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RESUMO

A presente dissertacdo, inserida no &mbito do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial, descreve um projeto cujo principal objetivo foi a melhoria no aproveitamento de residuos de
madeira de uma linha de prensagem de MDF da empresa Sonae Arauco, uma sub-holding do grupo

Sonae.

No panorama atual as empresas tém a necessidade de reduzir custos, mantendo a qualidade dos seus
produtos/servicos. Para tal procura-se a eliminacdo de todas as atividades que néo acrescentam valor ao
produto/servigo, recorrendo para tal a implementacdo de ferramentas, conceitos e principios Lean
Thinking. Paralelamente, tem surgido um interesse crescente pela sustentabilidade ambiental, o que leva

a empresas a adotarem politicas green nos seus processos.

A investigacdo-acdo foi a metodologia utilizada para procurar no local solucGes para resolver problemas
num ciclo de investigagdo-acdo continuo. Primeiramente, na fase de diagndstico, mapeou-se todo o
processo produtivo e utilizaram-se ferramentas de analise como o diagrama de causa-efeito e o diagrama
de spaghetti. Desta analise, identificaram-se problemas como elevados downtimes nas linhas, layout

inadequados e instabilidade no processo de acabamento.

De seguida, foram apresentadas as propostas de melhoria, algumas implementadas outras ndo, com o
objetivo de reduzir as perdas dos residuos de madeira ao longo das linhas de prensagem e normalizar
alguns processos existentes. Estas propostas passaram pela normalizagdo das mudancas de producéo,
criacdo de rotinas de limpeza, reconfiguragdo de layouts na sala de controlo, realizag&o de controlos fora
de linha, rotatividade e formacéo dos operadores, balanceamento de carga, reorganizacao de armazéns,

reestrutura de turnos, criacdo de mecanismos de gestdo visual e atualiza¢des no quadro de equipa.

Por fim, procedeu-se a analise comparativa entre os valores obtidos durante o passado ano de 2016 com
os valores esperados para este ano, atendendo as propostas sugeridas. Com a sintese de resultados
obtidos verificou-se uma melhoria no up-time da linha 2 em 0,23%. Este up-time traduz-se numa
poupanca ao nivel de madeira e de quimicos na ordem de 22700,00€ e de 13400,00€ por ano,
respetivamente. Melhorou-se o balanceamento das linhas de acabamento e espera-se um ganho na ordem
dos 23127,00€ por ano. Espera-se, ainda, manter o stock de placas em 22Escolha em armazém
controlado, processando em média mais 7,5% que no ano passado. A nivel operacional sugeriu-se um
novo layout da sala de controlo 2, de forma a otimizar as movimentag6es do operador quando ocorre
uma mudanca de producédo. A nivel de melhoria continua otimizou-se o quadro de equipa e sugeriu-se

um plano de formagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Production, Melhoria Continua, Ferramentas Lean






ABSTRACT

The following dissertation, integrated on the 5th year of the Master’s degree in Engineering and
Industrial Management, describes a project whose main goal is the enhancement of wood
residue exploitation in a pressing line on Sonae Arauco, a sub-holding of the Sonae group.

Nowadays, companies have the growing necessity to cut on costs while maintaining the quality
of their products/services. Bearing that in mind, all activities which do not add value to the
business are ought to be eliminated. Lean Production principles make this achievable. In
addition, environmental sustainability is gaining increasing interest which tend to instigate
green policies in their processes.

The investigation-action methodology was the tool used to search local solutions to resolve
problems in a continuous cycle. Firstly, in the diagnostic phase, all the productive process were
traced and analysis tools like the cause-effect and spaghetti diagrams were used. From this
analysis, there were problems identified like high downtimes on lines, inadequate layout and

the instability in the finishing process.

Secondly, improvement proposals were presented, some of them were implemented whilst
others weren’t, with the goal of diminish the wood residues and normalize several processes
that exist in the pressing line. These proposals were reconfiguration of layouts, implementation
of off-line controls and rotation of the first choice operator, load balancing, reorganization of
warehouses, restructuring of shifts, creation of visual management mechanisms and

improvement of teamwork.

Lastly, a comparison was made between the results of the time frame 2016-2017. Analyzing
the results led to the understanding that a 0,23% improvement had occurred in the up-time on
line 2. In other words, there were savings in terms of wood and chemicals of 22700,00€ and
13400,00€ per year, respectively. Improvement in finishing line balancing has been achieved
and a gain of around 23127,00 € per year is expected. It is also expected to maintain the stock
of boards in 28Choose, processing 7,5% more than last year. At the operational level, a new
layout of the control room 2 was suggested in order to optimize the operator's movements when
production changes. At the level of continuous improvement the team board was optimized and

a training matrix plan was suggested.

KEYWORDS: Lean Production, Continuous Improvement, Lean Tools
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo realiza-se um enquadramento do tema do projeto de dissertacdo realizado na
Sonae Arauco. Neste sentido apresentam-se 0s objetivos da dissertacdo, a metodologia de

investigacao usada e a forma como a dissertagdo esta organizada.
1.1 Enquadramento

Com o volver do século, e muito devido ao processo de globalizagdo, o universo empresarial
tornou-se mais competitivo e exigente. As organizagdes procuram constantemente melhorar os
seus modos operacionais, de modo a manter a sua posi¢cdo competitiva no mercado. O desafio
de sobrevivéncia das organizagdes leva, na maioria dos casos, as empresas a recorrer a novas
ferramentas e metodologias assentes em Lean Production.O termo Lean Production tornou-se
mais conhecido em 1990, com o langamento do livro “The Machine that Changed the World”
(Womack, Jones, & Roos, 1990), uma denominacéo ocidental para Toyota Production System
(TPS), um sistema concebido por Taiichi Ohno quando se deu a reconstrucdo do Japdo apos a
Segunda Guerra Mundial. O termo Lean Production é um modelo organizacional de producéo
que apresenta como foco a satisfagdo do cliente, procura eliminar os desperdicios presentes na
producdo, conseguindo assim, um aumento da produtividade e redugéo do custo (Womack et
al., 1990).

Lean Production utiliza menos esforco humano, menos espaco fabril, menos tempo, menos
investimento em equipamentos, menos inventario, menos produtos, entre outros. Existe uma
busca constante pela perfeicdo, através da diminui¢do dos custos, do inventario, dos zeros
defeitos e da grande variedade de produtos (Womack et al., 1990). Desperdicios sdo todas as
atividades que ndo acrescentam valor e que o cliente ndo esta disposto a pagar e estdo
classificadas em sete tipos, designadamente: sobreproducéo, stock, transporte de materiais,
movimentos de pessoas, defeitos, esperas e sobreprocessamento (Ohno, 1988).

Uma das formas de melhorar o desempenho de um sistema de producdo € através da
identificacdo e eliminagdo destes desperdicios existentes no sistema. Neste sentido foram
surgindo, ao longo dos anos, metodologias e ferramentas para reduzir estes desperdicios e
auxiliar na implementagéo do pensamento Lean tais como: o Lean Thinking, 5S, filosofia
Kaizen, Standard Work, Continuos Flow, Kanban, Value Stream Mapping (VSM), Poka-Yoke,
Single Minute Exchange of Die (SMED), Gestao Visual, entre outras (Ortiz, 2006).

