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RESUMO

Estudo do efeito da monitorizacao de indicadores e implementacao de 55 na melhoria da

produtividade

Este projeto de dissertacdo surge no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial
da Universidade do Minho, tendo sido desenvolvido na empresa BA Glass Portugal, S.A, um fornecedor
de referéncia das principais industrias de alimentacéo e bebidas, destacando-se pela elevada qualidade
dos seus produtos e pela capacidade de encontrar solucdes inovadoras e flexiveis. O projeto foi levado a
cabo na unidade fabril de Avintes, onde se situa a sede da empresa.

O objetivo do projeto passou pela construcdo e desenvolvimento de uma ferramenta simples e de facil
acesso que permitisse monitorizar os indicadores de todas as maquinas pertencentes as 10 linhas
produtivas numa vertente de analise que, permitisse ao utilizador tirar conclusdes quase instantaneas
relativamente ao desempenho produtivo. Todos os dados pertinentes foram importados da base de dados
local para o Microsofit Excel e foi feito o tratamento dos mesmos através da criacado de guerys de forma
a calcular os KPIs, assim como efetuar a monitorizacdo dos mesmos. Paralelamente, teve lugar a
implementacdo de 5S num dos trés fornos da fabrica que visava a mudanca de habitos dos
trabalhadores, a melhoria do ambiente de trabalho, 0 aumento do desempenho dos colaboradores e,
consequentemente, da organizacdo. Este projeto incidiu mais concretamente em sete zonas
pertencentes ao forno cinco (AV5) e teve a duracdo de sensivelmente seis meses. Numa primeira fase,
foram realizadas auditorias iniciais a cada uma das zonas, bem como a observacdo das atividades que
nelas se realizam para identificacao de desperdicios, assim como estratégias para os minimizar.
Ambos os projetos causaram um impacto bastante positivo na empresa. Relativamente ao dashboard, o
mesmo, € utilizado ao nivel das reunides de seguimento diario de cada um dos trés fornos da unidade
fabril e quanto a implementacao de 5S, a mesma contribuiu, para a diminuicdo de diversos tipos de

desperdicios, contribuindo para o bom desempenho da fabrica de Avintes ao longo de todo o projeto.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

Study of the effect of monitoring indicators and implementing 55 on improving productivity

This dissertation project comes within the scope of the Integrated Master’s in Engineering and Industrial
Management at the University of Minho, having been developed at the company BA Glass Portugal, SA,
a reference supplier of the main food and beverage industries, standing out for the high quality of its
products and the ability to find innovative and flexible solutions. The project was carried out at the Avintes
plant, where the company's headquarters are located. The objective of the project was the construction
and development of a simple and easily accessible tool that would allow the monitoring of the indicators
of all machines belonging to the 10 production lines, in an analysis aspect that would allow the user to
draw almost instantaneous conclusions regarding the productive performance.

All relevant data has been imported from the local database into Microsoft Exce/ and processed through
the creation of guerysin order to calculate the KPIs, as well as monitor them. At the same time, a 5S
project was implemented in one of the three furnaces of the factory, aimed at changing the habits of
workers, improving the work environment, increasing the performance of employees and, consequently,
of the organization. This project focused more specifically on seven zones belonging to furnace AV5 and
lasted approximately six months. In a first phase, initial audits were carried out in each of the zones, as
well as the observation of the activities carried out in them to identify waste, as well as strategies to
minimize it.

Both projects had a very positive impact on the company. Regarding the dashboard, it is used at the level
of the daily follow-up meetings of each of the three furnaces of the plant and as for the project regarding
the implementation of 5S, it contributed to the reduction of several types of waste, contributing to the

good performance of the Avintes plant throughout the entire project.
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1. INTRODUCAO

Esta proposta de dissertacao, desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial e realizada em ambiente fabril com a colaboracdo da empresa BA Glass Portugal S.A é
subordinada ao tema “Estudo do efeito da monitorizacdo de indicadores e implementacédo de 5S na

melhoria da produtividade”.

Este capitulo tem como propdsito fazer um enquadramento da dissertacdo, bem como a exposicdo dos
objetivos do trabalho. E ainda apresentada a metodologia de investigacdo adotada, com uma breve

descricdo da forma como a dissertacdo esta organizada.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A crescente competitividade entre mercados, cada vez mais globalizados e exigentes, desencadeou uma
reflexdo sobre a importancia de um crescimento sustentado das empresas por parte dos 6rgdos que as
gerem. A busca de dados que sustentem medidas de gestao passou, assim, a ser vista como prioridade
para estes gestores.

A possibilidade de monitorizar a producdo em tempo real, torna os processos mais dinamicos e
proporciona um aumento da produtividade (Vilarinho et al., 2018), possibilitando a realizacao de ajustes
e tomadas de decisdo com reflexo imediato.

Paralelamente, o conceito de producao Lean (LP) é “fazer mais com menos”, onde menos significa
menos espaco, menos stocks, menos esforco humano, menos materiais, menos energia, menos tudo.
Para alcancar este desiderato é necessario eliminar todos os desperdicios que de acordo com
(Ohno,1988) sao todas as atividades que nao acrescentam valor ao produto final.

A producao Lean (LP) foi adotada pela primeira vez pelo Toyota Production System (TPS), foi entdo
desenvolvida como uma nova maneira de pensar que defende a reducdo ou eliminacao desperdicios,
além de melhorar a produtividade e a qualidade do produto enquanto se pensa na melhoria continua
(Womack & Jones, 2006).

A identificacao de indicadores de desempenho e a construcao de um dashboard foram os desafios
propostos pela empresa no ambito da presente dissertacao, assim como a implementacao de 5S com o
objetivo de melhorar a organizacao do espaco fabril e a criacdo de um ambiente saudavel, harmonioso

e seguro para todos os colaboradores.
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1.2 Objetivos

Os objetivos desta dissertacao passaram tanto pela identificacao de indicadores de desempenho para
monitorizacao e a construcao de um dashboard, assim como pela implementacao da metodologia 5S
para melhor organizacdo do espaco fabril com o objetivo de reduzir desperdicios e, desta forma,
aumentar a produtividade. Os principais desperdicios a serem reduzidos passam pelas esperas,

movimentacdes e transportes. Com este projeto também se pretende:

1. Redefinir alguns dos layouts existentes de modo a diminuir os desperdicios relacionados com as
movimentacdes dos operarios e adaptar os mesmos ao fluxo de materiais atual,

2. Normalizar os processos através da existéncia de gestao visual,

3. Reduzir a variabilidade de processos;

4. Criar uma ferramenta de facil visualizacdo para analise do desempenho fabril.

1.3 Metodologia

Com o intuito de desenvolver uma dissertacao estruturada e coerente, o primeiro passo passou pela
realizacdo de uma pesquisa cuidada, recorrendo a varias fontes bibliograficas de artigos cientificos, livros,
teses e relatorios, entre outros, sobre LP, os seus principios, assim como as técnicas e ferramentas que
mais se adequam a situacao encontrada. Depois da pesquisa, realizou-se, entdo, um levantamento das
informacdes consideradas importantes para ampliar o conhecimento no tema. Em simultaneo, sera
usada a metodologia Action Research, devido ao facto de parte dos objetivos serem passiveis de se
concretizarem no intervalo de tempo estabelecido. Neste tipo de metodologia, o estudo foca-se na
resolucao de problemas organizacionais, como as implicacoes da mudanca, na vertente daqueles que
as experimentam diretamente (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). Estes investigadores dividem a
metodologia Action Research em 4 etapas: definicao do contexto em estudo, a realizacao do diagnéstico
da situacéo atual, a apresentacao de propostas de melhoria e planeamento de acdes ,a acdo em concreto
e a avaliacdo e debate relativamente aos resultados obtidos. Deste modo, comecou-se pela fase do
diagnostico e analise critica do ponto de situacdo atual do universo em estudo. Além da identificacéo
dos desperdicios permitira que seja feita uma relacao entre as propostas de melhoria com a situacao
inicial. A fase seguinte, de implementacao de acdes e apresentacao de propostas de melhoria, passa por
encontrar alternativas e sugerir alternativas para os problemas que se definiram. Na fase final da Action
Research discutem-se os resultados obtidos. Analisa-se a situacdo inicial e a situacdo proposta e

discutem-se os beneficios das mudancas sugeridas e implementadas.
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1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertacao encontra-se organizada em sete capitulos que visam estabelecer uma sequéncia coerente
do trabalho desenvolvido neste projeto. No primeiro capitulo, foi elaborada uma contextualizacao do
projeto, com especial foco nos objetivos e na metodologia utilizadas durante 0 mesmo. E ainda feita uma
referéncia a forma como a dissertacao se encontra organizada. O segundo capitulo refere-se a
fundamentacao tedrica, sendo apresentados os principais conceitos que serviram de base a realizacéo
deste projeto. O capitulo seguinte é dedicado a empresa onde foi elaborado o projeto. Neste capitulo é
apresentada a sua historia, o seu portfolio de negocio, a sua missao e os valores seguidos pela empresa.
E ainda feita uma referéncia as preocupacdes e objetivos da empresa a nivel ambiental. O quarto capitulo
¢ dedicado a descricdo da situacao existente no inicio do projeto. O quinto capitulo diz respeito as
implementacdes desenvolvidas, assim como todo o trabalho realizado ao longo do projeto. O sexto
capitulo integra um conjunto de conclusdes gerais obtidas apos o término do trabalho, descreve as
dificuldades ou limitaces encontradas no decorrer do projeto e ainda as perspetivas de trabalho futuro.

As referéncias bibliograficas e 0s anexos encontram-se apos o capitulo das conclusoes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo ¢ realizada uma fundamentacao tedrica sobre os temas que suportam esta dissertacao.
Sdo explorados varios conteudos como a origem e evolucdo do conceito de Lean, faz-se um
enquadramento do Toyota Production System, enunciam-se os sete principais desperdicios num sistema
produtivo e referem-se ainda os beneficios da implementacdo. Descrevem-se também conceitos como
dashboard , assim como a sua importancia nas industrias atuais no ambito da tomada de decisédo e do

acompanhamento do desempenho fabril.

2.1 Lean Production

Para Womack et al. (1990) Lean Production (LP) é um modelo organizacional de producao que tem como
objetivo a eliminacéo dos desperdicios e a criacao de valor e que, comparada com a producao em massa,
¢ extremamente vantajosa pois necessita de menos recursos (méao-de-obra, espaco, capital,
planeamento) o que resulta num aumento da produtividade.

Warnecke e Huser (1995) defendem que LP pode ser classificado como um sistema de medidas e
meétodos que, quando implementados, tém potencial para provocar um estado particularmente

competitivo, ndo sé na producdo, mas em toda a empresa.

2.1.1 Origem e evolucao do conceito

O conceito de Lean Production (LP) surgiu em 1990 aquando do lancamento do livro “ 7he Machine that
changed the world” de Womack, Jones e Roos. Neste livro séo apresentados varios estudos comparativos
sobre o desempenho da industria automovel na década de 1980. Este estudo permitiu concluir que o
sistema de producao da empresa de automoveis japonesa Toyota (vulgarmente conhecido por TPS) era
muito superior ao de outras empresas europeias e norte americanas desse mesmo ramo (Ohno, 1988;
Monden,1988). O TPS surgiu como resposta a um mercado em constante mudanca e com clientes cada
vez mais existentes, exigindo tempos de entrega menores, mais variedade de produtos com mais
qualidade e a precos mais baixos. Este sistema foi a base para a filosofia Lean cujos pilares se baseiam
na eliminacao do desperdicio, na reducao de excessivos fluxos de producado, na importancia dos
colaboradores como os ativos mais valiosos da organizacdo, no constante controlo de defeitos e
finalmente no compromisso de um produto de qualidade (Pettersen, 2009). Segundo Ohno (1988) o
foco do TPS é analisar e reduzir os desperdicios desde que o cliente realiza uma encomenda até ao

momento de expedicdo da mesma, visando altos niveis de produtividade e qualidade.
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2.1.2 Toyota Production System

O TPS tem como principal objetivo adaptar a producdo ao conceito de valor do produto na perspetiva

dos clientes conseguindo diminuir os desperdicios associados a producao (Roos et al., 1990).
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Figura 1-Casa TPS (adaptado de Liker,2004)

2.1.3 Principios Lean Production

Womack e Jones (2003) definiram cinco principios que servem de base ao Learn e que quando aplicados
corretamente sdo considerados como o “antidoto dos desperdicios”. Estes principios sao: a criacao de
valor, a identificacao do fluxo de valor, a existéncia de um fluxo de producao continuo a introducéo de

um sistema pu// e a busca pela perfeicao.

e Valor (Value): A criacdo de valor é o primeiro passo para atingir o Lean. O valor é algo que ¢
unicamente definido pelo cliente pois representa aquilo que 0 mesmo esta disposto a pagar.
Tudo aquilo que ndo corresponde aos requisitos e as necessidades do cliente (desperdicios) deve
ser eliminado ou minimizado.

¢ Fluxo de valor (Value Stream): Para identificar o fluxo de valor é necessario analisar o
sistema no seu todo, isto é, desde o fornecedor até ao cliente final para identificar quais as
atividades que sdo necessarias para responder as exigéncias dos clientes. Neste fluxo de valor
deve ser feita uma andlise com o intuito de identificar trés tipos de atividades: as que
acrescentam valor, as que nao acrescentam valor, mas que sao necessarias € as que nao
acrescentam valor e nao sao necessarias. Estas ultimas correspondem a desperdicios e como

tal devem ser imediatamente eliminadas.
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e Fluxo (Flow): Depois de eliminadas as atividades que representam desperdicios é importante
garantir que existe um fluxo de producao continuo dentro da empresa. Os produtos devem fluir
ao longo do sistema produtivo de forma ininterrupta sem tempos de espera, sem stocks, sem
nenhum tipo de desperdicio.

e Sistema Puxado (Pull): A criacdo de um sistema pull pressupde que é o cliente quem puxa a
producao, isto €, o processo produtivo so6 se inicia quando é colocada uma encomenda por parte
de um cliente. Esta estratégia permite as empresas produzir a quantidade certa no momento
certo (que é uma ideologia subjacente a filosofia JIT) eliminando assim a acumulacao de stocks
intermédios e finais.

o Perfeicao (Perfection): A busca pela perfeicdo é caracterizada pela melhoria continua (ou
Kaizen). A melhoria continua procura eliminar desperdicios e criar valor com o objetivo ultimo

de atingir a perfeicao.

Nesse sentido, as empresas devem estar em constante evolucao tentando encontrar formas de melhorar
o0 seu desempenho. Apesar destes cinco principios serem considerados fundamentais para o sucesso do
Lean, alguns autores consideram que eles apresentam algumas lacunas. Pinto (2009) refere o facto
destes cinco principios considerarem apenas a cadeia de valor e ndo darem tanta énfase a criacao de
valor. Outra das limitacdes apontadas por Pinto (2009) é o facto de estes principios conduzirem as
empresas a eliminarem constantemente desperdicios, negligenciando a criacdo de valor através da
inovacao de produtos, servicos e processos. Deste modo, a Comunidade Lean Thinking (2008) prop6s a

adocao de mais dois principios: “Conhecer os stakeholders” e “Inovar sempre”.

Fluxo de

Perfeicao Valor

Producao Fluxo
Puxada Continuo

Figura 2-Principios do pensamento Lean
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2.1.4 Tipos de desperdicios

O conceito de desperdicio (ou muda em japonés) é definido normalmente como toda a atividade que nao

acrescenta valor ao produto, mas aumenta o seu custo e pela qual o cliente ndo esta disposto a pagar

(Ohno,1988; Womack & Jones 2003). Desta forma, conclui-se que a definicdo de desperdicios esta

intrinsecamente ligada a definicao de valor. Assim, a melhor forma de reconhecer os desperdicios ¢

identificar e distinguir as atividades que acrescentam valor daquelas sem qualquer valor acrescentado

(Carvalho, 2008). Ohno (1988) e Shingo (1989) identificaram os sete tipos de desperdicios que podem

existir num sistema de producao, a saber:

Sobreproducao ou producao excessiva: O desperdicio com producao excessiva representa
a producao de um produto sem que ele tenha sido encomendado pelo cliente. Este é,
possivelmente, o desperdicio que mais impacto negativo tem num sistema produtivo uma vez
que origina outros desperdicios, nomeadamente grandes quantidades de stock e WIP, consumo
excessivo de recursos humanos, matérias-primas e equipamentos, entre outros (Ortiz, 2006). A
vulgar existéncia deste desperdicio faz com que apenas 5% do tempo de producéo seja utilizado
para operacdes que acrescentam valor ao produto (The Productivity Press Development Team,
1998).

Esperas: O desperdicio com esperas refere-se ao tempo que um operador ou uma maquina
ficam parados, perdendo-se assim a eficiéncia do sistema produtivo. As esperas podem ser
originadas por diversos fatores, como por exemplo: avarias nos equipamentos, tempos de setup
elevados, ndo conformidades, falta de matéria-prima e componentes, mau planeamento e
programacao da producado entre outros (Ortiz, 2006).

Transportes: O desperdicio com transportes esta relacionado com o fluxo de materiais dentro
do sistema produtivo, desde o fornecedor até ao cliente final. Normalmente, tanto as matérias-
primas como os produtos semiacabados e acabados tém de percorrer longas distancias para
gue possam ser processados ou armazenados. Estas longas distancias resultam, muitas vezes,
da ma disposicao dos postos de trabalho no espaco fabril (/ayoul) pelo que, para eliminar este
desperdicio é fundamental reduzir as distancias a percorrer pelos produtos.

