anteriormente apresentada.

Posto isto, encontrou-se a causa que leva ao acumular de coquilhas, ou de trabalho em curso na
linha de coquilhas inferiores antes do encaixe. Vendo bem, este amontoar de material poderia,
em certa parte, ser evitado, para isso bastaria simplesmente parar igualmente a linha de

coquilhas inferiores, nomeadamente a soldadura de pés, quando uma avaria fosse detetada.
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Figura 81 - Esquematizacdo do corte de fluxo originado pela paragem da maquina AR12 & AR11
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Figura 82 - Diferenca entre os fluxos nas linhas devido ao corte de fluxo

Este aspeto fica patente na Figura 82. Se a dada altura o posto de encaixe so receber coquilhas

inferiores, devido a ndo haver fluxo de coquilhas superiores devido a avaria da maquina, as

coquilhas inferiores vao-se acumular no transportador antes do encaixe. E como ficou claro

anteriormente, se o transportador ficar lotado as coquilhas comecam a ser colocadas no chéo.

Assim sendo e como ndo ha coquilhas superiores para se realizar o encaixe, e tendo em conta

0s tempos de atendimento da soldadura de golas e da soldadura de pés, visto que da soldadura

de bolacha como se verificou atrds ndo tem qualquer influéncia é exatamente idéntico parar a

linha de coquilhas inferiores. Ndo parando naquele tempo, basicamente o que acontece € que

os operadores ficam parados quando a linha de coquilhas superiores voltar a produzir, ficando

a espera que a linha seja equilibrada quanto ao nimero de coquilhas para realizar o encaixe.
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5.4.3 Perdas e consequéncias

Tendo ficado claro o que originava a acumulagdo de trabalho em curso, WIP, procedeu-se a
determinacdo das perdas e das consequéncias que advém do constrangimento:

e Perdas de output — Perdas diretas de output;

e Perdas extensiveis a toda a linha incluindo montagem e acabamento — As perdas de
output e o tempo perdido no posto gargalo — neste caso a AR 12 & AR11 — é tempo
perdido para todo o sistema (Courtois et al., 2015);

e Perdas de m-d-o — Havera um desaproveitamento da m-d-o e consequentemente um

custo com esta enquanto estiver parada;

e Perdas de custos de linha — Os custos de linha total para encomenda serdo maiores

quanto maior for o tempo ndo produtivo existente;

e Perdas de margem na venda da garrafa — Os custos de linha e os custos de m-d-o,
estdo incluidos no valor de margem de lucro na venda das garrafas. Quanto maiores

forem esses custos, menores serdo as margens;

e Operar acima do taktime — Dependendo do tempo ndo produtivo que existir, ndo
necessariamente muito tempo, o que ird acontecer é que a linha toda ird4 operar a um

tempo de ciclo acima do taktime, comprometendo por isso 0s prazos de entrega;

e Atrasos na encomenda — Como ndo se consegue operar dentro do taktime o que ira
acontecer é que ja ndo se ird produzir a quantidade necessaria para o0 tempo que estava
estipulado, o que levara a atrasos na encomenda e consequentemente atrasos de entrega

ao cliente;

e Custos logisticos/transporte: Pode ocorrer que o levantamento de garrafas acabadas
esteja planeada para um determinado dia, chegando a transportadora as garrafas ndo

estdo prontas, ou seja, a transportadora ndo levara nenhuma carga;

e Custos de imagem perante o cliente — A imagem perante o cliente fica afetada devido

aos atrasos;

e Custos de horas extra — Ha a possibilidade recorrer a horas extra para tentar cumprir

0S prazos de entrega, no entanto estas horas extras acarretam necessariamente custos;
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e Atraso das encomendas subsequentes — Se ha um atraso na encomenda que esta em

curso, também havera atrasos nas encomendas posteriores, que podera levar a perdas e

consequéncias similares, num processo em cascata;

e Ajuste do departamento de planeamento — O departamento de planeamento de

producdo podera ser obrigado a reformular todo o planeamento que estava estipulado, o

que influenciara diretamente as encomendas que estariam agendadas;

e Existéncia de sucata / retrabalho — Nos postos de soldadura de bolachas e golas,

apesar do atraso ainda pode ocorrer a existéncia de coquilhas para a sucata e de

retrabalhos, o que ainda atrasard mais, nao estando assim o posto gargalo “protegido”.

Ha dois calculos de custos que se pode executar que facilmente explicam algumas perdas:

e Calculo de garrafas perdidas — Este calculo é representativo da consequéncia das

paragens. O célculo de garrafas perdidas pode ser feito do seguinte modo utilizando a

sequinte formula. Os valores s@o apresentados na Tabela 3 consoante o tempo de

paragem.

N °garrafas nio produzidas = (TP * 60)/TC

TP: Tempo de paragem (minutos)

TC: Tempo de ciclo = 9,35s

Tabela 3 - NUmero de garrafas ndo produzidas por tempo de paragem

Tempo de Paragem (minutos) N° de garrafas ndo produzidas
15 96
45 288
120 770
180 1155

e Calculo de perdas de custos com m-d-o e com a linha — Ja frisado anteriormente,

independentemente do local de paragem, todos os postos de trabalho consequentes, a

uma dada altura, ficardo parados o tempo que houve a avaria. Assim sendo 0s custos

com a linha sdo os apresentados na Tabela 4:

Custo de linha = 54 € / hora = 0.90€ / minuto

Custos de m-d-o = 177 / hora = 2.95€ / minuto
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Tabela 4 - Custos com a linha por tempo de paragem

Tempo de Paragem (minutos) Custos com a linha (€)
15 57,75
45 173.25
120 462
180 693

Estes custos sdo relativos a linha estando parada, ou seja, os custos de linha e de m-d-o

continuam presentes.