A producéo de MDF consume quantidades enormes destes residuos, no entanto, a empresa

acredita ainda ser possivel fazer um melhor aproveitamento pois verifica-se que a linha de



prensagem tem algumas perdas acarretando um maior custo para a empresa. Assim, espera-se
com esta dissertacdo aplicar algumas ferramentas do paradigma Lean-Green para reduzir as

perdas e desperdicios associados.
1.2 Objetivos

O objetivo principal neste projeto de dissertacdo centrou-se no melhor aproveitamento da
matéria-prima (residuos de madeira) que se perdiam ao longo da linha de Prensagem de MDF,

usando principios Lean Thinking e ferramentas Lean. Assim o0s objetivos parciais passaram por:

e Normalizar as mudancas de producéo;
e Normalizar os processos existentes;
e Melhorar up-time da linha de prensagem 2;

e Criar mecanismos de gestao visual.

Com aimplementacéo deste projeto pretendeu-se que todos os colaboradores passem a executar

as tarefas de uma Unica forma para que haja:

e Melhoria da eficiéncia dos processos;
e Reducdo do nivel de stock;
e Reducéo dos residuos de madeira perdidos;

e Reducdo do consumo de quimicos;
1.3 Metodologia de Investigagdo

O projeto foi desenvolvido na empresa Sonae Arauco e seguiu a metodologia de Investigacao-
Acdo. Esta metodologia consiste num processo de investigacdo onde ocorre um envolvimento
do investigador com os colaboradores da empresa. O envolvimento e participacdo de todas as
pessoas relacionadas com o projeto é um ponto vital para que seja possivel a identificacdo e
melhoria das préaticas existentes.

Esta metodologia tem como base cinco fases: o diagndstico do problema, o planeamento de
acOes a implementar, a implementagdo de acdo ou acgdes selecionadas, a avaliacdo dos
resultados obtidos e especificacdo da aprendizagem (O’Brien, 2001) como se pode observar na

Figura 1.
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Figura 1. Ciclo de Investigacdo-Acéo (adaptado de (O’Brien, 2001))

Na primeira fase, Diagnostico, identificou-se o problema (elevada quantidade de residuos de
madeira) e efetuou-se a andlise critica da situacdo atual. Neste sentido estudaram-se todos 0s
documentos e procedimentos relativos ao sistema produtivo, analisaram-se o fluxo de materiais,
informacdo e pessoas, entre outros, com o intuito de perceber quais as causas-raizes do

problema. Nesta fase, ainda, definiram-se as medidas de desempenho analisadas.

Seguiu-se a fase de Planeamento das Ac¢Oes, onde se planearam algumas formas de resolver o
problema identificado. Assim, procedeu-se a normalizacdo do trabalho de forma a tentar
uniformizar a forma como as mudangas de producéo sdo feitas e assim tentar eliminar parte dos
residuos de madeira existentes. Também se idealizou uma forma de armazenar os residuos de
madeira existente e fazer com que os mesmos voltem ao sistema produtivo. Apds o planeamento

das acOes seguiu-se a Implementacgéo de A¢des, onde se executou o trabalho normalizado.

De seguida ocorreu a Avaliacdo de Resultados onde foram colhidas evidéncias através da
observacdo das a¢des colocadas em pratica na fase anterior. Assim por compara¢do das medidas
de desempenhos definidas percebeu-se se existiram melhorias consideraveis.

Por altimo, ocorreu a Especificagdo de Aprendizagem, fase do ciclo onde foram analisadas

profundamente as conclusdes do projeto, permitindo evoluir e colher aprendizagens.
1.4 Estrutura da Dissertacdo

A dissertacdo esta dividida e estruturada em sete capitulos. O atual capitulo, onde se insere este
subcapitulo, mostra o enquadramento geral do trabalho, apresentando também os principais
objetivos a serem conseguidos e qual a metodologia de desenvolvimento utilizada. Inclui

também a estrutura do trabalho.



No segundo capitulo é apresentada uma revisdo da literatura relativa a filosofia de producao
Lean Production, apresentando-se a sua origem, os principios, fontes de desperdicios. E ainda
apresentado o conceito Lean-Green, bem como a sua sinergia com a sustentabilidade. S&o
descritas algumas das ferramentas adjacentes a filosofia Lean. Ainda neste capitulo, expor-se
uma metodologia para a normalizagdo e criagdo de normas, bem como ferramentas de

identificacéo e resolucédo de problemas.

No terceiro capitulo apresenta-se a empresa onde o trabalho foi desenvolvido, a Sonae Arauco.
Neste capitulo sdo expostos a visdo, missdo e valores da empresa, 0s produtos, 0S processos

produtivos, fluxo de materiais e layout geral.

No capitulo quatro faz-se uma descricdo da situacdo atual, ou seja, descreve-se detalhadamente
toda a area de producdo em estudo e em especial o processo produtivo. Neste capitulo sdo
também apresentados os fatores de producdo bem como os controlos feitos periodicamente ao

processo.

No capitulo seguinte faz-se uma descricdo e andlise critica da situacdo atual, fazendo uma
analise ABC para decidir qual o produto a analisar, um mapeamento do processo produtivo da
linha 2. Posteriormente, mostram-se os problemas identificados na area em estudo aquando do

inicio do projeto.

No capitulo 5 apresentam-se propostas de melhoria que visam solucionar ou minimizar os
problemas identificados. Neste capitulo estd presente um plano de acGes para as diferentes
areas: prensagem, acabamento e melhoria continua.

O sexto capitulo, referente a discussdo e analise dos resultados, apresenta a discussdo dos

resultados obtidos no decorrer do processo.

Por altimo no sétimo capitulo sdo apresentadas todas as conclus@es do trabalho desenvolvido
no que ao cumprimento dos objetivos diz respeito. Sdo, também, apresentados os principais

obstaculos sentidos ao longo do projeto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é realizada uma revisdo da literatura sobre Lean Production. Pretende-se
sistematizar os conceitos mais revelantes para este projeto de investigacdo. Assim, em primeiro
lugar, apresenta-se a origem e os principios do Lean Production. De seguida descrevem-se 0s
desperdicios presentes nos sistemas produtivos, bem como as vantagens decorrentes da
implementacdo do Lean. Sao, ainda, referidas algumas das ferramentas Lean bem como uma

abordagem ao Lean-Green.
2.1 Lean Production

Lean Production é um modelo organizacional de produ¢do que tem como meta a eliminacao
dos desperdicios e a criacdo de valor, procurando sempre a satisfacdo do cliente e a melhoria
continua (Womack et al., 1990). Este sistema de medidas e métodos que utilizados em
simultaneo permitem que toda a empresa se torne mais competitiva (Warnecke & Huser, 1995).

Outros autores, nomeadamente, Liker (2004) consideram que Lean Production define-se como
uma filosofia empresarial que procura a envolvéncia de todas as pessoas da organizacdo na
eliminacdo de desperdicios e na criagdo de valor, baseando-se numa cultura pré-ativa e de
constante melhoria. Dois anos mais tarde Kerr definiu o Lean Production como uma disciplina
de negdcios que obedece s6 aos pedidos dos clientes eliminando todos os desperdicios
existentes na cadeia de valor (Kerr, 2006). Parece ndo existir uma definicdo Unica para Lean

Production, no entanto existe uma correlacéo entre elas.
2.1.1 Origem do Lean Production

O termo Lean Production tornou-se popular em 1990, aquando do langamento do livro “The
Machine that Changed the World (Womack et al., 1990). No livro sdo expostos os resultados

de um estudo comparativo entre a inddstria automdvel japonesa e a americana.