Processamento incorreto: O desperdicio do processamento incorreto refere-se aos processos
e as operacdes que nao sao realizados de forma eficaz e eficiente e que por isso sao repetidos,
ou até mesmo aqueles que ndo sao necessarios. A existéncia deste tipo de desperdicio deve-se,
por exemplo, a inexisténcia de procedimentos normalizados de producao, ao uso de ferramentas

e equipamentos errados e a falta de competéncia e formacéo dos operadores.
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Stocks: O desperdicio com stocks esta relacionado com a acumulacdo de matérias-primas,
componentes e produtos acabados ao longo do sistema produtivo. Adicionalmente ao espaco
ocupado pelos materiais e os custos de posse a ele adjacentes, o facto de os produtos ficarem
obsoletos e perderem a validade.

Defeitos: O desperdicio com defeitos esta relacionado com as nao conformidades existentes
nos produtos. A producdo de produtos defeituosos pode ter duas solucdes, a reparacdo ou a
rejeicdo. Quando o produto pode ser reparado é necessario consumir o dobro dos recursos
(retrabalho), uma vez que o mesmo néo foi executado corretamente da primeira vez. Por outro
lado, quando o produto nao pode ser reparado e € enviado para sucata desperdicam-se todos
0s recursos que foram investidos durante a sua producdo. Para evitar o aparecimento de
defeitos, muitas empresas aumentam os pontos de inspecdo e os stocks, o que inflaciona
largamente o custo do produto final.

Movimentos ou trabalho desnecessario: Este desperdicio centra-se nos movimentos
efetuados pelos operadores ou pelos equipamentos que nao adicionam qualquer tipo de valor.
Exemplos deste tipo sdo: procurar ferramentas, documentos ou materiais, tirar ddvidas ou
abastecer o proprio posto de trabalho. Este tipo de desperdicio ocorre devido a /ayouts e posto
de trabalho desadequados, a falta de limpeza e organizacdo ou métodos de trabalho e aspetos

ergondmicos descuidados.

Para além dos muda ja identificados, existem também o mura e o muri que sao desperdicios que devem

igualmente ser eliminados.

Mura: refere-se as irregularidades, inconsisténcias e variabilidades que ocorrem no espaco
fabril, como por exemplo quando um fluxo de trabalho continuo & interrompido como resultado
de um operador mais lento (Imai, 1997).

Muri: refere-se ao que € irracional tanto por excesso como por insuficiéncia. Imai (1997) refere
como exemplo a situacao da colocacao de um operador novo no posto de um operador
experiente que, sem ter formacao suficiente, acabara por trabalhar muito lentamente e cometer

muitos erros.
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2.2 Técnicas e ferramentas do Lean Production

Para ser possivel colocar em pratica os principios do Lean Production (LP) é necessario que as empresas
coloquem em pratica as varias técnicas e ferramentas que suportam esta metodologia. Nesse sentido,
nesta seccao sao apresentadas algumas das principais técnicas e ferramentas que podem e devem ser
utilizadas de forma a suportar a implementacao do LP nas empresas: bS, gestdo visual, jidoka, JIT,

Maizena, standard work e value stream mapping.

2.2.15S

Os 5S sdo uma ferramenta que surgiu em 1960 no Japao com Sakichi Toyoda (Ohno,1988). Esta
ferramenta tem como objetivo assegurar a arrumacao, a organizacado e a limpeza do espaco de trabalho,
de modo a criar um ambiente saudavel e a aumentar a produtividade (Osada, 1991). A designacdo 5S
advém dos cinco pilares que suportam esta metodologia. A aplicacdo da mesma, conduz a inumeras
vantagens, tais como: a reducao de custos e otimizacdo do aproveitamento dos materiais, 0 aumento da
produtividade, a reducdo do tempo despendido na procura de meios (quer sejam materiais,
equipamentos ou ferramentas), e ainda o aumento da satisfacdo dos colaboradores pelo trabalho que

realizam, que, por sua vez, se traduz na producao de produtos com uma maior qualidade.

PRIMEIRA ETAPA

I 1 SHITSUKE

SEIKETSU Senso de

Disciplina

SEISO Senso de

Padronizagao

SEITON
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Limpeza
SEIRI Senso de
Organizag3o
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Utilizaggo

_

SEGUNDA ETAPA

Figura 3-Fases de implementacao dos 5S (adaptado de Napoledo,2018)
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De acordo com Imai (1991) a definicdo de cada senso é a seguinte:

= Sejri: senso de utilizacdo, arrumacao ou organizacao. Distinguir os materiais e ferramentas que
se usam com mais frequéncia daqueles que sdo desnecessarios;

= Seiton: senso de arrumacao, limpeza ou organizacao. Identificar e ordenar todos os materiais
para que a sua visualizacdo seja rapida e simples;

= Seiso: senso de limpeza. Limpeza dos postos de trabalho e do ambiente envolvente para
aumentar a qualidade e seguranca;

= Seiketsu: senso de asseio e padronizacao. Para aplicar este senso é necessario que 0s outros
trés ja estejam implementados, promovendo locais limpos e ordenados, visando a seguranca e
higiene no trabalho;

=  Shitskuke: senso de autodisciplina. Manutencao de todos os outros e pretende implementar a

mentalidade 5S como um modo de vida.

2.2.2 Gestao visual

A gestao visual € uma ferramenta muito simples de utilizar que permite que todas as pessoas que estejam
num dado local de trabalho possam compreender tudo o que esta a sua volta, sem que seja necessario
estarem familiarizadas com os processos (Ad Esse Consulting Ltd., 2007). Hall (1987) afirma que a
linguagem utilizada neste tipo de ferramenta deve ser acessivel e simples para que todas as pessoas a
compreendam da mesma forma. Como as informacdes visuais devem ser dispostas em locais de facil
visualizacdo é possivel criar ambientes onde existe autonomia dos operadores para identificar uma
situacao anormal e consequentemente, efetuar a sua correcdo. Nesse contexto, a maior vantagem desta
ferramenta é o facto de auxiliar a gestdo e o controlo dos processos de producao com o objetivo de evitar
erros e desperdicios. A gestdo visual deve ser encarada como uma ferramenta que potencia o
desenvolvimento e a melhoria continua das empresas e assume especial importancia na aplicacao do

Lean.
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2.2.3 Jidoka

Jidoka ou Autonomation ¢ o segundo pilar da casa TPS. Este conceito foi criado a partir do
desenvolvimento do tear automatico de Sakichi Toyoda, no qual foi introduzido um dispositivo que sempre
que detetava um defeito (a quebra do fio) permitia que o tear parasse imediatamente (Ohno, 1988; Liker,
2004). O nome japonés Jidoka significa a autonomia que o operador ou a maquina tém de parar o
processo sempre que se detete alguma anomalia (Liker & Meier, 2006; Ghinato, 2006). O facto de se
parar a producao permite que os problemas se tornem visiveis para que seja possivel encontrar as suas
causas e elimina-las. Ao tornar os problemas visiveis e elimina-los € possivel eliminar também
reincidéncias, o que contribui também para a melhoria da qualidade dos produtos (Ghinato, 2006).
Numa perspetiva diferente, Shingo (1989) considera que o Jidoka representa o estagio anterior a
completa automacao uma vez que é a maquina que deteta o problema e o operador que o corrige. Neste
contexto, Shingo (1989) criou os sistemas poka-yoke (dispositivos de detecao de erros) que representam
um dos principais elementos que constituem o pilar Jidoka. Um poka-yoke & qualquer mecanismo que
para além de impedir a ocorréncia de um erro faz com que o erro seja mais facilmente detetado (Fisher,
1999). De acordo com Shingo (1989) ha poka-yoke de controlo (quando ocorre uma anomalia fazem
com que a maquina pare impedindo a producdo de artigos defeituosos) e poka-yoke de adverténcia

(indicam, através de um sinal sonoro e/ou sistema de luz, que algo ndo correu como o planeado).

2.2.4 Just-in-Time

O JIT, criado por Taiichi Ohno (1988), aparece como pilar da casa TPS e tem como principal objetivo a
eliminacao de desperdicios. O JIT foi definido por Shingo (1989) como uma abordagem & producao que
possibilita a melhoria continua, a maximizacao da utilizacdo dos recursos e a eliminacdo dos
desperdicios. A implementacao deste sistema de controlo da atividade produtiva permite a producao de
produtos em pequenas quantidades que sao entregues aos clientes com prazos de entrega reduzidos,
permitindo desta responder rapidamente a procura produzindo o produto certo na quantidade certa e
no momento certo (Fullerton & McWatters, 2001) e ainda a eliminacdo de atividades que n&o
acrescentam valor como esperas e transportes, a diminuicao de stocks e WIP, a reducao de defeitos e

dos custos de producao (Monden, 1998; Hay, 1998; The Productivity Press Development Team, 1998).

27



2.2.5 Ciclo PDCA

Assente na filosofia Lean, o ciclo PDCA visa a procura dos melhores métodos de melhoria existentes e
representa um pré-requisito fundamental para a melhoria continua de processos. Segundo (Migita et al.,
2018), esta abordagem iterativa, traduz um meétodo simples e poderoso para prevenir problemas a
qualquer nivel da organizacdo, contribuindo de forma positiva para a melhoria da produtividade e da
eficiéncia do sistema produtivo. PDCA é uma metodologia ciclica e como tal, promove sempre a melhoria
continua (Scyoc, 2008). Na primeira fase do ciclo PDCA, Plan (planear) estabelecem-se os objetivos e as
metas a alcancar e seleciona-se o plano de melhoria que vai ser posto em pratica. Na segunda fase, Do
(fazer) péem-se em pratica as atividades que constavam do plano de melhoria. Na terceira fase, Check
(verificar) verifica-se se os resultados obtidos estdo de acordo com os resultados esperados. Na ultima
fase, Act (atuar) fazem-se as correcdes necessarias para quando se iniciar um novo ciclo se possa fazer

um novo plano sem se recair N0S Mesmos erros.

Figura 4-Ciclo PDCA

2.2.6 Kaizen

O Kaizen é uma metodologia criada por Masaaki Imai (1991) e é uma palavra japonesa que significa
melhoria continua. Para Stewart e Raman (2007), a melhoria continua significa estar o tempo todo
insatisfeito, a fim de identificar problemas e encontrar solucdes possiveis. Esta metodologia é baseada
em trés regras basicas: a limpeza, a normalizacdo do trabalho e a eliminacao dos desperdicios
(Rawabdeh, 2005). O objetivo principal desta metodologia é a eliminacdo dos desperdicios e de todas as
atividades sem valor acrescentado sob o ponto de vista do cliente (Imai, 1991). O Kaizen foi criado para
contribuir para a exceléncia global nos processos produtivos através da aplicacao de melhorias continuas
(Raphael, Butz, & Vitalo, 2003; Mika, 2006; Kenneth, 2005). Para o precursor desta metodologia, como
a inovacao tecnoldgica requer grandes investimentos em equipamentos e ferramentas, a melhor forma
de se assegurar a melhoria de uma organizacao é através do envolvimento de todos os niveis hierarquicos

de uma organizacao.
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2.3 Indicadores chave de desempenho

Sao varias as definicoes que se podem encontrar para definir o termo ‘indicador’. De uma forma simples
e sintética, um indicador pode ser definido como uma medida quantitativa e qualitativa, que permite uma
analise do estado e do avanco em direcao as metas definidas. Os indicadores servem para monitorizar
0 desempenho de uma carateristica ou parametro. Aos indicadores devem estar sempre subjacentes os
objetivos com que estao relacionados, uma vez que a definicdo destes é bastante importante na
implementacao de indicadores pois, sendo vistos como metas a atingir, sera através destes que surgira
0 comprometimento da empresa (Parmenter, 2015) A métrica utilizada no calculo do indicador e a

periodicidade de medicdo sao elementos nao menos importantes na definicao de indicadores.

2.4 Dashboard

Num cenario onde a competitividade obriga as empresas a ser cada vez mais exigentes, a necessidade
de acompanhamento do seu desempenho torna-se uma prioridade na sua gestdo. Tendo em
consideracdo as ideias apresentadas, a importancia dos indicadores toma uma maior dimensao. Os KPIs
podem ajudar as organizacGes a monitorizar o progresso que vao conseguindo alcancar através do
cumprimento dos objetivos (Vilarinho, S., Lopes, I., & Sousa, S.,2018). No entanto, estes indicadores
devem estar alinhados com os objetivos e as necessidades da empresa. Um dashiboard € um painel de
informacdo que auxilia 0s responsaveis de uma organizacdo na tomada de decisdes de gestdo. Neste
painel o utilizador tera uma visdo global sobre a informacéao relevante para a sua gestao. A gestdo visual
¢ uma ferramenta muito importante na construcdo do dashboard. Assim, de uma forma facil e
instanténea o utilizador consegue perceber quais 0s pontos que se encontram numa situacao positiva
ou negativa. O recurso a cores, sinais e graficos sdo algumas das ferramentas que podem ser utilizadas

no ambito da gestao visual de um dashboard.
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3. CARATERIZACAO DO CONTEXTO EM ESTUDO

Neste capitulo apresenta-se, em detalhe, a empresa onde o projeto foi realizado. E assim constituido
pela identificacao, localizacdo e historial da empresa, pela apresentacao da sua missao, visdo e valores,
bem como o seu catalogo de produtos. Adicionalmente, sdo também apresentados os principais

produtos, mercados e clientes. Por fim, é descrito todo o processo produtivo da BA Glass Portugal S.A.

3.1 Historial e Localizacao

A BA Glass Portugal S.A, é uma empresa centenaria fundada em 1912 pelos sécios Raul da Silva Barbosa
e Domingos de Almeida. Atualmente, o grupo possui doze unidades fabris distribuidas por sete paises
da Europa: trés em Portugal (Avintes, Marinha Grande e Venda Nova), duas em Espanha (Leon e Vila
Franca de los Barros), duas na Poldnia (Jedlice e Sierakéw), duas na Bulgaria (Plovdiv e Séfia), uma na
Alemanha (Gardelegen), uma na Roménia (Bucareste) e uma na Grécia (Atenas).

Estabelecido firmemente como um dos cinco maiores fabricantes de embalagens de vidro da Europa
para marcas de alimentos e bebidas, a BA Glass produz mais de 10 mil milhdes de garrafas e frascos
anualmente e fornece emprego a mais de 3900 pessoas.

A BA Glass tem as suas unidades fabris estruturadas com dimensao, tecnologia, equipamentos auxiliares
e linhas de producao especializadas de forma a satisfazer as diferentes necessidades de garrafas das
industrias de alimentacao e bebidas.

Todas as fabricas estdo equipadas com maquinas de inspecdo automatica que verificam todos os
produtos em linha, assegurando a conformidade das suas carateristicas fisicas e dimensionais. Para
além destas inspecoes sao efetuados controlos laboratoriais de tratamento de superficie, capacidade de,

conjuntamente com os clientes, encontrar solucdes inovadoras e flexiveis.

PLANTS
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GERMANY
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GREECE

Figura 5-Distribuicdo das unidades fabris da BA Glass
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3.2 Visao e valores

A visdo da BA Glass é "Wrap Dreams Beyond Packaging". Este pensamento vai muito para além do

fabrico de embalagens de vidro. E uma filosofia que alicerca toda a cadeia de valor de forma a

proporcionar experiéncias inovadoras e Unicas aos seus clientes. A simbiose entre o foco pela exceléncia

e a inovacdo sustentavel é vista como uma metodologia capaz de proporcionar um crescimento

suportavel e lucrativo.

Figura 6-Viséo e valores da BA Glass

3.3 Principais clientes e concorrentes

Atualmente, a empresa possui uma posicao forte nos mercados europeus, continuando a inovar € a

acompanhar o crescimento dos seus clientes. As exportacdes para paises onde a BA ndo possui unidades

fabris representam aproximadamente 24% das vendas totais do grupo e sdo realizadas para 70 paises

diferentes. Os principais concorrentes sao a Zignato Vetro, a O-l Glass, a Verallia, a Vidrala e Sisecam.

931M€ 35.2% 112M€ + 9B
TURNOVER EBITDA INVESTMENTS BOTTLES AND JARS
+70 3992 4 12
SALES PEOPLE COUNTRIES PLANTS
MARKETS

Figura 7-Indicadores de Desempenho do grupo BA Glass
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3.4 Portfolio de produtos

A BA Glass possui um vasto catalogo de produtos, entre 0s quais se destacam as embalagens de cerveja,
refrigerantes, bebidas espirituosas, vinho, azeite e alimentacao.

As diferentes categorias de produtos e alguns exemplos dos mesmos encontram-se descritos na tabela

Tabela 1-Portfdlio de produtos da BA Glass

Categoria Exemplos

Cerveja ‘ ‘ ) O ‘

ONG AMBER GRIEN UV GREIN

Refrigerantes
» .
‘ '\./ O
BebldaS UV GREEN FLINT GREEN
Espirituosas Q ‘ ) ‘
- o @ @
Vinho ol
Azeite ‘ l
Alimentac¢ao = P —_—
— ~ 7 —_— ~——r
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3.5 Preocupacoes Ambientais

A BA Glass esta comprometida com o crescimento sustentavel ha muito tempo, assumindo metas
ambiciosas e investindo nos projetos e nas pessoas que podem conduzir aos objetivos delineados.

Em 2018, a BA Glass tornou-se membro fundador da iniciativa do Protocolo do Porto, assumindo
publicamente o compromisso com 0s seguintes objetivos de sustentabilidade a serem alcancados até
2030:

¢ Utilizacao de pelo menos 70% da eletricidade proveniente de fontes de energia renovaveis;

¢ Reducao do uso de gas natural em 10%, substituindo-o por eletricidade;

¢ Reducao do uso de agua em 75%;

¢ Aumento do uso de vidro reciclado pelo menos na mesma percentagem do aumento da taxa de
colheita;

¢ Reducao das emissdes de CO2 para, pelo menos, os niveis definidos pela Uniao Europeia.