Se for necessario recorrer a horas extra para colmatar os atrasos, entdo contabiliza-se além dos
custos da tabela anterior, 0s custos com a linha do tempo necessario para a reposicao do tempo

perdido anteriormente.

5.4.4 Propostas de a¢do para a melhoria do funcionamento do sistema

Excluindo a substituicdo por uma nova maquina, devido a Obvios custos excessivos de
investimento, podemos pensar em medidas que melhorem a situacdo e reduzam a incidéncia

dos problemas encontrados.

E invariavel e imperativo que a Gnica proposta de acio absoluta para colmatar este dilema seja
assegurar a fiabilidade de todos os postos de trabalho. Somente esta garantia se traduz num

cenario totalmente eficaz do funcionamento do sistema que se pretende que alcance:
e Balanceamento planeado;
e Zero avarias;

e Zero defeitos.

Estes aspetos devem ser o principal foco de atuacdo, porque s6 assim € suprimido de forma
eficaz este problema. Sendo a proposta de acdo primordial e essencial para a melhoria do
funcionamento do sistema, surgem assim um conjunto de medidas que se preveem

indispensaveis:

e Estabilizar o fluxo e os tempos de atendimento - Em cada posto o tempo de

atendimento deve ser imperativamente de nove segundos;
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Aplicar medidas de socorro imediato perante perturbacgdes - com sinalizacdo a
vermelho e com a contagem de vezes que cada posto ultrapassa o tempo de ciclo (em
média, cada duas garrafas consecutivas);

Reduzir as paragens da linha — As paragens da linha de producdo devem ser

diminuidas até zero e os tempos de paragem a segundos, em vez de minutos;

Melhoria da manutencédo preventiva — Uma boa manutengdo preventiva ajuda a

diminuir a frequéncia com que a maquina avaria.

N&o sendo, por vezes, possivel aplicar estas melhorias corretivas, é possivel, no entanto, aplicar

melhorias interventivas de forma a minimizar os custos.

Assim propde-se:

Horas extra — Como ja foi referido, pode-se recorrer a horas extra para tentar colmatar

ou minimizar as perdas;

Trabalho conjunto — Sendo um problema que afeta, ndo so a linha de producéo, mas
toda a cadeia de valor é essencial que haja uma natureza de cooperacdo entre 0s
departamentos. Para isso é imperativo que haja equipas multidisciplinares onde cada

departamento se faz representar e que trabalhem no sentido de resolucao de problemas.

Otimizacéo dos postos que seguem o posto gargalo — Consiste em otimizar os postos
de trabalho que seguem o posto gargalo. Anteriormente foi identificada como perda ou
consequéncia o fato de existir sucata e retrabalhos. Se ambos os desperdicios forem
suprimidos havera um aproveitamento maximo de todo o fluxo de material que é

processado no posto gargalo.

Concluindo, ha a constatacdo de perdas em forma de custos avultados provenientes da

frequéncia com que a maquina de rebaixar, AR12&AR11, avaria. Perdas estas que séo

extensiveis ndo so a toda a linha de producéo, mas também a toda a cadeia de valor.

Resolvendo este problema, a atitude ndo deveria ser de relaxamento. Pelo contrario deveria ser

no sentido de melhorar progressivamente, ou seja, praticar a melhoria continua no sentido de

alcancar a fiabilidade de todos os postos de trabalho que culmina a resolucdo efetiva do

problema.

Ha portanto, uma oportunidade de melhoria para este problema que tantos custos acarreta.
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6.

ANALISE DOS RESULTADOS

Fazendo um balancgo dos resultados o que se pode concluir a partida é que houve uma melhoria

operacional da linha, que se traduz em varios beneficios incluindo o financeiro.

6.1 Sistema de contadores

Pode-se listar os ganhos resultantes da aplicacdo dos contadores:

Controlo e gestdo do WIP — Um dos resultados em forma de melhoria que esta no

cerne tanto dos objetivos da proposta, bem como, do projeto de mestrado;

Eliminacdo do processo de contagem de garrafas — Ao eliminar-se o0 processo de
contagem de garrafas que era executado pelos operadores, além de permitir poupancas
monetérias traduz-se no alcance do controlo e na gestdo do WIP que era um dos

principais objetivos;

H& uma padronizacdo de atuagdo nos processos extensivel a todos os turnos —
Atualmente os turnos trabalham e operam da mesma forma e em concordancia quanto

a gestdo operacional da linha e do controlo do WIP;

Ha um tratamento direcionado para satisfazer a encomenda e ndo apenas para 0s
turnos — Abandonou-se a questdo de verificar todos 0s processos por turno, em vez
disso, atualmente trabalha-se em conjunto no sentido de concluir a encomenda sem que

haja falhas;

Evita-se a falta de garrafas — Atualmente, assente no controlo do WIP, € possivel
evitar a falta de garrafas montadas para satisfazer a encomenda, o que se traduz em
ganhos substanciais e que apontam para resultados positivos, face ao que se sucedia, em
que por vezes a necessidade de repor garrafas tornava-se um processo penoso a nhivel

monetario;

Evita-te também que sobrem coquilhas — Igualmente, por via do controlo do WIP, o
resultado € que ndo ha a sobra de coquilhas apos finalizar a producdo de uma

encomenda.