Na mesma época, a industria europeia e norte-americana tinham implementado o modelo de
Henry Ford nas suas industrias. Este modelo tinha como foco substituir a producéo artesanal
pela mass production. A mass production baseia-se numa linha de montagem continua, onde
o0s produtos eram impulsionados ao longo da linha. Com recurso a este modelo a producéo era
efetuada com pouca variabilidade, elevadas quantidades, o que levava a elevadas taxas de

producdo e, consequentemente, precos mais apelativos (Carvalho, 2008).

Existiam desvantagens intrinsecas a implementagdo de mass production nomeadamente no que

diz respeito a processos pouco flexiveis e quantidades pequenas de produtos. Neste sentido, 0



Japdo devido a sua situagcdo econdmica, teve necessidade de criar um sistema produtivo que
revalizasse com a producdo em massa, fortemente implementada nas industrias ocidentais
desde a era de Henry Ford. Assim, surge na Toyota, o Toyota Production System (TPS) cujo
mentor foi Taiichi Ohno. Este sistema prometia utilizar menos recursos e ser mais flexivel, ja

que a procura era variada e reduzida.

Toyota Production System (TPS), denominado de Lean Production no ocidente, baseia-se na
intencdo de produzir um fluxo continuo, que ndo dependa da ideia de que longos ciclos de
producdo aumentam a eficiéncia. Este modelo assenta no facto de que apenas uma pequena
fragdo do tempo total e esforco utilizado na transformacdo de um produto acrescentava valor
ao produto entregue ao cliente.

O TPS é sustentado por dois pilares: a filosofia Just-in-Time (JIT) e a Autonomation, designada
também por Jidoka (Ohno, 1988). Na Figura 2 esta representada a casa do TPS, criada por
Fujio Cho (Liker, 2004).

Melhor Qualidade, seguranca e moral = Menor Lead Time = Menor Custo
Atrawés da eliminagio de desperdicios

|

E Pesspas

I

Just-in-Time \-’/ Jidoka

Pega certa, na quantidade Melhoria Continua Parar pars resahes
certa, quando & necessana /\ problemas

| -

! Redugdo de

E desperdicios

Heijunka — Producdo Nivelada

Processos estaveis e estandardizados

Figura 2. Casa do TPS (adaptado de (Liker & Morgan, 2006))
A casa do TPS pretende demonstrar a estabilidade e coeréncia do TPS se o0s seus alicerces,

pilares e telhado forem respeitados. Na base procura-se a producdo nivelada, processos estaveis
e padronizados, gestdo visual e conhecimento da filosofia Toyota. Os pilares, que sustentam os
alicerces, sdo o Just in Time (JIT) e o Autonomation. No centro da casa estdo as pessoas e a

reducdo dos desperdicios. Por fim, o telhado representa os objetivos do TPS.



2.1.2 Tipos e fontes de desperdicios

Os desperdicios ocorrem ao longo de todo o processo produtivo e nas mais diversas atividades,
sendo que consumem recursos e ndo acrescentam valor ao produto. Assim é boa pratica
identificar os desperdicios e elimina-los. Nem sempre é possivel fazé-lo ja que, como referido
anteriormente, existem atividades que apesar de ndo acrescentarem valor ao produto sobre o

ponto de vista do cliente sdo necessérias.

Ohno (1988) e Shingo (1989) definiram e caracterizaram sete tipos de desperdicios, conhecidos

como os desperdicios do TPS, representados na Figura 3 e brevemente definidos de seguida.

Producdo| Logistica Materiais, PESSOAS

Manutencdo|Informagdo  Equipamentos, Informagado
’ PARADAS
EM EXCESSO PARADOS

DEFEITOS TRANSPORTE DE MOVIMENTO SOBRE PROCESSAMENTO
OU ERROS Materiais, DE PESSOAS PROCESSOS COMPLICADOS
Equipamentos, Informagao

Figura 3. As sete formas de desperdicios (Sonae, 2016)

Sobreproducéo: Trata-se do pior e mais frequente desperdicio segundo Ohno, uma vez que é
a base de varios problemas (Bicheno & Holweg, 2009). Caracteriza-se por produzir mais do
que necessario e/ou produzir antecipadamente a encomenda efetivada pelo cliente. Assim este
desperdicio é, em grande medida, responsavel por desencadear o aumento dos outros
desperdicios (Russell & Taylor, 1997). WIP, elevadas quantidades de stock, consumo excessivo
de matérias-primas, equipamentos, recursos humanos sao alguns dos desperdicios que ocorrem

na sobreproducéo.(Ortiz, 2006).

Espera: Verifica-se quando o tempo despendido ndo é aproveitado de uma forma eficaz
(Bicheno & Holweg, 2009). Ocorre quando os produtos ou informagéo estdo parados (sem
adicdo de valor) ou quando recursos esperam por trabalho. Exemplos da origem deste tipo de
esperas séo, por exemplo, avarias nos equipamentos, falta de matéria-prima, elevados tempos
de setup, méo-de-obra insuficiente, entre outros (Ortiz, 2006). Como seria de esperar, estas

esperas acarentam um custo de operagao elevado.

Transporte: Refere-se a qualquer movimentagdo de um material e/ou produto na organizacéo

que ndo adicione qualquer valor. Estas movimentac6es podem conduzir a tempos de espera e a



uma utilizagéo excessiva de recursos em relacdo ao imprescindivel (Ortiz, 2006). O transporte
ndo pode ser integralmente eliminado, contudo com o decorrer do tempo pode ser

continuamente reduzido (Bicheno & Holweg, 2009) .

Processamento Inadequado: Verifica-se quando existe uma repeticdo de um processo ndo
efetuado de forma eficiente, ou entéo de operagdes efetuadas incorretamente. A presenga deste
desperdicio coexiste devido a inexisténcia de procedimentos normalizados, uso de ferramentas
e/ou equipamentos de forma incorreta, falta de formacéo, falhas na comunicacgéo e a formacéo
dos colaboradores (Bell, 2005). A melhor forma de combater este desperdicio é recorrer a

formagé&o, normalizacéo do trabalho e automatizacao.

Inventario: Traduz-se na acumulacdo de produtos ou matérias-primas ao longo do sistema
produtivo. Neste sentido sucede-se um aumento de outros desperdicios como dos defeitos e
transporte. E ainda importante referir que a existéncia deste desperdicio esconde, na maioria
dos casos, problemas de qualidade. Assim é denominado de inimigo da qualidade e da
produtividade (Bicheno & Holweg, 2009).

MovimentacOes: Refere-se a deslocacbes desnecessarias por parte dos colaboradores ou
equipamentos, que ndo se traduzem em valor para o produto. Sdo exemplos destas
movimentacOes a procura de documentos, materiais, equipamentos, abastecimento do posto de
trabalho, entre outras. Trata-se de uma das principais causas deste desperdicio é a falta de
ergonomia do posto de trabalho, forcando o operador a encontrar novas posi¢oes de conforto
(Bicheno & Holweg, 2009).