Tabela 2-Certificacoes das unidades fabris da BA Glass

DL L L N L
CSLCS«Ns

LU L LN LN QL QS
CLLLLLLL LA QS

DL L N
<<«
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3.6 Descricao geral do funcionamento da unidade fabril

A unidade fabril de Avintes possui trés fornos que funcionam 24 horas por dia, 365 dias por ano. Estes
designam-se por AV2, AV4 e AV5 e tém uma capacidade nominal de, respetivamente, 286, 207 e 470
toneladas por dia, alimentando 10 linhas de producdo. Cada forno, em cada momento, ¢ dedicado a
producéo de uma Unica cor de produto acabado. As cores podem ser alteradas consoante as decisoes

do planeamento.

AV2 AVA AVS
| [l [ 2] [ [ [ [ [z] [7]
0 0 Q Q 0 Q Q 0 0 0
7 Z _Z_ z z 7 _Z_ _Z_ z _Z_
F F F F F F F F F F
Pal Pal. Pal Pal. Pal Pal. Pal. Pal. Pal. Pal.
®© & 929 0 O ® & & ©

Figura 8-Esquema representativo dos fornos e linhas da unidade fabril de Avintes

A fabrica labora 24 horas por dia durante todo 0 ano e possui cerca de 300 trabalhadores. Os operarios
distribuem-se por trés turnos de 8 horas de forma a manter uma capacidade produtiva praticamente
constante, devido ao facto de os fornos trabalharem sempre perto da capacidade maxima com o objetivo

de extrair o melhor rendimento e alcancar a melhor qualidade de vidro possivel.

Figura 9-Unidade fabril de Avintes
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3.7 Descricao do processo de fabrico

O processo de fabrico de uma embalagem de vidro pode ser dividido em seis fases distintas ao longo de

quatro zonas: composicao, zona quente, zona fria e armazém de produto acabado (APA).

3.7.1 Composicao e mistura do vidro

Na fase de composicao, as diferentes matérias-primas sao armazenadas, doseadas e misturadas, sendo
incorporado casco tratado (residuos de vidro moido provenientes de reciclagem interna e/ou externa). A
percentagem massica de vidro reciclado, ou casco, presente na massa a vitrificar varia entre os 50% e

0s 65%.

Figura 10-Composicdo e mistura do vidro

3.7.2 Fuséo das matérias-primas

Nos fornos construidos em material refratario processa-se a fusdo do material a uma temperatura entre
1500°C e 1600°C. O vidro liquefeito move-se ao longo do tanque, pela acao gravitica do material que vai
sendo vertido e passa para uma fase de afinacao onde se procura garantir uma homogeneidade térmica

de toda a massa fundida, condicao essencial para obter um produto de qualidade.

Figura 11-Fusdo de matérias-primas
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3.7.3 Moldacao das garrafas de vidro

A moldacado de um artigo ¢ realizada em duas fases: na primeira fase, o vidro ¢ introduzido no molde de
principiar, localizado num dos lados da maquina, onde toma a forma inicial (pré-forma). Na segunda
fase, a pré-forma é transferida pelo molde final, localizado no lado oposto da maquina, onde se da a

forma final ao artigo.

Figura 12-Moldacao de garrafas de vidro

3.7.4 Recozimento e tratamentos de superficie

Durante a moldacao, o vidro contacta com as paredes dos moldes que se encontram a temperaturas
relativamente baixas. As camadas externas dos artigos apresentam-se, por esse motivo, bastante mais
frias que as interiores e o diferencial de temperatura tende a manter-se dada a fraca condutividade
térmica do vidro, pelo que é efetuado um tratamento térmico, denominado recozimento, que tem como
objetivo o desaparecimento de todas as tensdes. Na BA Glass séo feitos dois tipos de tratamento de
superficie: o tratamento de superficie a quente (TSQ) e o tratamento de superficie a frio (TSF), ambos
conferem maior resisténcia mecanica a garrafa, formando uma pelicula protetora contra riscos e que

permite reduzir o atrito de contacto entre as garrafas.

o .- ol Vil
] Ul e

Figura 13-Recozimento e tratamentos de superficie
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3.7.5 Inspecéao e controlo de qualidade

Terminada a operacéo de recozimento e a aplicacao do TSF, os artigos sdo levados para as maquinas
de inspecao automatica que, através de diversos mecanismos de detecdo de defeitos, eliminam os

artigos que apresentarem nao conformidades.

Figura 14-Inspecao e controlo de qualidade

3.7.6 Embalagem

Aas garrafas de vidro sdo acondicionadas a saida das linhas de fabrico, por camadas, em paletes,
cobertas com filme plastico para proteger todas as unidades e facilitar o seu transporte, sendo depois
encaminhado para um forno de retracado. As paletes assim formadas sao transportadas para o APA.As

diferentes etapas do processo produtivo encontram-se descritas na figura seguinte:

Composicao Zona Fria

0,0,0/,0 ) 0

Figura 15-Esquema representativo do processo produtivo e das respetivas zonas e fases
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4. ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo € realizada uma descricao sucinta relativamente a situacao atual e aos aspetos que
motivaram a necessidade da realizacao destes dois projetos em simultaneo. No seguimento da
implementacdo de uma forte politica de melhoria continua, surge a necessidade de uma recolha
extensiva de dados para analise dos diferentes indicadores de desempenho fabril definidos pela empresa,
uma vez que as ferramentas existentes nao permitem seguir com facilidade a evolucao dos parametros
das maquinas ao longo do tempo, sdo pouco versateis na quantificacdo das perdas de garrafas e nao
permitem saber quais os setores da maquina com menor eficiéncia em determinado intervalo de tempo.
Desta forma, é necessario recorrer a sistemas fidedignos de recolha desses mesmos dados, que
minimizem ao maximo a passagem de informac&o pouco credivel. De forma a medir o desempenho das
maquinas sao utilizados essencialmente quatro indicadores: gotas carregadas, percentagem de rejeicao
da maquina, eficiéncia a quente e perdas de Aandling. Os dois primeiros fatores dizem respeito as taxas
de aproveitamento e rejeicao, respetivamente, da maquina de moldagem automatica, ja o terceiro
parametro refere-se a eficiéncia a quente do equipamento e de cada setor individual do mesmo. Por fim,
as perdas de handling representam a quantidade de vidro nao aproveitado no percurso entre o tapete

rapido e a arca de recozimento.

Figura 16-Maquina IS e perdas de handling associadas

Apesar da existéncia de ferramentas digitais adequadas como o BaMex e o /AFIS, que importam
informacéao diretamente do chao de fabrica em tempo real, foi notoria a necessidade da criacdo de uma
ferramenta que permitisse acompanhar a evolucao dos diferentes parametros ao longo do tempo e que

sensibilizasse sobretudo os afinadores para informacao que lhes passava previamente despercebida.
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Figura 17-1AFIS e BaMex
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Paralelamente a este projeto, mas igualmente assente na filosofia de aposta na melhoria continua, situa-
se o projeto de 5S implementado em diversas zonas da fabrica. O mesmo surgiu da necessidade de
proporcionar uma melhor organizacdo e limpeza do espaco fabril, provocando uma mudanca no
paradigma da fabrica, combatendo o absentismo e promovendo a disciplina e a mudanca.

Inicialmente, para avaliar de forma mais objetiva o estado de organizacao interna a data do inicio do
projeto, bem como identificar os aspetos a melhorar, foram realizadas auditorias preliminares para os
locais definidos. Para este efeito, foi elaborada uma checklist, constituida por diversos critérios que
permitiram avaliar o estado atual de cada zona e fazer uma comparacao entre as classificacdes finais e

iniciais. A checkilist divide-se em cinco seccdes, onde cada uma corresponde a um senso distinto.

Figura 18-Vista superior do AV5

39



4.1 Caraterizacao das areas em estudo

4.1.1 Laboratorio

Apesar da existéncia de maquinas de inspecao de linha altamente sofisticadas que sado capazes de
detetar a grande maioria dos defeitos existentes e automaticamente rejeitar as garrafas que nao
cumprem os critérios de qualidade e incorporar as mesmas no circuito de casco interno, o laboratorio é
o centro do controlo de qualidade da unidade fabril. E neste espaco que sdo analisadas diariamente
milhares de garrafas de todas as linhas produtivas, recorrendo a uma diversa gama de testes.

As principais analises feitas no laboratorio passam pela avaliacdo das capacidades, interiores e
espessuras. Esta zona divide-se em trés espacos: laboratorio, sala humida e gabinete dos chefes de
equipa. Os principais problemas identificados neste local prenderam-se com a desorganizacao do
espaco, as elevadas deslocacdes feitas pelos operadores aquando da realizacao dos testes e a falta de

gestao visual.

SUDE|
BOCIE

Figura 19-Situacéo inicial do laboratorio do departamento da qualidade

Para melhor compreender e quantificar as tarefas que nao acrescentam valor ao produto final, procedeu-
se a filmagem de diferentes testes a varias amostras de garrafas para posterior cronometragem e

realizacao de diagramas de spaghetftipara avaliacao de desperdicios relacionados com as deslocacdes.

//

<

<
_—
— —
S
=

—

=

Figura 20-Filmagem de um operador durante a realizacdo do teste de impacto
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De forma a melhor compreender as diversas tarefas associadas a cada um dos testes de inspecdo
realizados no laboratério, foi feito o levantamento de todas as intrucdes de trabalho onde se encontram
descritos todos os procedimentos necessarios para a realizacao de todas as analises necessarias.
Através do levantamento das instrucdes de trabalho dos diferentes testes realizados diariamente no
laboratorio de controlo de qualidade da unidade fabril de Avintes, foi possivel dividir os processos em
varias pequenas tarefas e fazer a cronometragem das mesmas para posterior analise critica.

Na figura 20 é possivel observar uma carta de trabalho modelo para um determinado teste realizado.

2. Procedimento

2.1~ Ensaio

1. Recolher as garrafas a saida da arca de recozimento e apos prévia inspecgdo visual.
2. Lleva-laspara o Laboratorio de Zona Fria.

3. Ligaroaparelho.

4. Accionar o interruptor INDEX FLUID, para que o fluido chegue a cabe¢a de medicéo.

5. Acertar a cabega de medi¢do, rodando o parafuso de cabega até o ponteiro do mostrador da esquerda comecar a

recuar,

6.  Registarno ficheiro de linha "XXXXYZZZ 202XXX LXX Ficheiro de Linha",

7. O valorideal é indicado na “Ficha de Especificacdes”. Se o valor estiver fora de especificagdes, emite um Aviso a
Fabricagao e verifica apos um tempo de arca. Se o problema persistir comunicar ao Responsavel da Divisao da Qualidade do
Produto (DQP).

8. Desligar o aparelho.

Figura 21-Exemplo de instrucéo de trabalho
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Dois dos testes observados prenderam-se com as analises de espessuras e de interiores de diversas

amostras de garrafa. Na figura 21 observa-se o percurso efetuado pelo operador do laboratorio durante

a analise de capacidades de diferentes amostras de garrafas de diferentes linhas produtivas da unidade

fabril. E possivel observar que a grande parte das deslocacdes efetuadas pelo mesmo acontecem entre

0 lavatdrio e o computador onde 0 mesmo insere os valores obtidos.
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Figura 22-Diagrama de Spaghetti do teste das capacidades

Relativamente a medicao dos interiores, o processo resume-se a recolha das amostras de garrafa para

teste em diferentes arcas de recozimento, transporte das mesmas até ao laboratorio, medicao destas

nas PerfiLabs, comunicacdo para a linhas através de um programa informatico interno no caso de ser

necessario partir algum molde e deslocacao até a impressora para recolher 0s piores casos encontrados.
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Figura 23-Diagrama de Spaghetti da medicdo de interiores
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Para além das avaliacdes ja mencionadas, analisaram-se ainda o teste de impacto, o teste de carga
vertical assim como o teste de carga horizontal. E de salientar que a maquina onde sao realizados os
dois ultimos é a mesma e encontra-se localizada perto da arca de recozimento da linha 51. Relativamente
ao teste de impacto, 0 mecanismo esta situado na linha 21 do AV2, obrigando por isso a uma grande
deslocacao por parte do operador, nomeadamente no transporte das amostras até ao equipamento e na
deslocacdo até ao laboratério do AV5 apds a realizacdo do teste. A filmagem dos diferentes
procedimentos permitiu de uma forma simples e eficaz decompor em pequenos passos todo o
procedimento e fazer a distincdo entre as tarefas que acrescentam valor ao produto final e as que se
podem considerar como desperdicio, assim como o tempo que o profissional demorou a realizar cada

uma destas.

Figura 24-Diagrama de Spagheltti do teste da carga vertical/horizontal

Na tabela 3 encontra-se a folha de registo onde foram inseridos os valores dos tempos cronometrados

para cada tarefa apos a visualizacao das filmagens realizadas.

Tabela 3-Folha de registo dos tempos cronometrados

de tempos - Teste |
Setups | Média Amastra 1 AmostraZ | Amosta3 | Amostrad | Amostras | Amostra 6 Amostra 7 Amostra & Amostra § Amostra 10
005330
001227

002317
034626
00:0504
Ajuste da maguina para o teste 005510

Teste de impacto | sozas[| ocoisso 001322 001350 001332 001426 004733 002341 0041203 001220 001428 001605
Registo dos parametros ne bloce d¢ notar 12505 | 00:0439 00:0527 000513 00:0428 00:0434 00:0420 00.0510 00:0352 00:0526 000641 00:0313

Amostra 11 Amostra 12 Amostra 13 Amostra 14 Amostra 15 Amostra 16 Amostra 17 Amostra 18 Amostra 19 Amostra20 |
001325 001:41 00146 001613 001020 000917 0024550 001546 0018:40 004729
00-04.06 00:0338 00:0336. 000334 000416 00:03:45 00:03.49 000871 00:04:02 00-03:42

e notas
[ co2235
| 000218

Deslocagdo até a0 aboratério | ozs701
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Posteriormente a insercédo dos valores cronometrados na folha de registo, foram elaborados diagramas

de gannt para melhor analise e quantificacao dos desperdicios existentes ao longo de toda a testagem.

Teste Impacto - Time line B Valor acrescentado

Deslocaciio até 3 arca de recozimento [ 5.1%; 0-59 B Desperdicio
Colocaras luvas B 13%; 0:12
Recolher as garrafas para teste . 2,4%; 0:23

Transporte do carrinho até & maquina de teste _ 23,2%; 3:46

Colocar a grade de garrafas na mesa I 0,5%; 0:05

20 amostras
Ajuste da maquina para o teste - 5,6%; 0:55 meédia 0:16
Teste de impacto _31,5%; 5:07
Registo dos parametros no bloco de notas - 8,7%; 1:25
Limpeza do vidro partido com escovilhdo . 2,3%; 0:22

Colocacdo da grade vazia no carrinho | 0,2%; 002

Deslocacio até ao laboratdrio _ 18,1%; 2:57

00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 15:12:00

Figura 25-Diagrama de Gantt teste de impacto

Carga Vertical - Time line
Transporte camrinho até maquina carga vertical | 2 6%; 1-14 I\.’alcracrescen:adc
Calgar as luvas .O,B%; 0:12 | Desperdl’cic
Colocacio da caixa na plataforma 1 0,2%; 0:02
Verificar o nimero de molde I 2 55 0:46 24 amostras
Colocagio da garrafa na @iva I 5 0% 134
Fechar a caixa I 2.4%; 0:38
Colocar caixa na maguina de carga vertica I 2,1%; 0:33 24 amostras
Fechar a porta da méquina W 15% 0:24 amostras 00:28
Teste I 30,9%; 5:35
Retirar a caixa e pousar na plataforma I : 35 052
Abrir a caixa B 119098 34 3mostras
Colocar a garrafa testada na plataforma W o,7%; 0:11
Despejarvidro partido | 0,2%; 0:03
Configurar méquina para altura da garrafa I - 2 1:00
Transporte carrinho até ao laboratorio I o 5o 1012
00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00

Figura 26-Diagrama de Ganitt teste carga vertical

Através da analise dos graficos, é possivel inferir que apenas 31,5% e 20,9%, respetivamente, do tempo
total se traduz em valor acrescentado para o produto. Assim sendo, o objetivo passou por reduzir as
deslocacdes realizadas, nomeadamente, entre o laboratorio e a arca de recozimento e entre as maquinas
de teste e o laboratdrio, uma vez que estas representam uma percentagem significativa dos desperdicios

identificados.
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4.1.2 Cave

A cave do AV5 é um espaco amplo, com grandes distancias, onde sdo armazenados alguns residuos
provenientes da atividade do forno. Apds uma auditoria inicial ao local, foi notéria a necessidade de
organizar e identificar os materiais existentes que se encontravam dispersos pela area, assim como

arranjar estratégias para combater as fontes de sujidade identificadas.

-

=

Figura 27-Situacéo inicial cave do AV5

4.1.3 Gestao de residuos

Existem duas grandes zonas na fabrica de Avintes onde sao armazenados alguns residuos resultantes
da atividade fabril, sdo estes a zona de gestdo de residuos do AV2/AV4 e a zona de gestdo de residuos
do AV5. Os detritos sdo encaminhados para uma ou outra zona dependendo da sua origem. Em ambas
a zonas, apds a primeira auditoria realizada, foram facilmente identificados os aspetos a melhorar, séo

eles:

e layout ndo adaptado ao fluxo de materiais existente;
e |nexisténcia de gestao visual;

e Elevada altura atingida pelos estrados;

e Falta de marcacdes no chao,

e Pouca capacidade dos contentores face ao fluxo de residuos existente.