No que se refere ao aspeto financeiro, seguidamente, é elaborada uma anélise das poupancas.
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Ao eliminar o processo de contagem de garrafas, h& um aumento do aproveitamento do tempo
de operacdo, este tempo pode ser exprimido em poupancas monetérias, porque efetivamente
consegue-se antecipar o changeover da linha de producéo.

Primeiramente apresenta-se 0s custos de operacdo da linha, Tabela 5 — os custos de linha e 0s
custos de m-d-o - tanto por hora de trabalho, como por minuto:

Tabela 5 - Custos de operacéo da linha

Hora Minuto
Custo de Linha 54,00 € 0,90 €
Custos m-d-o 177,00 € 2,95 €

Através da recolha de dados procedeu-se ao céalculo do nimero de changeovers da linha, visto
gue como anteriormente explicado, o processo de contagem de garrafas acontece sempre antes

de finalizar cada encomenda e principalmente em cada encomenda.

A tabela de onde resultam os valores do nimero de mudancas € apresentada em Anexo 1ll, de
seguida mostra-se (Tabela 6) os valores totais estimados, tanto do nimero de mudangas na

linha, como dos dias Uteis em que ocorreram:

Tabela 6 - Total de mudancas estimadas para os dias Uteis estimados

Total Mudancas Estimadas | Total Dias Uteis Estimados

367 229

Esta estimativa é feita devido a ndo se possuir dados suficientes para determinar quantos
changeovers foram efetivamente realizados num periodo de um ano fabril. Assim, tendo em
conta, cerca de sete meses e mantendo a frequéncia de mudancas, calculou-se uma estimativa
anual, ou seja, para os restantes quatro meses. Nao se contabilizou 0 més de agosto porque este

ndo é considerado no calendério fabril, estando a empresa encerrada nesse periodo.

Anteriormente, na andlise da situacao atual do processo de contagem de garrafas, salientou-se
que este processo poderia durar até cerca de uma hora. Como tal, e ndo havendo um tempo
padrdo para a execucdo deste processo, procedeu-se a avaliacdo de varios cenarios, sendo o
cenario mais favoravel de quinze minutos e o pior cenario de uma hora. Entre estes incluiu-se
cenarios médios, de trinta e quarenta e cinco minutos. A Tabela 7 apresenta os resultados das
poupancas que advém de eliminar o processo de contagem de garrafas, para 0s varios cenarios,

ja mencionados, e para uma perspetiva anual.
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Tabela 7 - Poupancas da eliminacéo do processo de contagem de garrafas

Tempo para Contagem

) 15 30 45 60
Garrafas (Minutos)
Poupanca 57,75 € 115,50 € 173,25 € 231,00 €
Poupanca Anual 21.194,25 € |42.388,50 € | 63.582,75€ |84.777,00 €
Poupanca Média Anual 52.985,63 €

Analisando os resultados, pode-se concluir que por cada quinze minutos que se gasta no
processo de contagem de garrafas, gastam-se 57,75€. Por outro lado, ao se suprimir esta
necessidade, este gasto torna-se em poupanca. Isto quer dizer que, para cada quinze minutos
que iriam ser gastos, como ndo foram, poupou-se 57,75€. No extremo oposto, o pior cenario —
pelo prisma do processo de contagem de garrafas — de demorar cerca de uma hora, a poupanca

por cada vez que se exclui este cenario ¢ de 231,00€.

Claramente, durante todo 0 ano, o processo de contagem de garrafas ndo demora sempre o
mesmo tempo. No entanto, foi elaborada a analise assente nessa teoria precisamente para se

perceber as poupancas para os diferentes cenarios.

Por fim, é apresentada uma poupanca média anual, tendo em conta a poupanca anual respetiva

a cada cenario. Sendo assim, a poupanca média anual ascende aos 52.985,63€.

Uma outra analise quantitativa ao nivel monetario que se pode elaborar é a determinagdo do
custo de produzir garrafas para repor huma encomenda que supostamente ja estaria completa.

No entanto o calculo é imprevisivel, visto que é composta por vérias variaveis:

e Tempo de contagem de garrafas — Este dado até pode ser suprimido visto que com o
sistema de contadores deixa de ser necessario, no entanto, era uma variavel a ter em

conta;

e Changeover (mudanca de fabrico) — O tempo que demora o changeover da linha para

a preparar para produzir o tipo de garrafas que se ira repor;

e Momento do changeover — Se o changeover da linha para produzir as garrafas que
faltam acontecer no final de outra encomenda, entdo pode-se contabilizar apenas um.
Caso aconteca a meio de outra encomenda entdo terdo de ser contabilizados dois — um
para a encomenda da qual se tem de repor as garrafas e um para a encomenda que estava

em curso até entdo;
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e Numero de garrafas a repor — Tendo em conta o nimero de garrafas que é necessario

produzir para reposi¢do, ir4 determinar quanto tempo sera necessario para as produzir.

Esse tempo necessério é traduzido em custos de operacdo da linha — custos de linha e

de m-d-o.

Recorrendo novamente a Tabela 5 que contém os custos de operacao de linha. Utilizando

novamente variados cenarios, visto que a duracdo do changeover ndo é sempre a mesma,

apresenta-se, na Tabela 8, os custos por cada um para diferentes intervalos de tempo:

Tabela 8 - Custos de operacéo da linha por tempo do changeover

Tempo para o Changeover

(Minutos) 25 45 60 75
Custos com o Tempo do

Changeover 96,25 €| 173,25€ | 231,00€ | 288,75 €
Custo Medio Tempo do

Changeover 197,31 €

Fazendo uma analise similar a anterior, no melhor cenario — vinte e cinco minutos - 0s custos

de uma mudanca sdo de 96,25€. Contrariamente, no pior cendrio, os valores ascendem a

288,75€. Assim, a média atinge custos de 197,31€.