2.1.3 Principios Lean Thinking

Com o decorrer das suas pesquisas e para responder as perguntas das empresas sobre como
implementar Lean Production, Womack e Jones publicaram um novo livro: Lean Thinking
(Womack, & Jones, 1996).



Sempre tendo como meta a procura da eliminacao de atividades que ndo acrescentem valor ao
produto, os autores definiram cinco principios bésicos intrinsecos a esta forma de “pensar
magra”: identificagdo do valor, identificacao da cadeia de valor, produzir com base na produgao

pull, criar fluxo de valor continuo e procurar a perfeicao, representados na Figura 4.

Cadeia de
valor

Perfeicao

Produgdo
Puxada

Figura 4. Principios Lean Thinking
Uma descricédo sucinta destes principios é apresentada de seguida:

Defeitos: Desperdicio associado a erros que se manifestam durante o processo produtivo e
requerem retrabalho ou trabalho adicional (Melton, 2005). Em alguns casos os produtos ndo
conseguem ser reparados e sdo sucatados. Para evitar o aparecimento de defeitos, as empresas
aumentam a inspecdo aos produtos e os stocks, para compensar 0s produtos com defeito,

influenciando, o custo do produto final.

Mais tarde, outros desperdicios foram surgindo: desperdicio de poténcia e energia; desperdicio
do potencial humano; poluicdo ambiental; sistemas de fabrico inapropriados; informacéo
inapropriada e sobrecarga desnecessaria (Brunt & Butterworth, 2001). Também o desperdicio
de materiais; desperdicio nos servi¢os e escritorios; desperdicio do tempo do cliente e

desperdicio de perda de clientes existentes (Bicheno & Holweg, 2009).

Valor: a identificacdo e a criacdo de valor é o primeiro passo para atingir o lean. O valor é
definido pelo cliente, este define qual o valor que esté disposto a pagar pelo produto. Neste
sentido, tudo o que o cliente ndo esta disposto a pagar € considerado desperdicio e deve ser

eliminado.

Cadeia de valor: a identificacdo de quais as atividades, de entre todas as atividades desde o
fornecedor até ao cliente, que acrescentam ou ndo acrescentam valor para o cliente. Nesta

identificacdo surgem trés tipos de atividades: as que acrescentam valor para o cliente ou



produto; as que ndo acrescentam valor mas sdo indispensaveis e as que ndo acrescentam valor

nem sdo necessarias, descritas de seguida:

1) Atividades que acrescentam valor ao produto: abrangem todas as atividades pela qual o

cliente esta disposto a pagar. Estas representam cerca de 5% do tempo total da producéo

2) Atividades que ndo acrescentam valor ao produto: incluem todas as atividades que o
cliente considera que ndo possuem valor para o produto final. Sdo atividades de puro

desperdicio

3) Atividades que ndo acrescentam valor ao produto mas que sao indispensaveis: incluem
todas as atividades que ndo possuem valor para o produto final e que, embora sejam um
desperdicio, sdo necessarias.

Fluxo: apos a definicdo de valor, a identificacdo da cadeia de valor para cada produto ou
familias de produtos segue-se a criacdo de um fluxo continuo de producgéo. Os produtos devem
percorrer toda a cadeia de valor até ao cliente sem interrupcfes, sem esperas, sem stocks e sem

desperdicios.

Producdo Puxada: considera que o cliente puxa a producao, ou seja, 0 processo produtivo s6
tem inicio quando o cliente envia uma encomenda. Com este tipo de producdo as empresas
produzam a quantidade certa, no momento certo, evitando assim a produgdo em excesso e a

acumulacdo de stocks intermédios e finais.

Perfeicdo: a busca pela perfeicdo consiste em eliminar os desperdicios, os erros e criar valor.
Para atingir a perfeicdo as empresas devem estar em constante progresso de forma a melhorar

0 seu desempenho.

Considera-se ainda a existéncia de mais dois principios para além dos propostos por Womack
e Jones (1996) no caso “Conhecer os stakeholders” e “Inovar sempre” (Pinto, 2014), embora a
maioria dos autores considere que estes ndo sdo necessarios por ja estarem implicitos nos cinco

definidos acima.
2.1.4 Sinergia dos principios Lean Thinking com a sustentabilidade

A implementacdo Lean tem sinergias com outras areas, nomeadamente, com a sustentabilidade,
ao que muitos autores designam de Lean-Green (Alves, Moreira, Abreu, & Colombo, 2016).
Esta relacdo sinergética foi identificada em 1993, sendo o paradigma Lean-Green associado a
adocdo de estratégias e metodologias organizacionais que promovem a reducdo dos chamados

desperdicios ambientais.
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O Lean Manufacturing pode levar ao aumento da eficiéncia energética através do Lean Green
— filosofia que coloca no seu centro de analise o ambiente. As questdes e crescentes
preocupacOes ambientais sdo também agora uma das responsabilidades de todas as empresas e
organizacOes em geral pelo fato dos efeitos provocados pelas alteracGes climaticas se terem
agravado nos Gltimos anos, e a natureza ser um bem essencial a vida (Moreira, Alves, & Sousa,
2010).

Entenda-se por desperdicios ambientais 0 uso desnecessario ou excessivo de recursos ou
substancias libertadas para o ar, &gua ou terra que possam prejudicar a saide humana ou 0 meio
ambiente. Todos estes desperdicios ambientais ndo acrescentam valor para o cliente e podem
afetar diretamente o fluxo de producdo, tempo, a qualidade e os custos (EPA, 2007). Além
deste, tem-se um consumo de materiais, energia, agua maior do que o necessario.

Também os quimicos usados nos diversos processos produtivos devem ser abordados tendo em
conta uma Otica “green”, assim deve-se procurar eliminar consumos desnecessarios de
quimicos.

E ainda de ressalvar o caso da madeira, tratado nesta dissertacao, ja que se trata de uma matéria-
prima que tem vindo a ser amplamente consumida. Torna-se imperativo racionar o seu consumo
e procurar formas de reaproveitar os residuos decorrentes das atividades produtivas que
promovam a reutilizagdo, recuperacéo e reciclagem. Assim é possivel promover a eco inovacao,
minimizar a producao de residuos e manter os produtos, materiais e recursos na economia pelo
maior periodo de tempo possivel. Este € o principio da economia circular (BCSD, 2017). O
conceito de economia circular constitui uma resposta ao desejo de um crescimento sustentavel
no contexto da pressao crescente que a producdo e 0 consumo exercem sobre o ambiente e 0s

recursos mundiais (Comissao Europeia, 2014).

Existem varios estudos de casos da sinergia Lean-Green na literatura. A BASF desenvolveu
uma ferramenta estratégica de ciclo de vida para comparar as vantagens e desvantagens
econdmicas e ecoldgicas de produtos e processos. A ferramenta utiliza um grafico de dois eixos
que traca os dois valores de carga ambiental e custo total. Ao avaliar os impactos ambientais,
sdo examinadas seis categorias: consumo de matéria-prima, consumo de energia, emissdes e
consumo de ar e agua, toxicidade potencial, riscos potenciais e uso da terra. Os resultados da
analise de ecoeficiéncia ajudaram a empresa a melhorar produtos e processos, 0 meio ambiente
e demonstram os beneficios financeiros. O sistema também permite a BASF definir e monitorar

metas de pesquisa e desenvolvimento.
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Outro exemplo sdo os diversos fornecedores da Nike que fazem parte de sua iniciativa de
sustentabilidade que visa preservar e conservar dgua e reduzir os impactos ambientais da

descarga de aguas residuais em operacgdes de producao.