Figura 28-Situacao inicial nas zonas de gestao de residuos
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4.1.4 Salas da fabricacéo

As salas da fabricacdo encontram-se localizadas contiguas as linhas de producado do AV5 e é nestes
locais que sdo regulados os parametros de cada maquina para cada fabrico, tais como: velocidade do
tapete, a cadéncia, o numero de setores em funcionamento, o tipo de gota consoante o artigo em fabrico,
entre outros. Sempre que existe uma mudanca de fabrico, é necessario alterar os parametros da
maquina, em funcao do histérico de fabrico prévio. Por outro lado, também ¢ nestas salas que ocorrem
as reunides de seguimento diario do desempenho das linhas e sao registadas e monitorizadas as
temperaturas dos moldes (final e de principiar) para todas as referéncias. Apds a realizacdo de uma
auditoria B5S preliminar, foi notéria a necessidade de corrigir diversos aspetos identificados,
nomeadamente, a falta de locais de armazenamento para consumiveis, a inexisténcia de um quadro com

as normas dos espacos em causa, assim como a falta de gestdo visual.

Figura 29-Situacéo inicial nas salas da fabricacdo

4.1.5 Plataforma intermédia

A plataforma intermédia do AV5 é um espaco de acesso a zona circundante do forno. Nesta zona localiza-
se a enforna, os queimadores, as vigias, a zona de medicdo de nivel de vidro, assim como outros sistemas
de controlo do forno. E, por esse motivo, um local de passagem e de acesso as linhas produtivas.

Neste espaco, foi visivel a existéncia de materiais danificados, sem identificacdo, inutilizados ou que se

encontravam a bloquear a passagem para outras zonas dentro da mesma area.

Figura 30-Situacao inicial na plataforma intermédia
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4.1.6 Sala de controlo do AV5

A sala de controlo do AV5 localiza-se na plataforma intermédia do forno, sendo neste local possivel regular
diversos mecanismos, tais como: as valvulas de gas, os elétrodos, as valvulas de ar, o nivel de vidro e a
maquina de enforna. Nesta area estabelecem-se objetivos e monitorizam-se valores tanto do nivel de
vidro como da temperatura do forno. Os principais problemas identificados foram a desorganizacéo da
cablagem existente, a presenca de materiais obsoletos e desnecessarias, assim como a ndo identificacéo

de consumiveis.

Figura 31-Situacéo inicial na sala de controlo do AV5

4.1.7 Maquinas |S/Plataforma Feeder

As maquinas IS sdo maquinas de moldagem automatica, constituidas por diversos setores individuais. O
vidro em estado liquido ¢ transportado sob a forma de gota e circula pelos canais refratarios ou feeders
para a linha de producao. Este processo inicia-se com o corte da gota de vidro, transportada por acao
da gravidade para a maquina IS. A moldacdo de um artigo é realizada em duas fases: na primeira fase,
0 vidro ¢ introduzido no molde de principiar, localizado num dos lados da maquina IS, onde toma a forma
inicial (pré-forma). Na segunda fase, a pré-forma é transferida pelo molde final, localizado no lado oposto
da maquina, onde se da a forma final ao artigo. As questdes mais relevantes identificadas aquando da
auditoria preliminar a este local prenderam-se com a falta de identificacédo das ferramentas tanto nas
bancadas como nos carrinhos, a desorganizacao dos materiais na superficie da bancada de trabalho do
condutor de maquina e o mau estado em que se encontravam as fichas de fabrico e as cartas de trabalho

na area superior da bancada.

Figura 32-Situacao inicial Maquinas IS/ Plataforma Feeder
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Posteriormente, foram realizados diagramas da spaghetti para melhorar compreender as deslocacdes
realizadas pelo condutor de maquina ao longo da rotacdo de uma carta de trabalho, de forma a minimizar
este tipo de desperdicio e a definir o /ayout que melhor satisfizesse as necessidades existentes.

Decorridas varias observacdes aos percursos efetuados pelo operador foi bastante percetivel que os
principais trajetos feitos pelo mesmo prendiam-se sobretudo com as tarefas descritas na carta de
trabalho e préprias do fabrico observado. De forma a interpretar corretamente todos os trajetos
efetuados, foi necessario avaliar todas as tarefas designadas, assim como a periodicidade das mesmas
ao longo do turno. Na figura 32 é possivel observar algumas das tarefas obrigatorias para a referéncia

de garrafa em causa.

Inspecgdes ZQ: - Caracteristicas CEP:
Freq ia Chave Frequéncia
Calibres passa/ndo-passa 4X Turnos Peso| X 15 |min
Inspecgao visual 4X Turnos Verticalidade| X 60 |min
Prato verticalidade 4X Turnos Verticalidade do Gargalo X 60 |min
Estalado no Bojo 4X Turnos - *" Espessura fundo min
Mas Distribuigdes 4X Turnos s Horizontalidade X 60 |min
Marcas de Motz 4X Turnos Ovalizagao X 60 |min
Bicos marisa/rebaixo do bico 4X Turnos
Lubrificagdo: :
Frequincia  ciclo Rejeigao Lubrificante Escovilhio Notas Lubrificagao
Molde Principiar:| 15 GlassMold 6H AVB
Tampdes:| 30 GlassMold 6H AV3 itk
Boquilhas (lado MP):[__60 X GlassMold 6H] ___ AV3 Atengio as SEDAS NAS GRAVAGOES e nos|
Boquilhas (lado MF): PONTOS.
Molde Final (Bojo):| 60 X GlassMold 6H AVB
Molde Final (fundo):| 30 GlassMold 6H AVC
Picolete/Gravagdes:| _ 60 X GlassMold 6H AVA !
Molde Final (quinas): 60 GlassMold 6H AVB
Inspecgdes ao Equipamento: i
Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Tubo 1 X Tumo Rejeigdo 2 X Turno Transfer 1 X Turno
Pilces 1 X Tumo Vacuos 1 X Turno Tapetelento 1 X Turno
Ring 1 X Turno Pressées 1 X Turno Enfornador 1 X Turno
Tesouras 1 X Turno Ventilagdo MP 1 X Turno Arcade Recozimento 1 X Turno
Tubos Guia 1 X Tumo Ventilagdo MF 1 X Turno Contactos 1 X Turno
Scoop 1 X Turno Ar Placa Morta 1 X Turno Masseira 1 X Turno
Calhas 1 X Tumno Tapete Répido 1 X Turno X Turno
Deflectores 1 X Turno LataTSQ 1 X Turno X Tumo

Figura 33-Exemplo carta de trabalho e respetivas tarefas

As tarefas presentes no documento dividem-se em quatro tipos: inspecdes de ZQ, carateristicas CEP,
tarefas de lubrificacao e ainda inspecdes ao equipamento. Tanto as inspecdes de ZQ como o controlo de
qualidade CEP ocorrem ao nivel da bancada do condutor de maquina, nao exigindo desta forma,
deslocacdes por parte do operador na maioria dos casos. Por outro lado, as tarefas de lubrificacao exigem
que o colaborador se desloque para a parte traseira da maquina de moldagem automatica e realize as

diferentes tarefas descritas na figura ao longo dos diversos setores do equipamento.
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Relativamente as inspecdes ao equipamento, as mesmas obrigam a deslocacdes com o intuito de
verificar o correto funcionamento dos diferentes mecanismos e ocorrem na maioria dos casos apenas
uma vez por turno. Na figura 33 é possivel observar as deslocacoes realizadas pelo condutor de maquina
através do diagrama de spaghettirealizado na linha 54. Apos a elaboracdo do mesmo, constatou-se que
as tarefas que exigiam maior distancia percorrida por parte do operador sdo sem duvida as tarefas de
lubrificacdo, cuja frequéncia varia entre 15 e os 60 minutos dependendo do local de lubrificacdo. Os
restantes percursos evidenciados estdo relacionados com a recolha de amostras de garrafa dos
diferentes setores da maquina para verificacao das carateristicas CEP, ida aos ecopontos para depositar
algum material, registo de valores no programa informatico ou inspecao visual através do painel que se

encontra contiguo a bancada de trabalho.

@ Diagrama Spaguetti Date:  17/06/2021

Location: Avsa

=) —

Figura 34-Diagrama de Spaguetti condutor de maquina AV54

Paralelamente as deslocacdes relacionadas com o cumprimento das tarefas presentes na carta de
trabalho, identificaram-se outras deslocacdes referentes ao transporte de material de moldacao entre o
carrinho que contém o mesmo e a estufa para onde é levado. A colocacdo do carrinho é feita pela DMO
todas as manhas com o equipamento necessario para cada fabrico. As deslocacdes descritas sdo
realizadas pelo menos trés vezes ao longo do turno, o que se traduz em nove vezes ao longo de um dia

de trabalho. Na figura 34 encontra-se representada a deslocacao acima descrita.

[P carro de Eq.
Moldaca

p—

ada
" mancada de
Inspecio

—~—

TS5Q

Figura 35-Diagrama Spaguetti rotacdo carta de trabalho
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4.1.8 Sintese dos problemas encontrados e solucdes implementadas

Na tabela 4 apresenta-se um resumo relativamente aos problemas identificados em cada um dos locais

sobre 0s quais o projeto da implementacéo de 5S incidiu, assim como as solucdes implementadas para

0s resolver.
Tabela 4-Sintese dos problemas encontrados e solugdes implementadas
LOCAL PROBLEMAS IDENTIFICADOS SOLUCOES IMPLEMENTADAS
Laboratério Desorganizagao do espago; Identificagao de todos os aparelhos de medicéo;
Elevadas deslocacoes; Reducéo das deslocacoes feitas pelos operadores;
Falta de gestéo visual; Colocacéo de tapetes para conter a sujidade.
Existéncia de sujidade ao nivel do chao.
Cave do AV5 Desorganizacao do espaco; Criacéo de standards 5S;
Numerosas fontes de sujidade; Estratégias proprias para conter as fontes de
Falta de gestao visual sujidade;
Identificacdo de zonas;
Mudanca de /ayout no armazém.
Zonas de Layoutnao adaptado ao fluxo de materiais; Alteracédo do /ayout existente;
Gestao de Inexisténcia de gestao visual; Identificacdo de zonas e materiais;
Residuos Elevada altura atingida pelos estrados; Limitacdo da altura maxima dos estrados;
Falta de marcacgdes no chao; Pinturas de chéo;
Pouca capacidade dos contentores existentes. Colocacao de contentores com maior capacidade
Salas da Falta de locais para armazenamento de Criacdo de recipientes para armazenamento de
fabricacao consumiveis; consumiveis;
Inexisténcia de quadros com normas dos espacos; Criacao de standards 5S;
Falta de gestéo visual; Identificacdo de zonas e materiais;
Existéncia de sujidade ao nivel do chao das salas. Colocacao de tapetes e suportes para EPIs.
Plataforma Existéncia de materiais danificados e obsoletos; Remocdo de materiais danificados, obsoletos e
Intermédia Materiais a obstruir zonas de acesso. desobstrucao de acessos;
Colocacao de avisos de seguranca.
Sala de Desorganizacéo da cablagem existente; Revisdo da instalagao elétrica;
controlo do Presenca de materiais obsoletos e desnecessarios; Remocao de materiais desnecessarios;
AV5 Falta de identificacdo de consumiveis Privilegiar a gestao visual.
Méaquinas Falta de identificacdo de ferramentas e carrinhos de Identificagdo de ferramentas e carrinhos de
IS/ Plataforma ferramenta; ferramenta;
Feeder Desorganizacdo de materiais na superficie da Proposta de organizacdo de materiais ao nivel da

bancada do condutor de maquina;
Revisdo do /ayout existente de forma a minimizar as

deslocacdes do condutor de maquina
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5. DESCRICAO DA IMPLEMENTAGAO DE DASHBOARD E 55

Este projeto divide-se em duas componentes: relativamente ao desenvolvimento do dashboard de
monitorizacao, este surge da necessidade da empresa otimizar os processos de aquisicao de dados,
suportando paralelamente as ferramentas de digitalizacao ja existentes (/4F/S e BaMex). No que diz
respeito ao projeto de 5S levado a cabo durante este periodo, o mesmo foi um pedido expresso da
direcao executiva para a fabrica de Avintes, de forma a proporcionar uma melhor organizacéo e limpeza

do espaco fabril com o objetivo de aumentar a produtividade.

5.1 Implementacao de Dashboard

5.1.1 Necessidade da criacao de dashboard de monitorizacao

O desenvolvimento de um dashboard para monitorizacao da performance das linhas produtivas surgiu
como resposta a continua aposta da empresa em ferramentas digitais que permitam obter o maximo de
informacéao possivel relativamente a performance do sistema produtivo. Esta necessidade aliada ao facto
de alguns dados nao serem devidamente tratados e passarem despercebidos aos menos atentos gerou
a necessidade de encontrar uma ferramenta simples e de facil visualizacdo que permitisse ao utilizador
comum tirar conclusdes quase automaticas relativamente a evolucao de cada uma das dez linhas da

fabrica distribuidas pelos trés fornos.

Figura 36-Dashboard para monitorizacdo dos indicadores produtivos
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5.1.2 Prototipo em Microsoft Power B

O projeto inicialmente delineado contemplava a criacao e desenvolvimento de um dashboard em
Microsoft Power Bl. O objetivo passava por resumir a informacdo mais relevante para avaliar o
desempenho de cada maquina num sé painel e que o mesmo pudesse ser atualizado de forma auténoma
e estivesse ao dispor de qualquer usuario de forma simples e rapida. Apesar de ser uma solucao
visualmente mais atrativa, a sua aplicacdo no contexto fabril em estudo, nao seria de todo pratica devido
a multiplos fatores. Os parametros importados da base de dados contemplavam diversos parametros
como a eficiéncia a quente de cada linha da fabrica, as rejeicdes das maquinas de inspecao de linha, os

defeitos existentes, entre outros, como se encontra apresentado na figura:

01-01-2021  27-01-2021
Cod_Defeito
205
®Rej. MIL (%) @IS Rejects (%) @ %LNM I 0435
AV20 300% “‘w. 209
AV21 g &‘ //
AV22 g By 8207
Av41 S — — 0443
AV42 = i —, 0402
Av43 z :
AVS1 2 ‘\ 109
AV e AVs4 AVS AV2 vs AV41 AV42 AV2 AV43 .
AV2 4 1 2 AV53 4 42 V21
V34 Linha 0441
Média Eficiéncia a Quente Média RP Média IS Rejects oy .
Maximo Dif
95.69% 9 1.62% 17.60%
0,00% 9249% 100,00% = OU7
o o ,00% ,00% o 9
0,00% 100,00% 0,00% 100,00% 0,00% 100,00%
Média EF. Quente-Rejei¢des MIL Gobs loaded Média LNM Média Rejei¢des MIL
91% 97.82% 0.37% m 209%%
0,00% ! o 100,00% P
0% 100% ot sty 0,00% 100,00% 0,00% 100,00%

Figura 37-Modelo preliminar desenvolvido em Microsoft PowerB/

5.1.3 Ligacéo a base de dados

A primeira etapa da construcao do dashboard iniciou-se na conexao a base de dados local. Esta é do tipo

postereSQL, tendo-me sido disponibilizado um /ogin de acesso para importacdo dos dados.

Navigator
fe)
Select multiple items
Display Options ~ EE*

4 E. ODBC (dsn=PostgreSQL35W) [1]
4 HistoricalProductionDB [1]

1 public [388]

Figura 38-Conexao a base de dados da unidade fabril
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5.1.5 Importacao e tratamento de dados

Numa fase seguinte, foi necessario proceder a importacdo dos dados, na forma de contadores,
recorrendo ao Microsoft Power Query, dando origem a criacdo de duas querys por linha produtiva.
Existem no total mais de cento e cinquenta contadores com diferentes informacdes relativamente ao
processo produtivo, desde rejeicdes pelas maquinas de rejeicdo de linha, nimero de garrafas paletizadas
tipos de defeitos criticos encontrados, entre outros. Neste caso concreto, apenas teve interesse importar
o0s contadores relativos aos parametros ja referidos anteriormente.