Caso se verifique a situacdo explicada anteriormente, relativa ao momento em que € feita a

mudanca da linha para fazer a reposicao, se esta for feita a meio de outra encomenda entéo estes

custos apresentados a cima serdo o dobro, ou seja, contabiliza-se dois changeovers — Tabela 9.

Tabela 9 — Custos consoante o niUmero de changeovers

Tempo para o changeover o

) 25 45 60 75 Médio
(Minutos)
Custo por changeover 96,25 € | 173,25€ | 231,00 € | 288,75 €| 197,31 €
Custos de 2 changeovers 192,50 € | 346,50 € | 462,00 € | 577,50 € | 394,62 €

O numero de garrafas a produzir para a reposicdo pode variar muito, no entanto, estabelece-se

0s custos por cada garrafa que tera de repor. Para auxiliar os céalculos sdo apresentados - Tabela

10 - novamente 0s custos de operacao da linha, incluindo os custos por segundo:
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Tabela 10 - Custos de operagéo da linha

Hora Minuto Segundo
Custo de linha 54,00 € 0,90 € 0,02 €
Custos m-d-o 177,00 € 2,95 € 0,05 €
TOTAL 231,00 € 3,85€ 0,06 €

Tendo em conta a Tabela 10 e o tempo de ciclo da linha — 9.35s — calcula-se o custo por cada
garrafa:

Custo de produgdo por garrafa = TC * Custos operacionais por segundo
=9.35%0.06 =0.561 ¢

TC: Tempo de Ciclo
Assim, o custo das garrafas que se ird produzir €:

Custo de produzir garrafas

= Custa de producao por garrafa * Quantidade de garrafas

Como tal pode-se definir uma equacédo final para o custo operacional da linha conforme as

garrafas que se terdo de produzir:

Custos operacionais da linha

= Custo de produzir garrafas + (Custo do changeover * N °de changeovers)

E também relevante salientar que enquanto decorrem os changeovers para reposicéo de garrafas
existe tempo ndo produtivo gque se traduz em garrafas que ndo foram produzidas. Seguidamente,
na Tabela 11, sdo apresentadas para cada cenario o nimero de garrafas que ndo foram

produzidas e 0s custos associados.

Tabela 11 — NUumero de garrafas ndo produzidas

Tempo para 0 .
) 25 45 60 75 Medio
changeover (minutos)
Numero de garrafas
) 160 288 385 481 328
ndo produzidas
Custo de garrafas ndo
) 90 € 162 € 216 € 270 € 184 €
produzidas
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Tempo para o changeover * 60 segundos
TC

Garrafas nao produzidas =

Para a defini¢do dos custos de “garrafas ndo produzidas” na Tabela 11, usa-se a equagédo

anterior que calcula o custo de producdo por garrafa.

Custos garrafas nao produzidas
= Garrafas nao produzidas * Custo de produgdo por garrafa

= Garrafas nao produzidas * 0.561€

E possivel também agregar o custo dos changeovers para reposicio de garrafas, com o custo de
perda de producdo, i.e. perdas com garrafas ndo produzidas devido ao tempo utilizado nos
changeovers. Assim, consoante 0 nimero de changeovers e o tempo despendido neles
determina-se que (Tabela 12):

Tabela 12 — Custos agregados de changeovers e de garrafas ndo produzidas

Tempo para o _
) 25 45 60 75 Médio
changeover (minutos)

Custo por changeover 96,25 € 173,25 € 231,00 € 288,75 € 197,31 €

Custos por 2
192,50 € | 346,50 € 462,00 € 577,50 € 394,62 €
changeovers

Custo de garrafas nao
) 90 € 162 € 216 € 270 € 184 €
produzidas

Custos agregados
186,25 € | 335,25€ 447 € 558,75 € 381,31 €
para 1 changeover

Custos agregados
372,50 € 670,50 € 894 € 1117,50 € 762,62 €
para 2 changeovers

Note-se que perante a situacdo em que € necessario recorrer a dois changeovers € necessario
contabilizar duas vezes o custo de garrafas ndo produzidas, pois sdo os intervalos de tempo em
que ndo se ird produzir garrafas devido a realizacdo dos ditos changeovers. Assim, para
determinar os custos agregados recorre-se a seguinte equacéo, que, a titulo de exemplo, serdo

calculados os “custos agregados para 2 changeovers” de 25 minutos.
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Custos agregados
= (Custo de garrafas ndo produzidas * n® de changeovers)
+ (Custo por changeover x n® de changeovers)

= n2 de changeovers (Custo de garrafas nao produzidas + Custo por changeover)
A titulo de exemplo, tém-se:
Custos agregados para 2 changeovers (25minutos) = 2 * (90 + 96.25) = 372.50 €

Esta analise contabilistica dos resultados pretende demonstrar as poupangas inerentes a
aplicacdo dos contadores. Facilmente se percebe que evitar estes custos se traduzird em
poupancas para a empresa, juntando as poupancas calculadas no presente capitulo com a
eliminacéo do processo de contagem de garrafas serdo ganhos significativos para a empresa.

Posteriormente e no sentido de aprofundar a analise vai depender de cada situacdo e de cada

momento, tendo como base as variaveis anteriormente definidas.