Também a HP, em 2003, cumpriu o objetivo de introduzir um produto de hardware contendo
material reciclado recuperado de produtos HP em final de vida. Engenheiros de varias linhas
de produtos fizeram parceria com a equipa de reciclagem da HP para desenvolver e qualificar
uma formulacdo de plastico que poderia substituir o plastico virgem por material obtido de
produtos HP em fim de vida. A equipa desenvolveu um material chamado tereftalato de
polietileno reciclado (RPET). O RPET € um material misturado que contém pléstico dos
cartuchos de impressdo HP reciclados e garrafas de plastico reciclado. Assim ocorre uma
reducdo do uso de materiais virgens, e com volumes e experiéncia adicionais pode levar a
poupancas (WBCSD, 2006).

2.1.5 Ferramentas Lean e outras ferramentas

As ferramentas Lean permitem a implementacdo e a manutencdo da filosofia Lean nas
organizagbes. Ao longo dos anos a sua implementacdo permitiu as organizagdes eliminar 0s

desperdicios e aumentar a produtividade.

2.1.5.1 Value Stream Mapping (VSM)

Tendo como objetivo desenhar o fluxo de valor de um produto Rother, e Shook, J.
desenvolveram a ferramenta Value Stream Mapping (VSM) (Rother & Shook, 2003). Segundo
0s autores, 0 VSM tem como objetivo representar o processo produtivo necessario para fazer o
produto, tanto as atividades que acrescentam valor como as atividades que ndo acrescentam
valor ao produto, tanto a nivel de fluxo de materiais como de fluxo de informacdo. Estes

representam todos os fluxos desde a rececdo da matéria-prima até a expedicdo do produto final.

A construcdo do VSM pressupde quatro fases: escolha do produto ou familia de produtos,
desenho do estado atual, desenho do estado futuro e plano de trabalho e implementacéo (Rother
& Shook, 2003).

Na primeira fase escolhe-se o produto ou familia de produtos que sera alvo de analise. Esta
recolha deve recair sobre o produto/familia de produtos que apresenta maior importancia para
a empresa. Na segunda fase analisa-se o estado atual do sistema. Para tal séo recolhidos dados
tais como: tempo de ciclo, tempo de setup, inventario, tamanho de lotes da producéo, lead time,
numero de operadores, turno de trabalho, disponibilidade. Recolhidos os dados elabora-se um

desenho do estado atual do sistema produtivo. Numa terceira fase e apds analisar e identificar
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0s problemas existentes no estado atual é possivel definir o estado que sera o desejado no futuro.
Neste sentido é criado um novo VSM, mas agora do estado futuro. Este estado futuro acomoda
uma melhoria do estado atual através da otimizacdo dos processos, pela reducdo dos
desperdicios, dos fluxos de informacdo e de materiais. Na Ultima fase define-se um plano de

trabalho de forma a alcancar o estado futuro pretendido.

2.1.5.2 Técnica 5S e Gestéo Visual

A técnica 5S surgiu no Japdo em 1960 com Sakichi Toyoda e trata-se de uma metodologia de
trabalno que procura a disciplina na organizacdo, através da consciencializacdo e
responsabilidade de todos os colaboradores (Ohno, 1988) . Esta técnica permite a reducdo dos
desperdicios e um melhor desempenho das pessoas e processos através da manutencdo das
condicdes 6timas dos locais de trabalho, ou seja, mantendo-os limpos, arrumados e organizados
(Pinto, 2014).

A origem da sigla 5S € japonesa e advém dos 5 pilares que a sustentam, representados na Figura
5. S&o eles Seiri (Separar), Seiton (Organizar), Seiso (Limpar), Seiketsu (Normalizar) e Shitsuke

(Autodisciplina).

1. TRIAGEM 2. ARRUMAGAO
SEIRI SEITON

3. LIMPEZA 4. NORMALIZAGAO 5. DISCIPLINA
SEISO SEIKETSU SHITSUKE

Figura 5. Modelo 5S (Sonae, 2016)
1°S — Senso de Separacao/Triagem (Seiri)
Reside em separar as ferramentas e material efetivamente necessario durante o processo
produtivo, dos desnecessarios, removendo-o0s, mantendo no local de trabalho apenas o material
e as ferramentas realmente necessarios. Para auxiliar este processo de catalogacao recorre-se,
normalmente, a etiquetas vermelhas que identificam o material desnecessario e que devera sair

daquele local.
2°S — Senso de Arrumacao (Seiton)

Trata da organizacdo do posto de trabalho. Assim é fundamental a organizacdo e arrumacao das

ferramentas e material para que exista um fluxo de trabalho continuo. Nesta fase, 0s
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equipamentos devem estar marcados e identificados para uma facil/imediata visualiza¢do. O
uso de técnicas como a aplicacdo de etiquetas coloridas ou fitas coloridas devem ser utilizadas

para delimitar a ferramenta e material (Ortiz, 2006).
3°S — Senso de Limpeza (Seiso)

Procura a limpeza do posto de trabalho, garantindo que no final do turno tudo é colocado no
lugar devido para aumentar a seguranca e a qualidade. Pretende-se que os colaboradores da

organizacdo adquiram uma rotina de limpeza diaria e ndo a encarem como uma tarefa ocasional.
4°S — Senso de Normalizacéo (Seiketsu)

Em primeiro lugar é necessario averiguar se 0S sensos anteriores estdo a ser corretamente
aplicados. Garantido o cumprimento dos sensos anteriores, passa-se a normalizar as melhores
praticas de trabalho atraves da criacdo de regras, procedimentos e planos de a¢do que permitam

sustentar os 3S’s anteriores.
5°S — Senso de Autodisciplina (Shitsuke)

Este ultimo senso foca-se na sustentabilidade da metodologia 5S e na criacdo de habitos que
permitam manter e controlar os sensos anteriores. Uma vez ultrapassada a resisténcia a

mudanca € mais simples a continuacao eficiente do programa.

A aplicacdo dos 5S’s permite reduzir o tempo de setup, reduzir os defeitos, reduzir o
desperdicio, reduzir os atrasos, reduzir os acidentes e reduzir o nimero de avarias (Hirano,
1995).

A Gestdo Visual ou Controlo Visual € uma ferramenta indispensavel aos 5S que pretende
auxiliar os colaboradores nas suas opera¢Ges de uma forma simples e facil. A Gestdo Visual
representa o conceito de sinalizagdo, isto €, tudo esta exibido, sinalizado, documentado para
que qualquer pessoa possa caminhar pela fabrica e, em pouco tempo, conhecer o estado da
producdo (Feld, 2001).

Esta ferramenta promove o desenvolvimento e a melhoria continua das organizacdes

apresentando real importancia na aplicacdo do Lean Production (Pinto, 2008).