A informacao encontra-se disposta como é apresentado na tabela seguinte:

Tabela 5-Folha de registos dos contadores fabris

- Hm - ¥ m -

W

Counter |Description

N&  |Chili BS / Flex BC inspected

N9  |Chili BS / FlexBC Total Rejects
N10_ [Chili BS / Flex BC System. Rejects
M11__ [M1/iM-left inspected
N12 _ |M1/iM-left Defect Rejects
N13_ [M1/iM-left System. Rejects
= = : N14 [M1/iM-right inspected
e e s N15  |M1/iM-right Defect Rejects
A N16  M1/iM-right System. Rejects

5.1.6 Criacao de querys

De forma a definir as restricdes necessarias ao tratamento correto dos dados importados, foi necessario
proceder a criacao de querys que permitissem filtrar a informacdo de forma simples, rapida e eficaz.
Primeiramente, foi necessario aceder individualmente a cada view que contem os dados de cada linha e
selecionaram-se as colunas cujos dados foram considerados relevantes e recorrendo a relacdes
matematicas efetuaram-se os calculos dos parametros previamente definidos. O processo repetiu-se
para as diferentes linhas e permitiu que toda a informacao importada fosse filtrada de acordo com as

restricbes descritas e apresentadas na tabela seguinte:

ource = Odbc.DataSource( dsn=FostgreSQL35W", [HierarchicalNavigaticn=true]),

istoricalProductionDB_Database = Source{[Name="HistoricalProductionDB"”,Kind="Database”]}[Data],

ublic_Schema = HistoricalProductionDB_Database{[Name="public”,Kind="Schema"]}[Data],

INSP_RAW TAFIS_L28 Counters_Ql View = public_Schema{[Name="vINSP_RAW _TAFIS_L20 Counters Q1",Kind="View"]}[Data],

"Removed Other Columns™ = Table.SelectColumns(vINSP_RAW_TAFIS_L2@_ Counters_Ql_ View,{"timestamp”, "HO™, “N1", "N2", "HN3", "NA4"}),
“"Filtered Rows™ = Table.SelectRows(#"Removed Other Columns™, each Date.IsInPreviousMNDays([timestamp], 5) and [timestamp] <= #datetime(2{
"Added Custom" Table.AddColumn(#"Filtered Rows™, "Gobs Loaded (%)", each [N2]/[N1]),

"Changed Type" = Table.TransformColumnTypes(#"Added Custom™,{{"Gobs Loaded (%)”, Percentage.Type}}),

"Added Customl™ = Table.AddColumn(#"Changed Type™, "IS Rejects (%)", each [N3]/[N@]),

"Changed Typel™ Table.TransformColumnTypes(#"Added Customl”,{{"IS Rejects (%)", Percentage.Typel}}),

"Added Custom2™ Table.AddColumn{#"Changed Typel"”, "EF. Quente (%)", each [N4]/[N@]),

"Changed Type2™ Table.TransformColumnTypes (#"Added Custom2”,{{"EF. Quente (%)", Percentage.Typel}}),

"Added Custom3™ Table.AddColumn{#"Changed Type2", "Perdas Handlling (%)", each [#"Gobs Loaded (%)"]-[#"IS Rejects (%)"]-[#"EF. Quente
"Changed Type3™ = Table.TransformColumnTypes(#"Added Custom3",{{"Perdas Handlling (%)", Percentage.Typel}}),

Figura 39-Codigo em Microsoft PowerQuery para calculo dos KPls das maquinas
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Relativamente aos valores da eficiéncia a quente de cada setor de cada maquina, o processo foi idéntico
ao descrito, contudo, o tipo de wew importado foi diferente. Selecionaram-se também as colunas

relevantes e efetuaram-se os respetivos calculos matematicos.

Source = Odbc.DataSource("dsn=PostgreSQL35W", [HierarchicalNavigation=true]),

HistoricalProductionDB_Database = Source{[Name="HistoricalProductionDB",Kind="Database"]}[Datal,

public_Schema = HistoricalProductionDB_Database{[Name="public",Kind="Schema"]}[Data],

IS_SEC_IMINCALC_L28_SectionInfo_Table = public_Schema{[Name="I5_SEC_1MINCALC_L28_ SectionInfo”,Kind="Table"]}[Data],

#"Removed Other Columns” = Table.SelectColumns(IS_SEC_IMINCALC_L28 SectionInfo_Table,{"timestamp”, "SectionID”, "Hot_end_efficiency"})
#"Divided Column” = Table.TransformColumns(#"Removed Other Columns”, {{"Hot_end_efficiency", each _ / 188, type number}}),

#"Changed Type" = Table.TransformColumnTypes(#"Divided Column”,{{"Hot_end_efficiency"”, Percentage.Type}}),

#"Filtered Rows"™ = Table.SelectRows({#"Changed Type"”, each Date.IsInPrevioushDays([timestamp], 5) and [timestamp] <= #datetime(2025, 2,

Figura 40-Codigo em Microsoft PowerQuery para determinacao da Eficiéncia a Quente por setor da maquina IS

A repeticao deste procedimento para cada linha da unidade fabril levou a criacao de 20 querys no total,

2 por linha, que permitem de forma simples tratar a informacao considerada relevante a importar.

eries [20] L4

vINSP_RAW_IAFIS_L20 Counters_Q1 (2

IS_SEC_TMINCALC_L20_Sectioninfo (2)

i
5
i

vINSP_RAW_IAFIS_L21_Counters_Q1 (2)
I1S_SEC_TMINCALC_L21_SectionInfo (2)
vINSP_RAW_IAFIS_L22_Counters_Q1
I1S_SEC_TMINCALC_L22_SectionInfo
vINSP_RAW_IAFIS_L41_Counters_Q1 (2)
I1S_SEC_TMINCALC_L41_SectionInfo (2)
vINSP_RAW_IAFIS_L42_Counters_Q1 (2)
I1S_SEC_TMINCALC_L42_SectionInfo (2)
IS_SEC_1MINCALC_L43_SectionInfo (2)
vINSP_RAW_IAFIS_L43_Counters_Q1 (2)
IS_SEC_1MINCALC_L51_SectionInfo (2)
vINSP_RAW_IAFIS_L51_Counters_Q1 (2)
IS_SEC_1MINCALC_L52_SectionInfo (2)
vINSP_RAW_IAFIS_L52_Counters_Q1 (2)
IS_SEC_1MINCALC_L53_SectionInfo
vINSP_RAW_IAFIS_L53_Counters_Q1
IS_SEC_1MINCALC_L54_Sectioninfo (2)

HEHEBHHOHHHADEBABEHEBEHEAEAEDEEBABEAAA

vINSE_RAW_IAFIS_L54_Counters_Q1 (2)

Figura 41-Conjunto de querys necessarias para o desenvolvimento do aashboard

54



5.1.3 Versao final em Microsoft Excel

Recorrendo ao Microsoift Excel foi possivel aceder a base de dados local e importar uma série de
parametros relevantes para funcionarios de varios quadrantes, desde afinadores, instrumentistas, chefes
de turno, entre outros. Os dados recolhidos, nomeadamente na forma de contadores, foram importados,
recorrendo a ferramenta Power Query, que permite ao utilizador criar a seu gosto, as analises de dados
gue mais lhe interessam dependendo do objeto de estudo.

Cada linha da fabrica possui um separador associado, assim como duas querys que filtram a informacéo
pretendida e dispdem os dados de acordo com as intencoes do utilizador. No caso deste projeto, os
dados que suscitavam mais interesse de analise passam pela quantidade de gotas carregadas, as gotas
rejeitadas pela maquina IS, a eficiéncia a quente de cada maquina, as perdas de handling e por tltimo,
0s trés piores setores de cada maquina no que diz respeito a eficiéncia a quente nos ultimos cinco dias
de fabrico. Foram também definidas as metas a atingir nos diferentes parametros para as diferentes
linhas, sendo as mesmas facilmente ajustaveis consoante as necessidades e tipos de fabrico. A criacdo
de uma timeline possibilitou também a definicdo do intervalo temporal pretendido pelo utilizador
consoante a informacdo a que lhe interessa aceder. A informacao é importada sob a forma de

contadores, que relacionados entre si permitem calcular os parametros apresentados no dashboard.
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Figura 42-Versao final do dashboard
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5.2 Implementacio de 5S no AV5

Antes do inicio de cada sessao foi dada uma breve formacao aos colaboradores da fabrica envolvidos
relativamente a metodologia 5S, vincando parametros como os beneficios que esta pode proporcionar e
a forma como a mesma contribui para uma melhor racionalizacdo do espaco fabril e do bem-estar de
todos os intervenientes. Foi também descrito cada senso, assim como, a forma de preenchimento das

etiquetas vermelhas, da lista de etiquetas vermelhas e das fontes de sujidade.

Figura 43-Sesséao de esclarecimento 5S

Foi também distribuido por todos os participantes do projeto um panfleto resumo da metodologia 5S,
para que estes pudessem consultar caso existisse alguma duvida. O mesmo encontra-se apresentado na

figura:

5S

=

O principal cbjetivo dos 5§ & eliminar desperdicio bisico, libertando
refas de valor acrescentado e reduzindo o esforgo

Separar 0 necessirio do desnecessirio

Limpar e cuidar do ambiente de trabalho

Figura 44-Panfieto distribuido a todos os colaboradores que integraram o projeto
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5.2.1 Aplicacéo do primeiro senso — Triagem

No que respeita a aplicacao do primeiro senso, foram transmitidas no inicio de cada sesséo as regras
para colocacao das etiquetas vermelhas, assim como a forma de preenchimento das mesmas.Apos a
fundamentacao tedrica necessaria, as equipas dividiram-se pelas diferentes zonas previamente definidas
do AV5 e deram inicio ao processo de triagem, ficando com os materiais estritamente necessarios para

cada local.

5.2.1.1 Laboratorio

A equipa responsavel por esta zona foi constituida por quatro elementos, todos eles pertencentes ao
departamento de qualidade do produto, que comecaram por definir as zonas de lixo e zona vermelha na
parte exterior do laboratorio e de seguida, deu-se inicio ao processo de triagem, com o devido
preenchimento tanto das etiquetas vermelhas como da lista das mesmas. Foi facilmente percetivel a
necessidade de remover bastantes objetos desnecessarios, defeituosos e descontinuados para posterior

organizacao do espaco.

Figura 45-Aplicagéo do primeiro senso no laboratdrio do AV5

5.2.1.2 Cave

Na cave do forno AV5, devido as grandes distancias existentes e a presenca de materiais de elevada
dimensao, foi necessario o auxilio de empilhadores de forma a transportar o material identificado com
etiqueta vermelha para a zona vermelha e encaminhar para o lixo o material que foi identificado como

lixo.

Figura 46-Aplicacéo do primeiro senso na cave do AV5
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5.2.1.3 Gestao de Residuos

Os locais destinados a gestao de residuos englobam duas areas onde ocorre frequentemente o depdsito
de materiais utilizados, geralmente cartdo, madeira, tubos de ferro, tubos PV, assim como estrados e
pedacos de madeira. Para realizar o processo de triagem nestes locais também foi necessario o auxilio

de empilhadores, devido ao elevado peso e dimensao de alguns materiais.

Figura 47-Aplicacéo do primeiro senso nas zonas de gestao de residuos

5.2.1.4 Salas da Fabricacao

Como referido anteriormente, a utilizacao destas zonas é imprescindivel para a realizacdo das mudancas
de fabrico, das reunides de seguimento diario do forno e do registo e monitorizacao das temperaturas
dos moldes. Por estes motivos, existe um grande fluxo de utilizacdo destas areas, o que promove por
vezes a desorganizacdo e a sujidade. A equipa responsavel por esta zona foi constituida por cinco
elementos, entre 0s quais eu, e a aplicacdo do primeiro senso foi levada a cabo durante a sessdo, assim

como o preenchimento de um plano de a¢des para atribuicao de tarefas.

~ N g N

Figura 48-Aplicagcdo do primeiro senso nas salas da fabricacao
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5.2.1.5 Plataforma intermédia

A realizacdo da triagem desta zona ficou a cargo maioritariamente da equipa do departamento da fuséo,
constituida por cinco elementos. Durante a sessdo foram encontrados diversos materiais obsoletos, fora
de sitio, ndo identificados que foram devidamente etiquetados e registados para posterior tomada de

decisao.

Figura 49-Aplicacéo do primeiro senso na plataforma intermédia do AV5

5.2.1.6 Sala de controlo do AV5

Devido ao facto de a sala de controlo se encontrar situada na plataforma intermédia do forno, definiu-se
que a equipa responsavel pela sala de controlo seria novamente a do departamento da fusao. Este local
possuia diversos materiais obsoletos, outros que necessitavam de ser realojados e outros foram

transportados diretamente para o lixo.

Figura 50-Aplicacdo do primeiro senso na sala de controlo do AV5
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5.2.1.7 Maquinas IS/ Plataforma Feeder

Durante a triagem feita ao local onde estdo localizadas as maquinas IS foi possivel identificar varios
problemas, tais como: a inexisténcia de gestao visual, a falta de organizacdo dos materiais ao nivel das

bancadas do operador, assim como a falta de identificacdo das diversas ferramentas existentes.

e e o

A : ,
R q‘gm-.—i 1
AN AT

Figura 51-Aplicagdo do primeiro senso na zonas das maquinas 1S/ Plataforma feeder
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5.3 Aplicacao do segundo senso - Ordenacao

Finalizada a fase da triagem, deu-se inicio a aplicacdo do segundo senso, a ordenacao. Nesta etapa, deu-
se prioridade a definicdo do melhor /ayout para cada area de trabalho, ao armazenamento de objetos
semelhantes no mesmo local e devidamente identificados, dando-se relevo a gestao visual para melhor
identificacao do espaco. Para melhor compreender estas zonas, foi feito o levantamento da planta de

cada zona.

5.3.1 Laboratdrio

No que diz respeito ao laboratorio, foram identificados os diferentes aparelhos de medicao, foi dada
prioridade a gestao visual na organizacao de folhas de medicao, fichas de fabrico e consumiveis. Foi
também feita a identificacdo das diferentes areas, foram definidas zonas de estacionamento para os
carrinhos de transporte de amostras de garrafas e procedeu-se a criacdo de suportes para materiais que

se encontravam desorganizados e sem identificacao.

Verticalidade

Figura 52-Aplicacdo do segundo senso no laboratdrio do AV5
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Na figura seguinte encontram-se alguns exemplos entre as situacdes final e inicial de certas areas do
laboratdrio onde sado notorias as diferencas entre o antes e o depois da implementacdo da metodologia

5S, ndo s6 a nivel do melhor aproveitamento do espaco como também da identificacdo de todos os

materiais presentes, as marcacdes de chao, assim como a colocacao de um kit de limpeza na area.

Figura 53-Exemplos da situacao inicial (@ esquerda) e final (a direita)

62



Com auxilio dos diagramas de spaguetti realizados e a cronometragem dos tempos levadas a cabo
durante a analise a realizacdo dos diferentes testes de medicao, foi notério que as deslocacoes até as
maquinas de teste representam uma parte significativa do tempo total verificado. Com o intuito de
minimizar estes desperdicios, foi efetuada uma proposta de melhoria que tem por base a mudanca de
local, nomeadamente da maquina do teste de impacto, para uma area mais proxima do laboratorio e
junto ao tapete de casco da linha 54, para colocacdo das garrafas testadas no mesmo apds o término

das medicoes.

Figura 54-Deslocagdo entre o laboratdrio e novo local da maquina do teste de impacto

Apds a realizacdo dos calculos devidos, concluiu-se que a colocacao da maquina no local descrito
proporcionaria um aumento de 13,5% de valor acrescentado na realizacdo do teste de impacto e uma
diminuicao de 4 minutos e 53 segundos no tempo total. A analise realizada encontra-se descrita na figura

54.

Teste de Impacto (situagao atual)

23,0%
Colocar a g de garrafasnamesa W 0,5%

Ajuste da maquina para o teste I S6%

Teste deimpacto 31,5% ’
Registo dos parimetros no bloco de notas  [IEEEEEGEG_—_————— .75
impe: 3o 3%

181%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

Teste de Impacto (proposta de melhoria)

I E, 7%
vas N 1,8%
I 345

e teste IEG— 1 1,7%
Colocara grade de garrafas na mesa M 0.7%

Ajuste da mé ste I £, 1%

Registo dos pardmetros no bloco de notas  IEEG—_—_—————12,5%
Limpera do vidro partido com escovilhio I 3,3%
Colocagio da grade vazia no carrinho B 0.3%

Deslocagio até ao laboratdrio NN 4,4%

0,0% 50%  100%  150%  20,0%  250%  30,0%  350%  40,0%  450% 5n,n%‘

Figura 55-Comparacéo entre situacdo atual (em cima) e proposta de melhoria (em baixo)
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5.3.2 Cave do AVH

Inicialmente, fez-se o levantamento da planta do local para melhor compreender as possibilidades
existentes no que diz respeito ao processo de ordenacao. Este procedimento ocorreu principalmente ao
nivel do armazém de material, onde se procurou a melhor forma de responder as necessidades
existentes, tendo como objetivo a facil identificacdo dos diferentes materiais, assim como uma facil

acessibilidade por parte dos empilhadores. Na figura 53 ¢é possivel observar a planta do local, assim

como as mudancas efetuadas ao nivel da organizacéo e identificacdo dos materiais existentes.

= /
-y

Figura 56-Exemplos de gestao visual e mudancga de layout na cave do AV5

Legenda:

1. Rodos

1.1 cadeados/correntes

Cavaletes

Palete com apoios para redes obras
Maquina de enforna ndo reparada

Caixa com chapas grossas — sobras AVS

Palete com barras em U para calhas agua

L T

(Grade - Rede para cho do piso intermeadio

Figura 57-Legenda materials pertencentes ao armazém da cave do AV5
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5.3.3 Gestao de residuos

Nas zonas destinadas a gestao de residuos, optou-se por priorizar aqueles materiais que apresentam um
fluxo mais elevado, tais como o cartdo e a madeira, posicionando-0s mais perto da zona de acesso,
facilitando o seu depdsito e levantamento. Paralelamente, foi privilegiada a existéncia de gestao visual
respeitando o codigo de cores vigente para cada residuo industrial e limitou-se a altura maxima dos
estrados. Apos a definicdo dos layouts que melhor satisfazem as necessidades existentes, foram
efetuadas as marcacdes de chao, respeitando a codigo de cores existente para cada residuo fabril, foi

colocado um cabo de aco para limitar a altura maxima dos estrados, um varandim por questoes de

seguranca, assim como recipientes de maior capacidade.

Figura 58-Novo layout zonas de gestao de residuos aa fabrica

Na figura 56 é possivel observar as marcacdes de chéo feitas em ambas as zonas de gestdo de residuos,

0 que facilitou o depdsito e posterior remocao dos mesmos.

Figura 59-Marcacdes de chéo feitas em ambas as zonas de gestdo de residuos
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Na figura 57 é possivel observar a necessidade da colocacao de contentores de maior capacidade para

a colocacdo de cintas, tendo sindo colocados diversos contentores devidamente identificados em

localizacoes estratégicas do AV5.