Estes custos apresentados associados a falta de garrafas para satisfazer cada encomenda e
consequentemente a sua reposicao vao gerar outros custos e outros gastos devido a propagacéo
em cascata nas diferentes fases da cadeia de valor, estendendo-se as fases de planeamento

técnico, administrativo e financeiro.

6.2 Sistema de carrinhos

O resultado mais marcante da aplicacdo do sistema de carrinhos foi a forma como de momento
se processa todo o material para reparacdo. ldentifica-se de seguida o efeito resultante da

implementacao do sistema de carrinhos:

e Padrdo em todos os turnos — Atualmente ha um padréo de atuacdo em todos o0s turnos,
i.e. operam todos da mesma fora, o que facilita a transferéncia de informacao e melhoria

na organizacao;

e Padrdo em todos os postos de trabalho envolventes — Contrariamente ao que
acontecia antigamente, em que cada posto de trabalho tratava o material sem
procedimentos formais estabelecidos, hoje todos os postos de trabalho operam de forma
estruturada, pensada e idéntica, para se atingir niveis elevados de desempenho, ndo s

NOS Seus postos mas em todos os envolventes;

e Eliminacéo / Atenuacao de desperdicios — A implementacdo do sistema de carrinhos

veio eliminar nuns casos e reduzir noutros os desperdicios. Em particular os

119



desperdicios relativos as movimentacGes e manuseamento do material e a deslocacéo

dos operadores foram mitigados;

Aumento da seguranca — O facto de ndo existir material no espago fabril e de os
operadores ndo necessitarem de transportar as coquilhas a méo teve um impacto positivo

na seguranca e higiene no trabalho;

Aumento na fluidez do fluxo de reparados — Com a padronizacgdo e com a eliminagao
de desperdicios, a fluidez do fluxo de reparados ficou bastante melhorada. Atualmente
nao ha coquilhas “perdidas” ou espalhadas. Pelo contrario, ha a nogao clara da fase em
que estdo as coquilhas, se necessitam de reparacdo, se ndo necessitam, para onde devem

ir, etc.;

Melhoramento de condicGes ergondmicas — Com o sistema de carrinhos as condi¢des
ergondémicas e de agilidade de manipulacdo e transporte foram consideravelmente
melhoradas. Os carrinhos facilitam aos operadores o0 acesso, levantamento e colocacéo
das coquilhas nos transportadores, assim como a sua manipulacéo e transporte sem que
seja necessario transporta-las a mao. Em particular o trabalho do operador do primeiro
turno do posto de inspecdo, cuja deficiéncia lhe permite usar apenas uma mao, foi

bastante facilitado, permitindo que alcancasse um desempenho muito bom;

Manuseamento de material facilitado — Os proprios carrinhos facilitam o transporte
das coquilhas, aumentam o nimero de coquilhas a transportar e impede que se tenha de

as colocar no chdo da fabrica;

Organizacdo da area — Toda esta area envolvente do posto de reparacédo, atualmente,
opera de forma organizada. Todo o material esta organizado e adequadamente

identificado, o fluxo deste material da-se de forma organizada.

Em suma, os resultados foram os esperados e foram contributivos para controlar e fazer a gestao

do WIP. Esta melhoria, foi também alavanca facilitadora para a implementacdo das outras

melhorias.

6.3 Sistema de requisicoes

Muito embora a implementacdo da proposta de requisicdes tenha sido estudada e analisada o

autor ndo dispds de oportunidade temporal para a implementar. No entanto, é possivel de forma

razoavel fazer previsdes sobre os resultados esperados.
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A implementacdo do sistema de requisi¢cdes, como citado anteriormente, visa complementar a
melhoria do sistema de contadores. Com base nisso, o que se propde na melhoria de um sistema
de requisi¢cdes é principalmente a comunicacgdo eficaz e célere da sucata, culminando com a
reposicao de discos necessarios para fazer face ao défice de coquilhas que foram para sucata.
Sumariamente, e de forma convicta que os resultados serdo os esperados, o resultado primordial
desta melhoria ao ser implementada, ird ser mais uma garantia de que ndo faltardo garrafas para

satisfazer a encomenda.

O resultado essencial que se espera serd apoiado por uma comunica¢do visual eficaz da sucata,
porque esta informacdo ndo passara por fases intermediarias, mas sera diretamente comunicada

a parte inicial da linha responsavel por gerir o input na linha.

Esta forma direta fard com que a transferéncia de informac&o sobre a sucata seja de forma célere

e em curtos espacos de tempo.

6.4 Melhoria do funcionamento do sistema

Com a elaboragdo deste conjunto de agdes, subcapitulo 5.4.4 — Propostas de acdo para a

melhoria do funcionamento do sistema, 0 que se pretende é que seja dado um forte contributo

ao nivel da fluidez da linha de montagem, como de todo o sistema.

O resultado que se espera é que com esta melhoria sejam criados mecanismos de atenuacéo de

falhas ou erros durante a producéo das garrafas.

Além disso, pode-se recorrer aos dados calculados anteriormente no subcapitulo 6.1 — Sistema

de contadores, e perceber os custos inerentes as paragens da linha que consequentemente leva
a perdas substanciais e imediatas de output. Assim, apresentando novamente 0s custos de
operacdo de linha — Tabela 13 — calcula-se os custos resultantes de paragens de producdo,
incluindo os custos por ter 0s recursos parados e por ndo estar a produzir qualquer garrafa —
Tabela 14.