2.1.5.3 Mecanismos Poka-Yoke
Shingo criou e desenvolveu sistemas Poka-Yoke (sistemas “Anti-Erro” em Portugués e
“Mistake-Proofing” em Inglés). Estes mecanismos sdo dispositivos, com um custo muitas vezes

insignificante, que eliminam os defeitos com origem em falhas ou erros humanos recorrendo a
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detecdo de erros (Shingo, 1989). O mesmo autor considera que 0s erros sao inevitaveis, no
entanto os defeitos (erros) que chegam ao cliente podem ser evitados.

O principio Poka-Yoke contempla, métodos de prevencédo de defeitos e métodos de detecédo de
defeitos. Os métodos de prevencdo podem ser divididos em trés categorias (Shingo, 1986): 1)
Controlo: agdes que autocorrigem o problema; 2) Paragem: Na presenca de um erro, o sistema
desliga-se; 3) Fatores Humanos: Processos que evitam a ocorréncia de erros recorrendo a
cores, formas simbolos, sons, tamanhos, entre outros.

Os mecanismos Poka-Yoka podem, ainda, categoriza-se em: 1) Poka-Yoke de controlo:
impedem que o defeito passe até ao produto final ou até ao cliente, para tal sempre ocorre uma
anomalia a méaquina para e assim evita-se a producédo de produtos defeituosos; 2) Poka-Yoke
de adverténcia: tratam-se de mecanismos como sinais sonoros ou indica¢fes luminosas que

alertam os operadores para situa¢es andmalas;

2.1.5.4 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Entre as décadas de 60 e 70, Shingo desenvolveu uma técnica que permite a troca rapida de
ferramentas (setup), denominada Single Minute Exchange of Die (SMED). O tempo de setup é
0 tempo necessario para efetuar um conjunto de operacfes que fazem parte do método de
preparacdo das maquinas, aquando da alteracdo do tipo de produto a produzir (Shingo & Dillon,
1985).

O SMED tem como objetivo reduzir o tempo de inatividade das maquinas quando se troca as
ferramentas. Esta ferramenta Lean apresenta como objetivo principal a troca de ferramentas ou
de um posto de trabalho de forma rapida, em menos de 10 minutos. Estes tempos de inatividade
originam custos muito elevados. A melhor forma de reduzir os custos consistia na producéo de
grandes lotes de forma a reduzir as trocas de ferramentas (Holweg, 2007). O mercado atual
procura uma grande variedade de produtos. Neste sentido a producdo com recurso a grandes
lotes da lugar a producdo de lotes mais pequenos. Assim é necessario que o tempo destinado

ao setup da maquina seja cada vez menor.

Esta técnica permite responder facilmente as oscilacdes na procura, ja que leva a menores
tempos de processamento (lead time), diminuindo os prazos de entrega, reduzir os niveis de
stock, uma maior flexibilidade de producéo, o aumento da eficiéncia. A aplicagdo desta técnica

inclui quatro etapas (Shingo & Dillon, 1985):
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Etapa 0: consiste na classificagdo das operacgdes de setup em operagdes internas e externas. As
operacOes internas sao aquelas que se realizam com as maquinas paradas, enquanto as externas

podem ser realizadas com a maquina em andamento.

Etapa 1: consiste na divisdo das atividades internas e externas. Esta etapa, segundo (A. C.
Moreira & Pais, 2011) € critica para o sucesso da aplicacdo da técnica, uma vez que a divisao

das atividades permite poupar entre 30 a 50% do tempo gasto em setup.

Etapa 2: consiste na conversdo das operacfes de setup interno em operagdes de setup externo,
de forma a conseguir executar o maximo de operacfes de setup com a maquina em

funcionamento.

Etapa 3:consiste em otimizar todos os aspetos das operacgdes de setup, tendo como meta tornar

0 setup cada vez mais rapido.

2.1.5.5 Trabalho Normalizado

No inicio do ano de 1950, Ohno desenvolveu uma técnica, Standard Work ou Trabalho
Normalizado, que consiste na execucao das tarefas, relativas a cada posto de trabalho, da mesma
forma e na mesma sequéncia de operacfes por parte de todos os colaboradores. Com isto, a

producdo torna-se uma rotina, onde as tarefas se encontram bem definidas (Ungan, 2006).

Normalizar implica criar um sistema documentado e visual de toda a sequéncia de operagdes a
serem realizadas pelos operadores/colaboradores numa determinada tarefa. Para Dennis o
objetivo do trabalho normalizado deve ser a otimizacdo da utilizacdo das pessoas em vez das

maquinas (Dennis, 2007).

O trabalho normalizado s6 é aplicavel no ambito empresarial se todo o processo produtivo for
estavel e é necessario que exista pré requisitos a ser implementados para 0 seu sucesso, Como

as ferramentas 5S, Jidoka, Poka-Yoke, entre outras (Dennis, 2007).

Com recurso ao trabalho normalizado € possivel, para a empresa, reduzir a variabilidade, 0s
desperdicios e os custos, e aumentar a qualidade. Os colaboradores tornam-se mais polivalentes
e apreendem com maior facilidade as operaces. Monden (1983) e Womack & Jones, (1996)
consideram que a aplicagéo de trabalho normalizado contribui para a reducéo da aleatoriedade
dos processos de fabrico que diminui as variagdes nos tempos de ciclo, ja que a sequéncia das

operacOes é determinada de acordo com o Takt Time.

Apos a aplicagcdo do Trabalho Normalizado é possivel um melhor controlo do processo

produtivo, alcancar a eficiéncia pretendida e garantir a sua qualidade.
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A normalizacdo é composta por um conjunto de normas, onde os colaboradores detém um papel
importante a fim de alcancar o mais fidvel método de trabalho. Para Dennis as normas devem

ser simples, claras e essencialmente visuais (Dennis, 2007).

Etapas na aplicagédo de Trabalho Normalizado

Existem quatro regras fundamentais para a normalizagéo do trabalho (Bowen, 1999). Assim:
1) Todo o trabalho deve ser analisado com detalhe;

2) A ligacéo entre cliente e fornecedor deve ser direta, precisa e clara;

3) O transporte dos produtos para os postos de trabalho deve ser simples e direto;

4) Todas as melhorias devem ser realizadas seguindo 0 método cientifico e sob a orientacdo de
uma pessoa especializada, nos niveis hierarquicos mais baixos;

Associado as regras estabelecidas é fundamental a existéncia de trés elementos do trabalho

normalizado representados na Figura 6.

Figura 6. Elementos do Standard Work
Tempo de Ciclo Normalizado: Indica o tempo de producdo de um produto, sendo a sua

procura definida pelo mercado. E medido como o tempo entre a finalizagdo da producdo de

uma peca e a finalizagdo da producdo da peca seguinte (Monden, 1983).

Sequéncia normalizada de trabalho: Indica a melhor sucesséo pela qual os elementos de um
trabalho devem ser realizados. O cumprimento da sequéncia de trabalho por parte dos

operadores diminui as variagdes do Tempo de Ciclo;

Inventario do WIP normalizado: quantidade minima de inventario necessaria para o operador

executar o trabalho sem interrupcdes no fluxo de producdo;

De modo a analisar e definir o processo, assim como para identificar pontos de melhoria, Dennis
propde a utilizacdo dos seguintes graficos: Standardized work combination table e

Standardized work analyses chart (Dennis, 2007).
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O Standardized work combination table relaciona os movimentos do operador com o tempo de
maquina, assim este grafico é constituido por elementos do trabalho e a respetiva sequéncia

como se verifica na Figura 7.