Figura 60-Contentores encontrados inicialmente (a@ esquerda) e novos contentores colocados e identificados (a direita)

Paralelamente, foi instalado mais um autocompactador de cartdo na zonas de gestao de residuos do AV5
para além do ja existente na zona complementar do AV2/AV4 com o objetivo de diminuir o fluxo de
deposito de cartdo nesse local e dessa forma, reduzir as distancias percorridas pelos colaborares para

depdsito do mesmo.

\
i

Figura 61-Colocacao de autocompactador de cartéo no AV5
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5.3.4 Sala de Controlo do AV5

Na sala de controlo do AV5 realizou-se a arrumacao da cablagem existente, identificaram-se os materiais

que se encontravam previamente desorganizados e foi mudada a disposicdo da secretaria para facilitar

0 Seu acCesso.

Figura 62-Solucdes implementadas para arrumacao da cablagem e gestao visual de consumiveis

Na figura 60 é possivel verificar as diferencas entre as situacdes inicial e final, que resultaram num maior
aproveitamento do espaco disponivel, na organizacao dos materiais que se encontravam desorganizados,

assim como a organizacao da cablagem que se encontrava desorganizada.

Figura 63-Situacao inicial (3 esquerda) e final (a direita)
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5.3.5 Plataforma Intermédia

Na plataforma intermédia do forno foi necessario dar resposta a todas os problemas identificados,
visando o aumento da seguranca e bem-estar de todos os colaboradores. Na figura 61 é possivel
constatar algumas das mudancas que foram levadas a cabo, nomeadamente a reparacdo de um
corrimdo que se encontrava danificado, o fecho de buracos no gradil por questdes de seguranca e a

substituicao de uma ventoinha que se encontrava obsoleta.

Figura 64-Situacao inicial (3 esquerda) e final (a direita)
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5.3.6 Salas da Fabricacao

Nas salas da fabricacdo foram tomadas diversas medidas para melhor organizacao e identificacdo de
todos os materiais presentes nestas areas. Foram substituidas as bancadas existentes, foi colocado um
armario para as lancheiras dos operarios que se encontravam dispersas pelas salas recorrentemente,
foi feita a revisdo de toda a instalacdo elétrica presente, criou-se um espaco para colocacdo dos EPIs e

identificaram-se também todos consumiveis, fichas de fabrico e materiais que se encontravam sem local

préprio.

-_ \ "

Fe

Figura 65-Aplicacéo do segundo senso nas salas da fabricacéo
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Nas figura 65 sdo visiveis as mudancas existentes entre a situacdo inicial e final, sendo bastante
percetiveis as diferencas nomeadamente ao nivel da organizacdo das bancadas existentes e dos
consumiveis presentes na area. Num local onde existe um fluxo tdo elevado de pessoas para registo,
analise e manipulacdo de parametros das linhas produtivas, era fundamental que os materiais mais
utilizados estivessem facilmente identificados sem que seja necessario, despender muito tempo na
procura dos mesmos. Contudo, algumas acoes ja definidas ainda ndo se encontram concluidas, tais
como a colocacado de um suporte para o termometro da temperatura de moldes, assim como a

substituicao das cadeiras existentes por cadeiras industriais apropriadas.

Figura 66-Situacéo inicial (@ esquerda) e final (a direita)
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5.3.7 Maquinas IS/ Plataforma Feeder

Na zona respeitante as maquinas de moldagem automatica do AV5 foram inquiridos tanto os condutores
de maquinas como os afinadores relativamente aos materiais que estes necessitam de ter a curto alcance

e foi elaborado uma proposta para as bancadas tendo em conta o feedback obtido.

Paralelamente, foi definida a criacdo de um carrinho de ferramenta para cada linha produtiva,
devidamente identificado e com uma zona de estacionamento prépria marcada no chao de fabrica, assim
como a colocacdo de um painel informativa, em cada linha, com toda a informacédo necessaria e

pertinente.

Figura 67-Definicdo dos materiais necessarios para cada local

LINFAS4

Figura 68-Projeto modelo para melhor organizacao dos materiais na superficie da bancada
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Na figura 66 encontram-se ilustradas as zonas de estacionamento definidas para a colocacdo dos

carrinhos de ferramenta.

e

Figura 69-Zonas de estacionamento de carrinhos de ferramenta do AV5

Relativamente as deslocacdes ja mencionadas e evidenciadas nos diagramas de spaghettirealizados, a
estratégia adotada passara pela colocacao do carrinho de equipamento de moldacao junto a estufa, de
forma a eliminar as diversas deslocacdes realizadas pelo operador entre os dois locais ao longo da
rotacdo de uma carta de trabalho. Sao cerca de 3 deslocac¢des por turno, ou seja, 9 deslocacdes por dia
ao longo de uma distancia de 10 metros, o que a nivel mensal, representa uma distancia percorrida de

270 metros.

SITUACAO INICIAL

PROPOSTA DE MELHORIA

Estacicnamento L54  [stacionamenta LE3

ESTUFA

Figura 70-Proposta de melhoria com o objetivo de minimizar as deslocagdes do operador
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5.4 Aplicacao do terceiro senso - Limpeza

Durante a analise prévia levada a cabo em cada zona, foram identificadas diversas fontes de sujidade ao
longo dos diferentes locais em estudo. No que diz respeito ao terceiro senso, foi necessario definir as
melhores estratégias para as combater, assim como elaborar um plano de limpeza especifico para cada
local. Foi também criada uma checklist de limpeza, com as tarefas de limpeza necessarias para manter

a area de trabalho limpa e agradavel, permitindo assim a normalizacéo e criacao de habitos e de rotinas,

que responsabilizam os colaboradores por manter o local limpo e organizado.

Figura 71-Exemplos de fontes de sujidade identificadas

Paralelamente a elaboracéo dos planos de limpeza especificos para cada area, foram também colocados
avisos em equipamentos especificos onde se observavam recorrentemente marcas de sujidade com as

instrucdes de trabalho de forma a manter os dispositivos limpos e asseados.

Maquina TSQ Marisa

FINISH COA
MEASUREI\‘%
SYSTE

Figura 72-Colocacao de ajudas visuais para manutencdo dos equipamentos limpos e asseados
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Outra das estratégias implementadas para conter as fontes de sujidade identificadas, nomeadamente o
oleo trazido nas botas pelos operadores, passou pela colocacao de tapetes em locais estratégicos,
especificamente no laboratorio e nas salas da fabricacdo. Apos a instalacdo dos mesmos foi notéria uma

melhoria significativa nomeadamente ao nivel do piso das areas descritas.

Figura 73-Colocacao de tapetes de forma a minimizar a sujidade dos pavimentos
De forma a sistematizar os procedimentos de limpeza, assim como a periodicidade dos mesmos e a
equipa ou pessoa responsavel, foram elaborados planos de limpeza, acessiveis a qualquer um, com as
indicacdes necessarias para manter o espaco limpo e asseado, complementadas com a informacéo do
material necessario para realizar o processo. Para todos os locais sobre os quais o projeto incidiu
garantiu-se que 0s mesmos possuiam material de limpeza adequado para seguir as normas existentes

de acordo com os critérios definidos.

Plano de Limpeza

ATENGCAO! Esteja ciente das regras de Seguranca.

Nr.|

Condutor de Maguina C

Duragéo (min)

Oqueé

Mensalmente

Limpar Bancada de Trabalho | Pano e liquido de 3lc

e equipamentos CEP limpeza
Limpar Bancadas de Pano e liquido de 5
Lubrificacao limpeza

Limpar vidro existente na
frente da maquina

©w

Vassouraepd |5

Limpar vidro existente junto

ao transferidor e enfornador |  /3S0uraepa |15

Limpar vidro nos topos da
magquina

Limpeza de setor ( de acordo | Pano, liquido de
6 |com o procedimento, pode  |limpeza e gancho de|10
ser com a seccio

o

Vassouraepd (10

Limpar Visor e Passerele do
Ring

~

Vassouraepd |10

Limpar vidro existente nos
tapetes de retorno de casco

®

Vassouraepd (10

Aspiragao de setor ( realizar

‘com paragem do sector ) Aspirador 2

Figura 74-Exemplo de plano de limpeza das Méaquinas IS
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5.5 Aplicacao do quarto senso — Normalizacao

Esta fase obriga a criacdo de rotinas e habitos de forma a conservar os trés primeiros sensos. E um dos
sensos mais dificeis de implementar, pois envolve que todos os colaboradores sintam a necessidade de
cumprir com o programa e reconhecam a importancia do mesmo no seu dia-a-dia de trabalho. E assim
0 Senso que permite averiguar se a metodologia foi aceite ou nao e se a implementacao até agora foi
bem sucedida. De forma a manter os trés primeiros sensos, torna-se fundamental haver um suporte
documental, que ajude os colaboradores a cumprirem com as suas tarefas, através da criacao de regras
e procedimentos normalizados. Com este intuito, foram elaborados standards 5S para as diferentes
zonas fabris ja descritas para que de uma forma facil e visual, seja possivel identificar a forma como o
local deve estar organizado.

Na figura 74 vislumbram-se um exemplo de um standard 5S concebido para a zona quente do AV5, com
instrucdes e fotografias que permitem a qualquer pessoa compreender facilmente a forma como o

espaco deve estar organizado.

STANDARD 35S

|Local: zZQ |Aut0r:

Local de trabalho deve estar limpo e As ferramentas, pecas e carros de transporte devem estar organizadas, arrumadas e
organizado, de acordo com as fotos acima limpas tal como ilustrado nas fotos acima. Devendo estar localizados no devido local
representadas. por forma a garantir que s&o alcancadas de forma rapida e ergonémica.

Figura 75-Exemplo standard 5S 20
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Com o intuito de avaliar o cumprimento dos planos de limpeza existentes para os diferentes locais,
elaborou-se uma checklist de limpeza a ser preenchida pela equipa ou pessoa responsavel com a
periodicidade estabelecida ao longo de todos os meses do ano. Desta forma, é possivel acompanhar de
forma facil e visual se as tarefas estdo a ser realizadas devidamente. Este documento encontra-se
presente e facilmente identificavel no quadro visual respeitante a cada area e acessivel a todos os
colaboradores. Definiram-se diferentes responsaveis para as diferentes areas do AV5 e cada um deles
ficou encarregue de acompanhar devidamente o cumprimento da execucao dos planos de limpeza e
registar essa informacdo sempre que for pertinente.

Na figura 73 encontra-se um exemplo de checklist de limpeza, neste caso, para a zona quente, em que
¢ possivel verificar que os afinadores e os condutores de maquina dos diferentes turnos estdo

encarregues de registar a informacao no documento.

CHECKLIST LIMPEZA @
Forno: AYS ILinha: ILocaI: Zona Quente IAum:
. JAN FEV MAR ABR Mal JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
RESPONSAVEIS MU T MNIM{T(MM{TJNIM]T{NJM]T[MJM{T]HNJM]T{N]JM[{T[M|M{T]{M]JM]T{N|M[{T|MJM]T|HN
7
< [# il NN BN EE BN N N UE NN NN BN EE N
= 3
g 3
'E B [
w B
[a st T
EC g
2 NN _EN_ SN NN NN SN NN SN I NN =N N
=]
Yo K
12
13
A L]
15
) Ol Bl BN NN BN BN N NN BN BN BN NN N
B 17
% 15
= 13
E C £0
2
22
D Zll BN §N BN BN FE BE §EE N §E EE EEm =
24
Z5
26
27
28
£3
30
31

| |Turno | |Diério | |Semana|Pn'C -SemanaIEh'D l:lMensal

Figura 76-Exemplo Checklist de limpeza ZQ
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5.6 Aplicacao do quinto senso — Disciplina

O intuito do senso de disciplina é fazer do novo padrao um habito, um estilo de vida. Para isso, é
importante investir em capacitacao continua e estimular os novos valores para que estes passem a fazer
parte da cultura da empresa. E importante, também, estabelecer avaliacdes periodicas, de forma a
monitorizar constantemente se os 5S continuam a ser aplicados e, quais pontos que devem ser
aperfeicoados. Como ja foi referido, a implementacao dos 5S é um processo continuo, sendo este Ultimo
senso o alicerce para atingir o sucesso. E necessario gue os colaboradores participem ativamente na
manutencao dos 4S’s iniciais, tornando os 5S numa rotina que fazem parte do seu ambiente de trabalho
e contribuam para a criacdo de uma cultura organizacional. Para alcancar os objetivos definidos foram
utilizadas estratégias como a realizacdo de auditorias periédicas a cada uma das sete zonas descritas e
a colocacao de uma televisao na entrada da unidade fabril para que todos os funcionarios acompanhem
o desenvolvimento do projeto, com imagens das diferentes equipas no terreno, assim como as
classificacOes obtidas por cada zona ao longo de cada auditoria e se estas estavam acima ou abaixo do
objetivo definido.

De forma a avaliar as classificacoes das auditorias as diferentes zonas ao longo do tempo, foi concebido
um ficheiro onde é possivel registar as classificacdes obtidas e monitorizar a sua evolucao de forma

simples e eficaz. A classificacao, pretendida, para cada zona do AV5 ficou situada nos 85%.

Auditoria 58

Area

L51
L52
153
L54

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Set out Nov Dez

(]
11012{13] 1123 [4]5[6|7]8]9[10]/11]12]13]14]15]16/17]18]19/20|21]22|23|24|25|26|27|28|29|30|31]32|33|34|35|36|37| 38|39

Responsavel

~o
w
-
en
=
=
m
©
=

Resultados Auditoria - AV5 L51 = 52 153 L54 e OB

Ls1
L52
L53
L54

100%

95%

90%

85%

80%

5%

70%

65%

60%

55%

50%

Ago Set Out Nov Dez

Figura 77-Template para monitorizacdo dos resultados das auditorias 5S
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De forma a estabelecer uma classificacdo para cada area foram elaborados questionarios e auditorias
5S, para que cada colaborador possa classificar a sua area de trabalho, atribuindo a classificacao que
melhor se ajuste na sua perspetiva a cada uma das perguntas efetuadas.

Na tabela 6 encontra-se exemplificado um questionario exemplo para posterior classificacdo da zona em

avaliacao.

Tabela 6-Questionario para avaliacdo 5S

LINHA
55

1. Existem materiais ou equipamentos desnecessarios na area de trabalho? 0 1 2
2.  Existe informacdo desnecessaria na area de trabalho? 0 1 2
3. Todas as ferramentas e equipamentos estdo marcados na area de trabalho? 0 1 2
4,  Existem ferramentas ou equipamentos em falta? 0 1 2
5. A area de trabalho esta livre de contaminagdo? 0 1 2
6. Existem planos sobre como a limpeza deve ser realizada? 0 1 2
7. Os planos de Limpeza estdo a ser cumpridos? 0123 4
8. Existem Standards para a area de trabalho? 0 1 2
9. 0Os Standards definidos estdo a ser cumpridos? 0 1 2
10. Asregras de Seguranca sdo visiveis e respeitadas? 0 1 2
. Miguinasls
11. Existe vidro nas placas mortas/retiradores? 0 1 2
12.  Algum setor com "Aspiracdo Setor” a vermelho no Registo Equipamento do Elis? 0 1 2




6. ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo realizar um balanco relativamente ao impacto das varias melhorias
implementadas, evidenciando os seus pontos fortes e fracos e avaliando os resultados obtidos no que
diz respeito a melhor capacidade de analise relativamente ao desempenho das maquinas de moldagem
automatica, a reducao de desperdicios ao longo das diferentes areas fabris em foco e a promocao da

seguranca e bem-estar entre todos os colaboradores.

6.1 Desenvolvimento e implementacao de dashboard

A implementacao do dashboard traduziu o culminar de diversas etapas que passaram pela inquisicao
dos funcionarios ao nivel do chao de fabrica relativamente as informacdes e parametros que estes
consideravam relevantes para a ferramenta, a importacao dos dados para o Microsoft Excel e o
tratamento dos mesmos de forma simples e automatica. A capacidade de atualizacdo autdnoma, assim
como a possibilidade de se definirem os objetivos para cada parametro constituiram funcionalidades
bastante interessantes para os utilizadores .Apesar de ndo ser simples e pratico quantificar os ganhos
adjacentes a esta ferramenta, foi notoria a utilidade da mesma, em situacdes concretas como a repetida
baixa eficiéncia de um determinado setor ao longo do tempo, as rejeicdes de gota de cada maquina,

possibilitando uma analise mais simples e direta e uma melhor tomada de decisao.

6.2 Implementacao de 5S no AV5

A implantacdo da metodologia 5S no AV5 constituiu um projeto de grande dimensao, que envolveu
dezenas de colaboradores, obrigou a remocao de centenas de materiais pertencentes ao espaco fabril,
assim como a aquisicao e instalacao de varios outros. Na tabela 4 encontram-se descritas as estratégias
implementadas para dar resposta ao problemas identificados nas diferentes zonas. Para além de todas
as medidas implementadas, salienta-se o aumento do valor acrescentado pelo teste de impacto em
13,5%, reduzindo o tempo total do teste em 4 minutos e 53 segundos, assim como a diminuicao de,
pelo menos, 270 metros mensais percorridos pelo operador de zona quente em transportes realizados
ao carrinho de moldacao e a estufa. O facto de este projeto ter incidido em sete areas da fabrica
representa sé por si, uma dificuldade acrescida, uma vez que o foco nao se traduziu em apenas um
espaco. Todas as decisdes tomadas enquadram-se na filosofia Lean com o intuito de rentabilizar ao
maximo cada espaco, reduzindo os desperdicios identificados, nomeadamente ao nivel das deslocacoes,

fomentando o recurso a gestao visual como forma de padronizacao de tarefas e comportamentos.
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7. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHO FUTURO

Este ultimo capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes e deliberacdes finais relativamente aos
projetos desenvolvidos durante o estagio curricular na empresa BA Glass Portugal, S.A, bem como
algumas sugestdes para possiveis trabalhos futuros que poderdo vir a ser explorados pelas equipas

responsaveis.