Tabela 13 — Custos de operacéo da linha

Hora Minuto Segundo

Custo de linha 54,00 € 0,90 € 0,02 €
Custos m-d-o 177,00 € 2,95 € 0,05 €
TOTAL 231,00 € 3,85 € 0,06 €
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Tabela 14 — Custos das paragens da linha de producéo

Tempo de paragem da

linha de producgéo 25 45 60 75 90 Meédio
(minutos)
Custos por paragem 96,25€ | 173,25€ | 231€ | 288,75€ | 346,5€ | 227,15¢€

Custo de garrafas nao
90 € 162€ | 216€ | 270€ 324€ | 212,4€

produzidas

Custos resultantes das
paragens da linha de | 186,25€ | 33525€ | 447€ | 558,75€ | 670,5€ | 381,31€

producéo

Para o calculo do “Custo de garrafas ndo produzidas” usou-se exatamente o custo por garrafa
amplificado ao tempo de paragem. Tal como ja se tinha realizado anteriormente no subcapitulo

6.1 — Sistema de contadores.

Prevé-se assim uma parte dos custos gerados pela paragem da linha que consequentemente se

traduzird em poupancas que sdo os resultados que realmente se esperam.

Muito embora, a existéncia de coquilhas superiores fora do transportador possa ser facilmente
revista, bastando quando uma das linhas, seja de coquilhas superiores ou inferiores, parar, ou
seja haver uma avaria numa das maquinas automatizadas, a outra linha parar também. Porque
como se mostrou na apresentacdo da proposta, so se realiza o encaixe das coquilhas quando ha

efetivamente coquilhas dos dois tipos, superior e inferior.

No entanto, este acontecimento possibilitou alcancar um problema que poderia estar oculto.
Assim, a contribuicdo desta melhoria e consequentemente os resultados que se esperam € que
sejam efetuadas medidas, tanto no sentido de balancear a linha, como também permitir que se
mantenham o0s padrdes pretendidos e necessarios da capacidade de producdo e

concomitantemente do cumprimento dos prazos estipulados.
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7. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes do projeto de dissertacdo em Engenharia e Gestdo
Industrial realizado na AMTROL-ALFA.

Abordam-se os objetivos alcancados e de que forma foram atingidos, bem como, sdo revistos
alguns obstéculos que surgiram no decorrer deste projeto de investigacdo. Por fim apresenta-se
uma linha de orientacao para trabalhos futuros a desenvolver.

7.1 Conclusodes

Os principais objetivos do projeto foram melhorar o funcionamento do processo produtivo e o
controlo da producédo de garrafas de gas numa linha de producdo, com incidéncia na analise e
reducdo da variacdo dos trabalhos em curso de fabrico (WIP). Em particular procurou-se avaliar
e reduzir o impacto das perturbag¢fes no funcionamento da linha e no cumprimento de prazos e
quantidades de entrega de cada encomenda. As perturbacfes sdo causadas principalmente por
1) avarias de equipamento critico, pela 2) criacdo de produtos ndo conformes e ainda por 3)
erros de contagem. O objetivo surgiu da constatagdo de que frequentemente havia falta ou
excesso de producdo sendo por isso frequente a necessidade de preparacBes ndo previstas da
linha para a fabricacéo de algumas unidades, em varios milhares a satisfazer, ou a reparacéo de
um numero nao desprezivel de unidades ndo conformes ou simplesmente a sua reposicédo

quando n&o recuperaveis.

O trabalho foi desenvolvido tendo sido dadas contribuicdes diversas capazes de atenuar 0S
efeitos das perturbac6es ou reduzi-las substancialmente permitindo em ultima instancia, como
se pretendia fazer, um melhor uso do sistema de producdo e aumentar a fiabilidade do processo
de controlo com vista ao cumprimento das quantidades de encomenda, nos prazos

estabelecidos.

Houve inicialmente um estudo aturado, seguido de andlise critica, do funcionamento do sistema
de producéo, dos processos de planeamento da producédo da linha, dos processos de contagem
de garrafas, da abordagem a reparacdo de ndo conformes e reposicdo de unidades ndo
reparaveis. Fez-se também uma analise de procedimentos operatorios para arrangue, i.e.
“changeover” da linha de produgdo perante falta de algumas unidades para perfazer
encomendas e ainda das formas de atuacdo perante avarias de equipamento principal da linha.

Este estudo e andlise critica levaram a elaboracdo e implementacdo de algumas propostas de
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melhoria da operacionalidade do sistema de producéo distribuindo-se essencialmente por duas

dimensoes:

1. A da concecdo de equipamentos auxiliares, nomeadamente para transporte e
manipulagdo de coquilhas para reparacdo e respetiva devolucao as linhas;

2. E o desenvolvimento de procedimentos de monitorizagdo e controlo dos trabalhos em
curso de fabrico, incluindo a integragédo dos reparados.

Elaborada a anlise critica percebeu-se que o processo de contagem de garrafas executado pelos
operadores ndo era eficaz, visto que ocorriam erros que conduziam a falta de garrafas destinadas
a satisfazer cada encomenda ou a sobra de componentes, e.g., coquilhas. Ressaltou também que
0 tratamento dos reparados, i.e. garrafas em curso de fabrico ndo conformes sujeitas a
reparacdo, nomeadamente junto do posto reparacéo e a transferéncia de informacéo sobre a
sucata assumiam um papel preponderante para garantir o controlo e gestdo do WIP. Procedeu-
se entdo, a aplicacdo de contadores na linha. Estes contadores permitem contar todas as
unidades de artigo em curso, i.e. coquilhas. Primeiramente definiu-se os locais mais apropriados
para colocar os contadores. Posteriormente a aplicacdo destes, fez-se uma avaliagdo com o
intuito de perceber o que realmente contavam e a sua eficacia e continuamente uma gestéo dos

mesmaos.