Figura 7. Standardized Work Combination Table (Dennis, 2007)
O Standardized work analyses chart, Figura 8, auxilia a racionalizar o espago de trabalho e a

treinar os operadores (Dennis, 2007).
Assim este gréafico é constituido pelo layout do espaco de trabalho, pelos passos de trabalho e

respetivos tempos, pelo stock em processo (WIP) e alertas de qualidade e seguranca.

Figura 8. Standardized Work Analyses Chart (Dennis, 2007)

Em processos mais complexos € normal dividi-los em processos mais simples. Neste sentido
utiliza-se o0 Job Element Sheets, Figura 9, que representam um grupo de a¢0es de um processo

complexo.
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Element Horn Install

Figura 9. Job Element Sheet (Dennis, 2007)

Dennis descreve um conjunto de passos para a elaboragdo destes graficos:

1.

2.

8.

Tornar-se familiar com a &rea do processo € a sua envolvéncia;

Desenhar a area do processo (layout);

. Mostrar a sequéncia do trabalho;

. Escrever os elementos do trabalho;

. Medir o tempo de ciclo total (no minimo 10 vezes);
. Medir o tempo de cada elemento de trabalho;

. Identificar e medir trabalho irregular (cujo tempo de processo varie);

Escrever o Standardized work analyses chart e o Standardized work combination table.

2.2 Ferramentas de Identificacdo e Resolucéo de Problemas

As ferramentas de identificacdo e resolucdo de problemas sdo um passo importante na

implementacdo de Lean Production, ja que permitem perceber quais sdo os problemas de uma

forma estruturada. Desta forma é mais facil perceber quais séo as causas raiz dos problemas.

2.2.1 Brainstorming

A tempestade de ideias ou brainstorming pretende reunir um grupo de pessoas de forma a tentar

encontrar uma solucdo para um problema (Osborn, 1979). Numa sessdo de brainstorming
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pretende-se explorar a criatividade do grupo para determinar o objetivo. Para que a sessao seja
produtiva apela-se a criatividade dos participantes, bem como existéncia de criticas apenas

construtivas.
2.6.2 Diagrama de Causa-Efeito

Criado por Kaoru Ishikawa o Diagrama de Causa-Efeito, diagrama de Ishikawa ou diagrama
espinha de peixe tem a forma de uma espinha de peixe e tem como finalidade organizar o
raciocinio e a discussdo sobre as causas de um problema prioritario.

A composicao do diagrama considera que os problemas podem ser classificados em seis tipos
diferentes de causas: método, mao-de-obra, material, maquina e meio ambiente, como ilustra a

Figura 10.

o
i

MAO DE OBRA METODO ‘ \ \\
Falta Tatero gl Inexistente —~ S
de formacdo SR N\
'PROBLEMA X
Pesado Falha na construg3o
Pardmetro errado, Temperatura

MATERIAL MAQUINA MEIO AMBIENTE

Figura 10. Diagrama de Causa-efeito

O Diagrama Causa-Efeito € uma das ferramentas mais poderosas de melhoria continua (Pinto,
2008). Para se encontrar as causas dos problemas recorre-se ao brainstorming. Apds a
realizacdo deste diagrama e a fim de resolver o problema eficazmente é aconselhavel elaborar

um plano de ac¢des para eliminar/reduzir as causas.
2.2.3 Ciclo PDCA

A sigla PDCA significa: Plan, Do, Check, Act como se pode observar na Figura 11. E um ciclo
focado naresolucdo de problemas, reconhecimento da causa e procura da melhor solugéo. Inclui
0s passos do planeamento, implementacdo, verificacdo, podendo posteriormente agir de forma

a ajustar, corrigir ou efetuar a melhoria.
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ACT STANDARDIZE
ATUAR NORMALIZAR
ACT PLA N CDrlrilgir os desvios Para cada ops:ragéo
verificados e fechar executada, criar uma
ATUAR PLANEAR o ciclo SDCA norma
A P A'S
C D €P
CHECK DO
VERIFICAR i EXECUTAR
CHECK DO Medir se o trabalho Apds existir uma
~ A R efetuado, de acordo norma, treinar as
VERIFICAR EXECUTAR com a nova norma, pessoas e comecar a
permite obter os trabalhar de acordo
ganhos esperados com a nova norma

Figura 11. Ciclo PDCA (Sonae, 2016)

Com este conceito, Shewhart, criou uma nova maneira de pensar e de gerir com técnicas
simples, mas foi W. Edwards Deming quem o introduziu no Jap&o por volta dos anos 50. Foi
por este motivo que a Toyota adotou o ciclo PDCA e o tornou numa estratégia de
acompanhamento e base para melhoria e lideranca para todos os niveis de gestdo (Rother,
2009). Contudo apds uma volta do ciclo PDCA €é necessario padronizar as melhorias
conseguidas. Isto é conseguido pela estabilizacdo do processo corrente, a este novo ciclo € dado
0 nome de SDCA (Standardize Do Check Act).

Nesta fase, € fundamental que os colaboradores do Gemba estejam abrangidos na composicao
e aprovacao das normas de trabalho. Para além disso, é importante que a direcdo dé énfase a

sua importancia efetuando auditorias regulares a aplicabilidade das normas.
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3. APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se brevemente a empresa onde a presente dissertacéo foi realizada — a
Sonae Arauco. Assim, além da sua identificacdo e localizacdo, apresenta-se a visdo, misséo e
valores, as principais medidas de desempenho e o processo produtivo e fluxo da unidade fabril

de Mangualde.
3.1 Identificacéo e Localizacao

A empresa onde foi realizada a presente dissertacao esta sediada em Agua Levada, no concelho
de Mangualde, distrito de Viseu. Esta unidade foi construida no ano de 1988 num terreno de 27
hectares, dos quais 3,6 sdo area coberta e 9 area industrial. Esta empresa produz aglomerado de
fibras de madeira de média densidade (MDF), painéis, emulsdo de parafina e energia.
Atualmente, esta unidade da Sonae Arauco emprega cerca de 183 colaboradores. A Figura 12

mostra a vista superior da unidade situada em Mangualde.

Figura 12. Vista superior da unidade de Mangualde

3.2 Visdo, Missado, Valores e Medidas de Desempenho

O grupo tem como visdo “Ser reconhecido como um lider mundial sustentavel no sector dos
paineis derivados de madeira, proporcionando de forma consistente, aos nossos clientes, 0s
melhores produtos, mantendo os mais elevados niveis de servigo e promovendo praticas

empresariais e ambientais responsaveis.”

Apresenta como objetivo “retirar o maximo potencial dos painéis derivados de madeira para

beneficio dos nossos clientes, acionistas, colaboradores e da sociedade em geral”. Pretende que
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todas as suas atividades estejam “assentes em boas praticas de governo de sociedades, na
melhoria continua da eficiéncia das opera¢bes e na promocgdo ativa de inovacdo,

proporcionando um ambiente de trabalho motivador, seguro e justo”.