7.1 Conclusodes

A aplicacao do conceito de melhoria continua pressupde a existéncia de uma monitorizacao constante
de todos os processos da unidade fabril sendo fundamental para o seu crescimento e disputa de
posicionamento no atual mercado altamente competitivo. Visando a identificacédo de oportunidades de
melhoria na fabrica, foi necessario compreender 0s seus processos produtivos, desde a composicao até
ao embalamento, assim como a comunicacao entre os diversos departamentos da empresa.
Relativamente a implementacdo do dashboard de monitorizacdo de indicadores fabris, foi fulcral o
suporte dado pelo departamento das Tl, que possibilitou o acesso a todos os parametros provenientes
das maquinas de moldagem automatica, assim como o feedback positivo dos operarios ao nivel do chao
de fabrica que se mostraram bastante motivados com a criacdo de uma ferramenta de facil acesso e
interpretacao de dados, disponivel em todos os computadores da unidade fabril. Este projeto enquadrou-
se no continuo investimento da empresa em ferramentas digitais que permitam avaliar e monitorizar os
parametros de todas as maquinas pertencentes as dez linhas produtivas existentes. De acordo com o
RC da empresa “Analyzing past data, allow us to develop models that will better support the operations.”
(BA_RC2020_EN.pdf, n.d.), esta frase traduz a importancia da analise de dados na tomada de decisao
e no suporte que as ferramentas digitais dao a todos os processos que ocorrem ao nivel do chao de
fabrica.

Nao obstante, a implementacao da metodologia 5S no AV5 foi um projeto de grande dimensao que
envolveu um total de 30 colaboradores da empresa e que se traduziu na otimizacao de cada area de
trabalho em estudo quer a nivel de organizacéo e identificacao dos materiais, quer a nivel da seguranca,
na minimizacao dos desperdicios identificados ao longo do processo produtivo, na melhoria do ambiente
de trabalho e sobretudo na mudanca de paradigma da fabrica, desenvolvendo uma cultura organizacional

assente na melhoria continua.
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7.2 Trabalho futuro

A filosofia Aaizen tem por base a procura pela perfeicao, por esse motivo, 0s projetos de melhoria
continua nunca estao concluidos. O envolvimento de todos os colaboradores é vital para que todos os
esforcos realizados nao tenham sido em vao e para que o pensamento Lean seja uma realidade na
filosofia da fabrica.

O desenvolvimento do dashboard de monitorizacao de indicadores apesar de ter sido muito bem aceite
pela generalidade dos trabalhadores nao pode ser considerado um projeto estanque e deve ser visto
como um complemento as ferramentas digitais ja existentes e as futuras que poderao surgir. A industria
4.0 veio revolucionar o paradigma existente e transformou as fabricas atuais em smart manutacturies
com foco na melhoria da eficiéncia e produtividade dos processos. A versatilidade deste tipo de
tecnologias conduz a inimeras oportunidades para agregacao de valores aos clientes e a melhoria na
tomada de decisao com base nos dados importados diretamente do chao de fabrica.

Devido as dificuldades ja mencionadas na escolha do software a utilizar, a escolha do Microsoft Exce/
para o desenvolvimento desta ferramenta revelou-se uma opcao correta devido a sua versatilidade,
simplicidade e acessibilidade, que possibilitou que de uma forma simples e eficaz 0 dashboard estivesse
ao acesso de qualquer utilizador em qualquer computador da unidade fabril. Este facto, nao implica que
outros recursos como o Microsoft PowerB/ nao possam vir a ser utilizados se as exigéncias assim o
justificarem.

Por outro lado, a implementacdo da metodologia 5S no AV5 esta longe de ser um projeto finalizado,
sendo necessario dar seguimento a todos os esforcos empenhados, na realizacdo do mesmo, existindo
por esse motivo a necessidade da colaboracéo de todos os envolvidos para a manutencdo do mesmo ao
longo do tempo. O dialogo e interajuda entre os colaboradores revelou-se fulcral e imprescindivel para o
sucesso atingido, caso contrario as implementacoes feitas nao teriam tido o éxito esperado.

Em suma, é possivel concluir que foram atingidos os objetivos a que me propus no inicio do estagio
curricular, reconhecendo-se a necessidade de dar continuidade aos mesmos por parte da empresa, de
forma a otimizar ainda mais todos os processos e melhorar as condicoes de trabalho dos funcionarios

da unidade fabril.
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APENDICE A — STANDARDS 5S

STANDARD 5S

Forno:

Area:

Data:

Resp:

Figura 78-Standard 58
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STANDARD 5S

Forno: AV5 |Area: Laboratério

Wrap Dreams.
Beyond Packagln?

Estacionar carrinhos na zona delimitada no Manter o chio limpo, aparelhos CEP, ferramentas
chéo da sala humida e consumiveis organizados

\“‘ &

—

Folhas do JOB ON colocadas Manter consumiveis  Colocar grades de cerveja até a Pendurar tampa do choque
no sitio préprio organlza'd.os no altura maxima definida térmico apds cada utilizagdo
armario

Figura 79-Standard 5S laboratorio AV5

STANDARD 55 @
Forno: AVS N Aea:SaIa e controlo —

Secretaria limpa e apenas com o material Manter ch3o limpo e sala organizada
estritamente necessario

Zonas atras dos equipamentos Manter consumivels no local préprio Arrumar material utilizado Manter cablagem organizada
elétricos desobstruidas nas fugas del \;l:;;o apo6s cada
utili

Figura 80-Standard 5S Sala de controlo do AV5
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STANDARD 5S

ala de afinadores

Forno: AVS

Secretdria limpa e sem objetos Manter a sala limpa e organizada
na sua superficie

Manter comanldo.A/C Colocar, cc.m.sumlvels Casaco.s.e lancheiras no Colocar luvas nos suportes para
no local préprio nos recipientes armario da sala de EPIs
proéprios afinadores

Figura 81-Standard 5S Sala de afinadores

STANDARD 5S

Forno: AVS Area: Sala de especialistas

Secretaria limpa e sem objetos na sua
superficie

Colocar luvas nos suportes Casacos e lancheiras no armario da Colocar consumiveis nos
para EPIs sala de afinadores recipientes proprios

Figura 82-Standard 5S Sala de especialistas
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APENDICE B - LISTA DE FONTES DE SUJIDADE

Tabela 7-Lista de fontes de sujidade

LISTA DE FONTES DE SUJIDADE

e

Fonte de

Sujidade

Local Agao

Data
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APENDICE C — LISTAS DE ETIQUETAS VERMELHAS

Tabela 8-Lista de etiguetas vermelhas laboratorio

LISTA ETIQUETAS VERMELHAS

Nuamero Data Responséavel Categoria Razéo Nome do item Acéo

173 Equipamento Defeito Reldgio LAB Entregar & instrumentacéo

150 Ferramentas Defeito Hastes Guardar para reparar

149 Equipamento Defeito Teclado Entregar & instrumentagéo

148 Consumiveis Defeito Gacifo

146 Consumiveis Né&o necessario Gasaco fusdo Entregar a fusdo

145 Equipamento Descontinuado Mala Lixo

il Ferramentas Descontinuado Caixa com calibres Guardou-se no arméria

238 29/04/2021 DaP Consumiveis Néo necessario Caixas com etiquetas Lixo

144 Pecas Descontinuado Cabos Entregar & instrumentacio

143 Consumiveis Descontinuado Mangueirafiubo

142 Consumiveis Né&o necessario Papel de cores Entregar ao GTE

236 Ferramentas Descontinuado Caixa ferramentas Devolver & instrumentagéo

235 Consumiveis Descontinuado Mangueire

234 Consumiveis Né&o necessario Escovilhdes Entregue a DFA

233 Consumiveis N&o necesséario Cobre barbas Lixo

Tabela 9-Lista de etiquetas vermelhas plataforma intermédia
Numero Data Responsavel Categoria Razao Nome do ltem Agao
29 Equpimento Sem sitio Maquina de enforna Arrumar em novo armazém
22 Ferramenta Sem sitio Cavaletes para cabos Arrumar em novo armazém
64 Ferramenta Sem sitio Mangueira ar ir para Oficina
36 Equipamento Sem sitio Redes de obra Delimitar novo armazém
43 Pe'n;a? de Sem sitio Calha vibratéria AV5 nova
Maquinas
42 Qutro Sem sitio Placa de isolamento (sandwich) Lixo
44 Ferramenta Sem utilidade Escada Lixo
12/05/2021 | Manutengédo Geral
45 ¢ Consumiveis Palete de madeira - tapar buraco
46 Ferramentas Tubos /postes de iluminacéo Devulveé;";rmazem
30 Equipamento Sem sitio Caixa com ferros para base de queimadores |Arrumar em novo armazém
21 Consumiveis Sem sitio Grelhas para chao Arrumar em novo armazém
32 Qutro Fora do sitio Residuos do eletrofiliro
33 Outro Fora do sitio Depositos pretO? de cloro da Etar (Nmao da para
aceder as bacias de retencédo)

28 Equipamento Sucata Tratamento - descalcificacéo antigo SKID Lixo
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Tabela 10-Lista de etiguetas vermelhas gestao de residuos

LISTA ETIQUETAS VERMELHAS

e

Ndmero Data Responsavel Categoria Razao Nome do Item Acao
172 Equipamento Capacidade Contentores Aumentar capacidade
162 Outro Fora de Sitio Intercalares Colocar em local proprio
152 Outro Fora de Sitio Intercalares Colocar em local préprio
198 Outro Sucata Cantoneira Lixo
228 WIP Localizagdo Cartdo Colocar em local préprio
219 " | Equipamento Sucata
20/04/2021 | EQUIPA GESTAO DE RESIDUOS : Estnira estante =
218 Equipamento Sucata Estrutura ecoponto Lixo
151 Eq“ipamemo N&o necessario Mesa Colocar em local préprio
161 Ferramenta Desconhecido Ferro do partio Lixo
200 Outro Obsoleto Escadote Lixo
160 Ferramenta Desconhecido Exitntor Colocar em local préprio
159 Outro Defeito Material de tapetes Lixo
Tabela 11-Lista de etiquetas vermelhas salas da fabricacdo
LISTA ETIQUETAS VERMELHAS @
Numero Data Responsavel Categoria Razdo Nome do Item Acgdo
77 Outro Sem sitio Avisos Organizar
47 Equipamento Sem sitio Comando Ar Condicionado Identificar
56 Consumiveis Sem sitio Liquido Lava Oculos Identificar
16 Outro Sem sitio Switch Devolver
8 Ec to Fora do sitio Utensilio Calibre Devolver
55 Outro Fora do sitio Cadeiras Devolver
48 Ec to Fora do sitio Nandmetro Identificar/Organizar
41 22104/2021 EQUIPA FABRICAGAO Qutro Fora do sitio Tampa Quadro Devolver
49 Qutro Sem sitio Pasta Vermelha Identificar
54 Outro Fora do sitio Arquivo Devolver
9 Ferramentas Sem sitio Caixa de Ferramentas Devolver
50 Ferramentas Fora do sitio Marreta Identificar
7 Outro Sem utilidade Chave Lixo
52 Consumiveis Sem sitio Alcool gel + Desinfetante Identificar
51 Categoria Sem sitio Etiquetas DMO Identificar/Organizar
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Tabela 12-Lista de etiquetas vermelhas cave do AV5

LISTA ETIQUETAS VERMELHAS @
Nimero Data Razdo Nome do ltem Agdo
Identificar local ventoinha;
Sem local Ventoinha Testar / reparar lado esquerdo; Analisar possibilidade de
aumentar potncia
Desconhecido 3 Carreteis Analisar necessidade de 3 carreteis. Identificar localizagdo
Chi d te d
" . ave de ajuste de Criar uma nova para o outro lado; Colocar e identificar no
73 Néo tem localizagéo posicéo das mesas das A,
A pilar junto & maguina enforna
maguinas de enforna
74 Sem identificagéo | desconhecido Caixa ccprgmiz\ha PEMA \\alidar estado; Deitar fora/ Guardar em armazém plataforma
75 Selo partido, sem placa de \aras para emergéncia Colocar selos e identificar; verificar se tem as 8 (ver 2 lados
identificacéo p g do forno
13/05/2021 Dificil retirar varas Apoio das varas Reparar apoio
danificado
14 Nao identificado Tubo de ventilacgo ar Identificar
comprimido
Dificl acesso da vigia; vigia aberta; Escadas do PQ2 Arranjar cabo de maiores dimenséo para facilitar acesso a
seguranca vigia
15 Bloquear passagem Tubo de dgua enforna Arranjar supnrte_para passar por cima, atencéo a
movimentacdo da enforna
P Ndo esté instalada Protec&o operador para Colocar aviso na maquina com fotografia - obrigatério
enforna protecdo
" Sistema de refrigeragdo . N
N&o funciona Avaliar se & compativel com nova camara
da camara do fomo
Tabela 13-Lista de etiquetas vermelhas sala de controlo do AV5
LISTA ETIQUETAS VERMELHAS @
Niamero Data Razdo Nome do item Agdo
102 Solto - ao nivel da cabeca Cabo vibrador Colocar manga e redirecionar cabo
101 Sucata lluminacéo Silo Ja remavido
92 Solto Cabo sonda Silo E preciso passar nova cablagem
91 Soltos varios Cabos SILO Ja resolvido
86 Disparam quadro 4 Tomadas Cabos escondidos aie instalacdo da novas camaras, Instalar
uma ficha ao ao lado de cada maquina de enforna
89 1 Partido e 1 alto - Seguranga Rails Soldar e pintar. Adicionar Rail inferior. Verificar outros
Fuga de gas Centrais caudalimetros Detectar fuga e resolver
Analisar solu¢8o para substituir marretas (30 a 40 vezes por
110 Local incorreto e ndo identificadas Lancas (silo) dia durante o inverno). Depois por na entrada da Sala
lancas;
" . " Comprar 2 baldes (para cada lado) em ferro. Identificar.
108 N d dentificad Balde do lixo e
13/05/2021 ao apropriado e nao identificado Criar rotina de limpeza
Criar zona de armazem na zona geral. Remover central de
energia afternativa
107 Néo identificado | Pousado no chdo | Vibrador de reserva Armazém: Reserva enforna; Calha vibrador; motor do
vibrador; Cimento; Prancha de andaime; suporte para
transporte da mag enforna
Definir norma para kit limpeza: Vassoura madeira piacaba, 2
Nao identificado; Nao normalizado; Kit Limpeza: 2pas; ferros iguais aos de emergencia; Pa;
108 enmea £
Nao € estavel (ferros caiem) vasoura; lancas Alterar suporte de kit para ferros (por anilha)
Alterar ferros - adicionar bengala (seguranca)
96 Néo funcionam; sujas 4 camaras Comprar e insialar novas camaras
&l a Proteger com material propria esponjoso; Marcagtes do
95 oquear passagem -perigo de Tubo rejeicdo chio de zonas baixas;( inlcuir vibrador e outras zonas

acidente

baixas)
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Tabela 14-Lista de etiquetas vermelhas maquinas is/plataforma feeder

LISTA ETIQUETAS VERMELHAS

e

Numero

173
150
149
148
146
145
141
238
144
143
142
236
235
233
245
246
251
261
239

Data

13/04/2021

Responsavel

DFA

Razéao Nome do ltem Acdo

Né&o necessario Ferragem - suporte Lixo

Obsoleto Escovilhdo Lixo
Fora de sitio Cabo do Guincho

Devolver a instrumentacéo

Néo identificado Caixo refratdrios Identificar
Néo identificado Grua Identificar
Nao identificado Guincho Identificar
Néo identificado Tomada de gés Identificar
Néo identificado Manémetros Identificar
Nao identificado Quadro tubos guia Identificar
Néo identificado Quadro Gob Identificar
Néo identificado Bomba lubribicacsio de tubos guia Identificar
Sucata Arame Lixo

Néo identificado

Baldes de casco

Normalizar espaco

Néo identificado

Mangueira de incéndio

Colocar abracadeiras

N&ao necessario

Cabos elétricos

Devolver a instrumentacéo

Néo identificado

Depdsito éleo gob

Identificar

Néo identificado

Subida/descida tubo guia

Identificar

Fora de sitio

Ferros plataforma intermédia

Arranjar suporte

Fora de sitio

Panos

Arranjar local proprio
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APENDICE D - ZONAS DA UNIDADE FABRIL

Manutengdo Zona
Fria

Oficina
Armazém
Manutengdo
Moldes

Oficina
Armazém
Manutengdo

Maquinas IS

. Oficina
. Armazém

Manutengao
Geral

. Oficina
. Armazém

Figura 83-Zonas da unidade fabril de Avintes
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APENDICE E - RESULTADOS DAS AUDITORIAS 5S NAS DIFERENTES AREAS FABRIS

154
153
152
151
41

L42

Resultado Auditoria 55

Paletizadores m
154

@eTa Oficina
154
Armazém D
153 153
L52 L52 Resultados Resultados
151 151

La1 La1

L42 L2

Armazém Armazém
L43 L43 L43
120 20 120 Resultados Resultados
121 121 121
Man. Elétrica
L22 122 122
Oficina
Armazém
Resultados Resultados Resultados Resultados

Areas da Fabrica

T
.