Através da analise elaborada anteriormente, que ressaltava o papel do tratamento dos reparados
e da transmissdo de informacdo sobre a sucata fez-se uma analise sobre a forma como estes
processos influenciavam as contagens e consequentemente a leitura do trabalho em curso

efetivo.

Concluiu-se portanto, que havia a necessidade de implementar um processo de contagem de
garrafas solido e eficiente e que permitisse assegurar o cumprimento das quantidades pedidas
pelo cliente, evitando claramente o processo penoso de reposicdo das garrafas caso houvesse
de facto algumas em falta. Este processo teria de ser padronizado tendo em conta que haveria
uma mudanca de mentalidade, passando-se a operar para a encomenda, relacionando o trabalho
de turnos e ndo para cada turno de forma praticamente independente. Esta mudanca de
paradigma de atuacdo foi algo complicado de incutir, tendo em conta os anos de trabalho sob a
mesma forma. Foi necessaria a criacdo de elos de confianca e de respeito com os operadores
para que fossem aceites as mudancas. Destaca-se o papel crucial que a inteligéncia emocional,
concretamente através do aprofundamento literario, deteve no contornamento deste obstaculo.

Muito contribuiu também a cooperacdo do gestor de fabrica que foi essencial no
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desbloqueamento de certas posi¢coes. Ndo menos importante, foi o contributo, o esforco e a
dedicagé@o dos operadores da linha, que apesar de tudo foram os grandes intervenientes neste

processo.

Assente no objetivo principal e no decorrer do desenvolvimento das metodologias, KATA e
Action Research, surgiram aspetos amplamente ligados ao controlo e gestdo do trabalho em
curso. Estes aspetos passaram pela constatacdo, ja citada, da influéncia da sucata, i.e. artigos
ndo conformes perdidos, como também da observacdo de certos processos e acontecimentos
sobre o WIP.

Surge assim, a necessidade de complementar o alcance do objetivo primordial com a
reorganizacao e padronizacdo de processos adjacentes a linha de producéo, como a manipulagédo
de pecas na zona envolvente do posto de reparacdo, como também, a standardizacdo de

processos de transmissdo de informacéo sobre a sucata.

Para isso, procedeu-se a conce¢do de um sistema de carrinhos e de um ajustamento, culminado
na padronizacdo, da forma de operar, melhorando-se a organizacdo, a transferéncia de

informacao sobre a sucata e 0 manuseamento de pecas para reparar.

A concluséo é que as propostas de melhoria referidas se alinharam com os objetivos do trabalho
que, na opinido do autor do trabalho, foram alcancados. Realca-se um acréscimo substancial de
organizacgdo e de espaco, resultante do arrumo proporcionado pelo sistema de manipulagdo e
transporte de coquilhas proposto, baseado em carrinhos concebidos pelo autor. E pertinente
salientar que o facto de recorrer a técnicas lean como o sistema poka-yoke e a gestao visual
permitiu facilitar, tanto a utilizacdo simples e sistematica dos carrinhos, como também, a
percecdo de qualquer operador ou pessoa no local do propdsito dos carrinhos através da

identificacdo de cores.

Inerente e complementar ao sistema de contadores, percebeu-se que a fluidez e a rapida
transferéncia de informacdo sobre a sucata sofriam por vezes alguns erros. Como tal, elaborou-
se uma solucdo sob um sistema de requisicdes. Esta melhoria emprega a implementacdo de um
sistema milk run que é levado a cabo por um operador. Sucintamente este operador percorre
trés zonas identificadas da linha de montagem, fazendo um levantamento da sucata e da
respetiva requisicdo e entrega no inicio da linha, onde ocorre o embutimento dos discos das
prensas. Estas requisicGes operam requisitando a introducdo de coquilhas na linha de producéo

de forma a colmatar as que foram para a sucata.
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Muito embora nao tenha havido disponibilidade temporal para implementar esta melhoria, ja

havia sido feita uma analise e a sua aplicagcdo estava em estudo.

Como citado anteriormente, houve a constatagcdo de processos e acontecimentos que visavam o
trabalho em curso, nomeadamente a presenca de coquilhas superiores fora da linha, i.e. fora dos
transportadores. Portanto o que se fez primeiramente foi elaborar uma avaliagcdo do problema,
sob a forma do estudo do balanceamento da linha e dos postos de trabalho, concluindo-se que
0s postos de trabalho manuais ndo eram o fator que desencadeava a presenca de trabalho em
curso fora da linha. Seguidamente elaborou-se uma avaliacdo das operacfes automaticas,
novamente através do balanceamento dos postos e posteriormente da observacdo do curso dos
trabalhos. Relativamente ao balanceamento, este ndo acarretava problemas, mas o que se
constatou ao observar o funcionamento desta porcéo da linha de montagem, foi que havia uma
maquina que registava avarias frequentemente e que poderia ser o fator pelo qual havia
coquilhas fora do transportador. Posto isto, fez-se uma avaliacdo e andlise das perdas e
consequéncias que advinham deste acontecimento. Estas perdas ou consequéncias traduziam-
Se em penosos custos para a empresa, bem como, as consequéncias eram extensiveis a toda a
linha de produgdo — montagem e acabamento — e também a toda a empresa, nomeadamente ao
departamento de planeamento que com os atrasos teria de ajustar o planeamento de producéao
estipulado. S&o propostos procedimentos que podem reduzir as perdas referidas. Embora nao
tenha havido tempo suficiente para a sua implementacdo, foi apresentado um estudo

aprofundado que podera ser relevante para levar a empresa a atuar.

O autor no decorrer do desenvolvimento do presente projeto de dissertacdo assume a passagem

por um processo de aprendizagem exponencial e significativo.

Ao autor foi possivel aplicar conceitos e metodologias que até entdo eram apenas teoricos. O
contacto com o ambiente industrial e profissional proporcionou ao autor uma aprendizagem ao
nivel de formas de trabalhar, de ritmos industriais e de formas de pensamento. A insercdo neste
ambiente possibilitou desenvolver competéncias a nivel social, como é o caso da IE, a nivel
técnico, destacando-se novas metodologias, nomeadamente, a KATA, e ferramentas lean. Nao
menos importante foi a aprendizagem ao longo da escrita da dissertacdo, em que o autor

fomentou o rigor cientifico, a analise critica e assertiva e a capacidade de autodisciplina.
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7.2 Trabalho futuro

A AMTROL-ALFA como empresa lider do mercado, assente numa visdo de melhoria continua
e inovacdo ird com toda a certeza continuar na busca por melhorias que permitam manter

ininterruptamente a exceléncia e a lideranca.

Pretende-se assim que continuamente sejam melhorados, pela empresa, todos os processos de
melhoria implementados. Os processos que em que ndo houve a possibilidade de serem
implementados, que sejam objeto de estudo para posteriormente sejam aplicados.

Assim, cré-se que estas melhorias servirdo também para a base de futuras melhorias.

Pensa-se que seria benéfico a aplicacdo de contadores em locais que se denotem relevantes,

como é o caso da linha de acabamento.

O abastecimento de discos em numeros exatos seria pertinente na medida da avaliacdo do input
na linha de montagem. Igualmente, o nimero de acessorios por cada caixote tambem seria um

dado, novamente do input, que facilitaria o trabalho operacional da linha.

Num cdmputo geral, o trabalho futuro na linha de montagem passara pela informatizacéo total
de todos os processos. Serd um agente facilitador na operacéo dos processos incluidos na linha
de producéo, como facilitara o0 manuseamento e recolha de informacéo referentes a toda a linha

de montagem.
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ANEXO | — FORMULARIO DE REGISTO DAS CONTAGENS POR ENCOMENDA

Seguidamente apresenta-se o formulario de registo das contagens dos contadores e da sucata
para os respetivos postos - Figura 83
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Figura 83 - Folha de registo das contagens e da sucata
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ANEXO Il — GRAFICOS DOS TEMPOS DE ATENDIMENTO MEDIDOS

Primeiramente é apresentado na Figura 84 os tempos de atendimentos medidos para o posto de
soldadura de golas.
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Figura 84 - Tempos de atendimento medidos para o posto de soldadura de golas

Seguidamente é apresentado o grafico contendo os tempos de atendimento do posto de

soldadura de pés - Figura 85.
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Figura 85 - Tempos de atendimento medidos no posto de soldadura de pés

Por fim sdo apresentados na Figura 86, os tempos de atendimento medidos para 0 posto de

encaixe.
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Figura 86 - Tempos de atendimento medidos para o posto de encaixe
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ANEXO IlIl — TABELA DA QUAL RESULTAM OS VALORES DO NUMERO DE

MUDANGCAS

A tabela seguinte, Figura 87, representa a tabela que deu origem aos valores estimados do

namero de mudancas.

Semana |Inicio Fim Mudancas |Dias Trabalho na Semana
50| 08-12-2014 13-12-2014 8 5
51| 15-12-2014 20-12-2014 7 5
52| 22-12-2014 27-12-2014 2 2

1| 29-12-2014 03-01-2015 2 2
2| 05-01-2015 10-01-2015 4 5
3| 12-01-2015 17-01-2015 10 5
4(19-01-2015 24-01-2015 4 5
5| 26-01-2015 31-01-2015 7 5
6| 02-02-2015 07-02-2015 13 5
7| 09-02-2015 14-02-2015 3 5
8| 16-02-2015 21-02-2015 7 3
9| 23-02-2015 28-02-2015 7 5
10| 02-03-2015 07-03-2015 5] 5
11| 09-03-2015 14-03-2015 5] 5
12| 16-03-2015 21-03-2015 11 5
13| 23-03-2015 28-03-2015 11 5
14| 30-03-2015 04-04-2015 3 4
15| 06-04-2015 11-04-2015 7 4
16| 13-04-2015 18-04-2015 11 5
17| 20-04-2015 25-04-2015 18 5
18| 27-04-2015 02-05-2015 5 4
19| 04-05-2015 09-05-2015 5] 5
20| 11-05-2015 16-05-2015 5 5
21| 18-05-2015 23-05-2015 9 5
22| 25-05-2015 30-05-2015 13 5
23| 01-06-2015 06-06-2015 7 5
24| 08-06-2015 13-06-2015 5] 5
25| 15-06-2015 20-06-2015 10 5
26| 22-06-2015 27-06-2015 7 5

Total Mudangas 215 134|Total Dias de Trabalho
Estimativa 01-09-2014 07-12-2014 70
30-06-2015 31-07-2015 25
Total Mudangas Estimadas | 367,4253731 229|Total Dias Uteis Estimados
367

Figura 87 — Tabela da qual resultam os valores do nimero de mudancas estimadas
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