Plano Agdo
NOT
Tarefa
Turno A
Turno B
Turno C

Figura 84-Resultados das auditorias 5S nas diferentes areas fabris
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APENDICE F — RESULTADO DAS AUDITORIAS 5S

Resultado Auditoria 55

L54 L53 L52 L51 L41 Laz L43 L20 L21 L22

me e Cew e [ I

Figura 85-Template resultados das auditorias 5S
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APENDICE G — RESULTADOS AUDITORIAS 5S ZQ

Tabela 15-Resultados auditorias 58 ZQ

@Aud‘ltor‘la 55
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APENDICE H — CHECKLISTMANUTENCAO AUTONOMA

CHECKLIST MANUTENGAO AUTONOMA

FOrFT -
) ILlnha:

| Local: I Avtar:

RESPONSAVEIS

JAN FE¥ MAR ABR MAI JUN JUL

AGD

SET

out

NOY¥

DEZ

PMITINIM]TINM]TINM]TINJM] TINJM]TINJM] TN

CONDUTOR DE MAQUINA

AFINADOR

I:I Turno I:I Diirio I:I Semanal I:I IMensal

Figura 86-Checkiist de manutengdo autonoma
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APENDICE | — AUDITORIA 5S

Tabela 16-Template | auditoria 5S

AUDITORIA 55

L

Mems pars werificar

Critérios de fvaliagio

Fpide Fobey Bmw Bmyrlmely
L] 3 &
1 |Bancadas Nég ha matenais ndo utlizados nas bancadas ou gutros locais
—| 2 |Equipamantos Todos 05 equipamemos dsponiveis 530 usados requiarments
1 |Femamantas Todas a5 fermamentas dsponiveis 550 unadas reqularments
4 |Gestho Visual Todas as ancmalias sdo marcadas & comgidas
5 (Mabterinls Existem locais para armazenamento do matenal disponivel
6 |Equipamentos Existem kacais para armazenamento do equipaments disponfel
% | 5 |Locais de Os lacais de armarenamento estdo organizados de forma a
z % DITAE ST faciliar & sus Wikzagso
=8 . .
o 8 [Layout O layoutidrea de trabalho &s1d definida de forma a faciltar a2
tamafas dos operadores
g |Sinalizagies e s locais de armazenamento estdo identificados seguindo as
marcaghes noermas da gestio wsual
10 [Chiie & Paredes Chio & paredes bmpos & em bom eslado.
w4y |Miquinas e Tedas a5 maquinas & equipamentos estio impos @ ivmes de
£2 Equipamento desgaste anormal
@ 40
R () lixo es4d corretaments identificado de acordo com as nomas
12 (Lixo
ambientais
Existéncia de
13 P Exestem regras especibcas de cada drea e de Mol weualizag o
Standards s80 samples, clanss e estio disposios de acorda com
- /| anstania a3 nofmas de gestso wiual
23
ZE |15 |Regras de limpeza  |Exstern standards de impaza
o
a5
16 [Informagho Quadros visuais atualizados
17 |Indicadores 0= mdicadores esido abualizados & facilmente veshes
Ag reqras existentes sdo respeitadas sem necessidade de
1 i N
# | Disciplina intervenc dio das chafias
Todos 05 empregados CUuMPrem Com 85 normas de seuds &
B 10 | Segurangn segurangs
=
§ 2 | 20 |Auditoria 55 A ausditoria foi reskzada dertro do peazo dedredo
& in
21 |Culwsra 55 Todos estio conscientes da melodologia 55
23 |Pontas a melhorar Um plano de aciio estd a ser execulado para todos 05 fems com

pontuag s infenar a 4
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Tabela 17-Template Il Auditoria 55

AUDITORIA 55
Data: Local: Classificagdo Anterior /100
Auditor: Classificagéo Atual /100
Classificagdo
58 Item Verificar se:
0 1 2 4
1 Materiais Todos os materiais estdo em utilizagéo
2 Maquinas As maquinas e equipamentos s&o usados regularmente
£
[
o .
] 3 Ferramentas Oleos usados armazenados no local
=
El
4 Documentos Todos os documentos estéo em vigor e em bom estado
5 Outros objetos Ha outros objetos desnecessarios
6 Materiais Materiais tém local proprio e identificado
7 Ferramentas Oleos tém local préprio e conveniente (ergonomia)
8
&
g
g 8 Meios de movimentagéo Carros, porta paletes e empilhadores tém local proprio
o
& ~ N A
Instrugdes de trabalho, manuais e outros documentos tém
9 Documentos PR
local préprio e identificado
As passagens, corredores e zonas de acesso estdo
10 Passagens e corredores .
definidos
11 Piso O piso e as paredes estdo limpos
Os equipamentos estéo limpos e em bom estado, incluindo
12 Equipamentos 8 .
de seguranca em utilizagdo
.
=3 . " Existem os meios necessarios para a limpeza (utensilios,
£ 13 Meios de limpeza .
3 produtos de limpeza, contentores)
o
14 Atividades de limpeza Existem atividades regulares de limpeza
15 Ellmlnacao de fontes de Séo identificadas e eliminadas as fontes de sujidade
sujidade
16 Materiais desnecessarios ou em | Existem normas visuais para identificar materiais
excesso desnecessarios e para controlar quantidades
. P Ha normas visuais de ordenagdo (linhas de circulagéo,
o 17 Ordenagéo e identificacédo " . G0 ( <
] silhuetas, cores, cédigos)
&
N
g 18 Limpeza Existem normas e procedimentos de limpeza e verificagdo
S
4
< . " ~ .
19 Segregagéo de residuos Existem normas e procedimentos de segregacao de residuos
20 Vestuério e equipamento de Existem normas relativas a vestuério e equipamento
protegdo individual de protecao
Materiais desnecessérios ou em | . . . .
21 Sé&o cumpridas as quantidades normalizadas de stock
excesso
P As normas de organizac&o s&o cumpridas, incluindo respeito
22 Ordenagéo e identificacéo 9 9. i P
pelas zonas de circulagéo, etc.
g
= ) . s s
S . Os procedimentos de limpeza e verificagéo s&o observados
2 23 Limpeza _p‘ 5 P <
a (evidéncias)
)
" . Os residuos s&o separados e segregados conforme as
24 Segregacéo de residuos P greg
normas
25 Vestuério e equipamento de S&o cumpridas as normas relativas a vestuario e

protecdo

equipamento individual
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APENDICE J — PLANO DE ACAO

Tabela 18-Plano de acdo 5S

PLANO DE ACAO
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APENDICE K - QUADRO EQUIPA 55

O [ [ O [

1S 28 3S 48 58
Sort Setinorder Shine Standardize  Sustain

Data inicio:  Data fim:

|

Figura 87-Template quadro equijpa 5S
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APENDICE L - PLANO 5S EM FUNCAO DA AREA DE TRABALHO

Responsavel:
Fabrica: Avintes — AVE
Data:

Local

&

1) DESCRIGAO DO PROJETO

2) SITUAGAOATUAL

3) OBJETIVOS AALCANCAR

4) OPGOES / ALTERNATIVAS / PROPOSTAS

5) PLANO DE IMPLEMENTACAO

6) SEGUIMENTO & VERIFICAGAO DE RESULTADOS

7) CONTROLO & NORMALIZAGAO

Figura 88-Plano 5S em fungéo da drea de trabalho
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APENDICE M — RESULTADOS AUDITORIAS 5S

Resultados Auditorias 5S @

Data  |H Auditoria [Hl Objetivo Comentarios |3 .
70% Resultados Auditorias 55

70% 20% 70%

70%

70% 70%
70% 0%
70%
70% 50%
70%
70%
70% 20%
70%
70%
70% 10%
70%
70%
70%
70%

40%

20%

0%

=e=Auditoria ===Qbjetivo

Figura 89-Resultados auditorias 5S
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APENDICE N — GEMBA WALK AV5

Tabela 19-Gemba walk AVS

(54 GEMBA WALK AVS
i LocAL FOHTO DE VERIFICAGAS | SEHOK | COHEHTARINS
Liska_
Fabricagie | Werificar impeaa Fabricagio
Armazim dleas | Arrumagio & limpeza dos armazéng de ST HE
E Fabricagie | Utilizagio de EPls { Cumprimenta procedimentas de seguranga
‘ Eancadas EPC | Werificar infarmagio carta de trabalha (linha que muda)
& Fabricagie | Realizar CheckList verificagio Afinadar
i LocAL FOHTO DE VERIFICAGAS SEHOK COHEHTARINS
Liska_
Fabricagho | Verificar limpeza Fabricagia
Armazim dleos Arrumagio ¢ limpeza dos armazdne de SleoTER
E Fabricagie | Utilizagio de EPls ¢ Cumprimentas procedimentas de seguranga
e ELIZ Riegizte dt mudangas de Ferramenta ndo programada & programada
b Eancadas SPC | Werificar infarmagio carta de trabatha (linha que muda)
Fabricagio | %-PAR [verificagio de Registas)
i LocAL FOHTO DE VERIFICAGAS SEHOK COHEHTARINS
Linku_
Fabricagio [ Werificar limpean Fabricagio
Armazém dleos | Arrumagho ¢ impeza dos armazéng de Sleal TSR
E Fabricagie | Utilizagio de EPls ¢ Cumpriments procedimentas de seguranga
e Eancadus PO | Werificar infarmagio carta de trabalha (linha que muda)
-* Fabricagio | Fealizagio de auditeria 53 § linha [Cumprimente dos standards]
i LocAL FOHTO DE VERIFICAGAS SEHOK COHEHTARINS
Linku_
Fabricagio | Yerificar limpeas Fabricagio
Armazém dleos | Arrumagho ¢ impeza dos armazéng de Sleal TSR
] Fabricagie | Utilizagio de EPls { Cumprimente procedimentas de seguranga
E Eancadus PO | Werificar infarmagio carta de trabalha (linha que muda)
b ELIE Riegiste de mudangaz de Ferramenta nio programada ¢ programada
Fabricagio | %-PAR [verificagio de Registes)
[ LocAL FOHTO DE VERIFICAGAD K HOK COHEHTHRINS
Liska_
Fabricagio | Yerificar limpeas Fabricagio
Armazim dleos Arrumagio ¢ limpeza dos armazdng de dleeTER
Fabricagie | Utilizagio de EPls { Cumprimenta procedimentas de seguranga
Fabricagio | Werificar handlinglenfarna
3 Phta..s-:ofp Yerificar queda de gota
] Fabricagio | Verificar anomalias na miquina
; Piso Forehearts| Altura da camiza [Todas as linhas)
Talas comande :fcrlrlcar pressoes, Yentilagoes, selpoints, darmes WIDE,
Falas comande | Verificar Impressdes do MGE (4GS
Eancadas SPC | Werificar infarmagio carta de trabalha [linha que muda)
Eancadasz EPC | Werificar controlo de prsa
Tesouras Yerificar graphoidal dguas 3z besouras [limpeza, consume, racia)
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APENDICE O — FOLHAS REGISTOS MICROSOFT POWERQUERY

Tabela 20-Folha de registo | Microsoft PowerQuery

3. L, timestamp

[-]]125 no

[~][123 ma

[-] 15 N2 [~]125 n3

1

14/07/2021 01:29:00
14/07/2021 02:19:00
14/07/2021 05:59:00
14/07/2021 00:59:00
14/07/2021 01:59:00
14/07/2021 03:29:00
14/07/2021 04:04:00
14/07/2021 04:09:00
14/07/2021 04:34:00
14/07/2021 05:19:00
14/07/2021 06:09:00
14/07/2021 00:09:00
14/07/2021 02:14:00
14/07/2021 02:24:00
14/07/2021 02:59:00
14/07/2021 02:39:00
14/07/2021 03:49:00
14/07/2021 04:19:00
14/07/2021 00:54:00
14/07/2021 01:14:00
14/07/2021 01:19:00
14/07/2021 00:19:00
14/07/2021 01:34:00
14/07/2021 02:29:00
14/07/2021 03:19:00
14/07/2021 00:04:00
14/07/2021 00:14:00

538
238
538
938
238
234
538
936
938
236
234
534
938
236
234
236
534
934
234
236
238
538
938
238
538
538
538

269
469
269
469
469
167
269
168
469
168
167
167
469
168
467
168
167
467
467
168
469
269
469
469
269
269
269

Tabela 21-Folha de registo Il Microsoft PowerQuery

|2 Gobs Loaded (%)

[~ ]| 96 15 Rejects (26}

E” 94 EF. Quente (%)

E” 94 Perdas Handling (95)

=]

98, 79%
100.00%
100.00%

98,08%

98,92%

97,65%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100.00%
100,00%
100,00%

S7,44%
100,00%
100,00%
100.00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

99, 79%
100,00%

0,00%
0. 00%
0.00%
0,00%
2,46%
0.00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,21%
0,00%
0,00%
0,00%
0,11%
0,00%
0,00%
7.25%
0,00%
0,00%
0.00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,42%
0,21%

105

99,47%
99,89%
D7, 87%
97,65%
88,14%
98,93%
100,00%
100,00%
299,89%
99,68%
99,26%
100,00%
99,57%
99,68%
99,89%
100,00%
91,58%
99,26%
995,89%
99,68%
100,00%
100,00%
100,00%
99, 79%
99,25%
99, 79%

0.22%
0.11%
2,13%
0,43%
8.33%
-1,28%
0,00%
0,00%
0.11%
0.11%
0,64%
0.00%
0.43%
0.21%
0.11%
0. 00%
-1,39%
0.64%
0.11%
0.32%
0,00%
0,00%
0.00%
0.21%
0,11%
0.00%

t N N m
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APENDICE P - PROJETO 5S AV5 2021

5S AV5 2021

Figura 90-Projeto 55 AV5 2021
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APENDICE Q — PLANO DE ACOES EM FORMATO DIGITAL

5S AV AP ¥
PR
D

Planeamento Projeto 55

~+ Adicionar tarefa

NG UINA PUI AU vasiunLEIS

@ rotografias Feeder

[ 12/05

° Concluida por Joao Vasconcelos ..

g

0 4 P faad

trpririrplantaszona-feed
maguinasts

[ 12/05

o Concluida por Joao Vasconcelos ...

E11/05

° Concluida por Joao Vasconcelos ..
@ w¥55
Kit limpeza - Vassoura, pé, spray, pano e luva

@21/06 @ @9/10

Quadro

Gréficos  Agenda -

55 Laboratério

~+ Adicionar tarefa

° Concluida por Joao Vasconcelos ...

@ Cecapara tampa do chogue termico

B 14/05

° Concluida por Joao Vasconcelos ...
Gabinete Qualidade

@ identificarZoras

B28/05 g1 @5/5

° Concluida por Joao Vasconcelos ...

Gabinete Qualidade

[ :
esquerda

B 14705

° Concluida por Joao Vasconcelos ...

@3@6 +17 Membros /  Filtro (0) v  Agrupar por Grupo

5S Salas Fabricacdo

+ Adicionar tarefa

©0

Sala Especialistas | Sala Afinadares

O Criagdo de etiquetas normalizadas

) Substituir por modelo final
@ 22/06 JRGRYE

o Joao Vasconcelos

Sala Especialistas Sala Afinadores

(O Fazer norma com regras de utilizacao
sala

) Norma A3 todas as regras - Sala de Especiali
=] - 30706 [mENORYF

o Joao Vasconcelos

Ocultar concluidas 9 N~

55 Gestdo de Residuos

~+ Adicionar tarefa
° Concluida por Joao Vasconcelos

Residuos AVS

P
riaciod

Residuos AV2/4

contentores paracinta

1406 O @3/3

° Concluida por Joao Vasconcelos |

Residuos AV2/4
@ o bR .
tmarcacoes

Residuos AVS

(=R CETH

° Concluida por Joao Vasconcelos

Residuos AVS

@ #uto

Validar funcionamento

. .
mpactador-mais pegqter

T\ dntificar o marcar chia

Figura 91-Plano de acées no Microsoft Planner
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APENDICE R — IMPLEMENTACOES NAS DIFERENTES ZONAS FABRIS

Figura 92-Sala humida laboratorio do AV5

Figura 93-Identificacdo das diferentes folhas de registo
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Ovalizagdo

Figura 94-Identificacao de todos os aparelhos CEP

Figura 95-Colocacao de cabo de aco para limitar altura maxima dos estrados
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Figura 96-Pinturas de chao na zona de gestao de residuos do AV5

Figura 97-Pinturas de chdo na zona de gestao de residuos do AV2/AV4
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Figura 98-Nova bancada colocada sala de especialistas do AV5

Figura 99-Nova bancada colocada na sala de afinadores do AV5
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Giteiy

Figura 100-Zona de estacionamento de carrinhos no laboratdrio

5 = -
A\ ‘
] N\ N
// ‘ \ \‘ \

Figura 101-Colocacéo de suportes para EPls
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—Espessma fundo

Verticalidade

Figura 102-Identificacao dos aparelhos de medicao (verticalidade+espessura fundo)

‘e
SIMULADOR O;
DELINHA JB3

Figura 103-Identificacdo do simulador de linha
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(TS

/ graDES ©
CERVEIA ¢

Figura 105-Identificacdo de bacia de retencao e impressora
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Figura 106-Exemplo de gestao visual em armario para consumiveis

Figura 107-Colocacdo de novos contentores com a devida identificacdo
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Colocacdo obrigatéria de equipamento
de protecao de enforna.
S6 retirar em situagoes de manutencao.

31 mai 2021152551

Avintes AV5 | User:ongineer

portugues

Figura 109-Identificacdo de secretaria sala de controlo do AV5
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Figura 110-Identificacdo de consumivels na sala de controlo do AV5

\ Etiquetas DMO
,
IS0

Figura 111-Colocacéo e identificacdo de caixas para consumiveis
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Rascunho

Figura 112-Identificacdo de papel de rascunho

Figura 113-Criacdo de suporte para mangueira de incéndio
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