Os valores do grupo passam por Cooperacao, Consciéncia Social. Autenticidade, entre outros
como se observa na Figura 13.

punauy
1\:r)uc_nns\l(’:)

Figura 13. Valores do grupo Sonae Arauco

As medidas de desempenho ndo financeiras adotadas pela Sonae Arauco sdo a Eficiéncia, as

Avarias, a Qualidade, o Nivel de servico ao cliente, 0 Desvio de Consumo de Quimicos, e as
Horas-extras.

3.3 Produtos

A unidade fabril da Sonae Arauco, em Mangualde, produz placas de aglomerado de fibras de
madeira de média densidade (MDF) que apresentam diferentes dimensdes e caracteristicas de
acordo com as especificacbes do cliente. De acordo com diversas combinacdes possiveis as
caracteristicas das placas mudam. Neste sentido as caracteristicas das placas podem variar a

nivel de dimensdes e ao nivel do tipo de mix de madeira, como se observa na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas variaveis nas placas de MDF

Dimensdes Mix Madeira

Espessura (mm) Largura (mm) Pinho (%) Eucalipto (%0)

Varia entre [2.5 - 36] Varia entre [600- 2500] [0-100] [0-15]
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Também a percentagem de quimicos usados (resina, parafina, catalisador, ureia, pigmento,
ignifugante) é diferente de produto para produto, como se observa na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas variaveis nas placas de MDF

Quimicos
Resina (%) Parafina (%0) Catalisador (%) Ureia (%0) Pigmento (%) Ignifugante (%)
Varia entre [0 - Varia entre [0 - Varia entre [0-15] Varia entre [0 Varia entre [0 - Varia entre [0 -20]
15] 15] -20] 15]

Assim, de producéo para producgdo as caracteristicas do produto sdo, muitas vezes, alteradas.
3.4 Processos produtivos, fluxo de materiais e layout geral

A concecdo de painéis de MDF resulta de um complexo e meticuloso processo produtivo, que
transforma diferentes formas de madeira (costaneiro, rolaria, estilha) em placas rigidas, muito
estaveis e que podem ser cortadas, pintadas, fresadas, lixadas e revestidas com folha de madeira,
PVC, papel ou qualquer outro tipo de acabamento superficial.

Este processo inclui 11 operac@es: 1) crivagem; 2) Lavagem da estilha 3) Cozimento de estilha;
4) Desfibramento; 5) Encolagem; 6) Secagem; 7) Formacdo; 8) Prensagem; 9) Lixagem; 10)
Corte; 11) Embalagem. Estas operacOes séo desenvolvidas em duas linhas de prensa e duas
linhas de acabamento representadas no layout no Anexo I.

E ainda possivel visualizar o armazém de semiacabado e da 22Escolha, no primeiro armazém
as placas esperam a validacdo das suas propriedades e seguem depois para as linhas de
acabamento. Esta designacdo de armazém de 22Escolha foi atribuida por se tratar de placas que
ja percorreram a etapa de acabamento, mas que apresentam caracteristicas dubias e necessitam

de posterior analise.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL DA LINHA DE PRENSA 2

Neste capitulo descreve-se, de forma detalhada, o sistema produtivo, o processo e as operacoes
executadas na linha de prensagem 2 por ser esta a sec¢do de estudo nesta dissertacdo. Neste
sentido, depois da descricdo, procede-se a uma andlise critica da &rea para identificar os

problemas existentes.
4.1 Descricao do sistema produtivo da linha de prensagem 2

A descricdo de um sistema produtivo implica descrever todas as entradas, processo e saidas.
Assim nesta seccdo, é descrito o sistema produtivo da linha de prensagem 2. A linha de
prensagem 2 € responsavel pela producéo de placas de MDF com espessuras que variam desde

0s 2,5 mm a 36 mm. A largura das placas também difere.

4.1.1. Fatores de producdo

A linha 2 funciona a cinco turnos, permitindo uma laboragdo continua e a existéncia de um
horario normal de terca a sexta, que funciona das 8h30 as 16h30. Assim os cinco turnos (A, B,
C, D e E), permitem a existéncia do horario normal e o descanso dos operadores. Por cada turno
existe na linha um supervisor, um operador de painel, dois operadores de exterior e dois
operadores responsaveis pela manutencéo corretiva. Ao supervisor cabe a tarefa de gerir todos
os operadores. O operador de painel controla todas as variaveis do processo e coordena tanto
0s operadores de exterior como 0s operadores responsaveis pela manutencao.

Dado que o fluxo de producdo se da de uma forma automatizada, os colaboradores apresentam
como funcgdes principais o controlo das varidveis do processo, as mudancas de producgdo, a
resolucdo de avarias, o controlo manual de dimens@es e o continuo funcionamento da linha e

da producéo.

Para a fabricacdo de painéis de MDF as matérias-primas utilizadas sdo a madeira e 0s quimicos,
nomeadamente resina, catalisador, ureia, emulsdo e pigmento e ignifugante. A resina e a

madeira estdo representadas na Figura 14.
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a) b)

Figura 14. Chegada da matéria-prima: a) Resina; b) Estilha

A madeira, a matéria-prima mais consumida na unidade fabril, é recebida na forma de rolaria,
falheiro/costaneiro ou estilha. Aquando da rececdo da matéria-prima, a rolaria e falheiro sdo
avaliados quanto ao teor de humidade, didmetro e aspeto visual. No caso da estilha é avaliado
o teor de humidade, o aspeto visual e a quantidade de casca.

Na linha de prensagem 2 entra a fibra ja com a incorporacdo dos quimicos, proveniente
respetivamente do processo de desfibramento e encolagem, que formara um colchéao de fibra
que entrara na prensa. A informacéo acerca das dimensdes do colchdo de fibra, bem como a
sequéncia de producéo é feita de acordo com um plano de producdo, enviado duas vezes por

Semana.

4.1.2. Processo produtivo, fluxo de materiais e layout

A producdo de MDF centra-se na prensa de pratos da linha de prensagem 2 (Figura 15) com
uma prensa continua. Entenda-se por prensa continua uma prensa que produz placas em

continuo.

Figura 15. Linha de prensagem 2

O processo de producgdo de painel de MDF da linha de prensagem 2 compreende varias etapas
que séo descritas de seguida e podem ser observadas no fluxograma da Figura 16. No Anexo |

pode-se observar o layout fabril.
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Figura 16. Processo produtivo da linha 2
4.1.2.1 Producdo de estilha

A madeira adquirida é recebida e armazenada em pilhas. Esta madeira (costaneiro ou por rolaria
de pinho ou eucalipto) alimenta o destrogcador de laminas sendo transformada em estilha e
armazenada em silos, Figura 17. Também se recebe estilha do exterior, como no caso da

madeira, mas esta é armazenada no Parque de Madeiras.

) Estilha vinda do
— »| Destrocador —— Estilha —— .
exterior

Madeira
Armazenada Armazenada
em Silos no Parque
Figura 17. Processo de producdo de estilha
4.1.2.2 Crivagem

A estilha vinda dos Silos ou do Parque é crivada, isto é, ocorre a separagdo mecanica de

particulas de pequena dimensdo (finos) e de grande dimensdo (grossos) com recurso a dois

29



crivos de diferentes tamanhos. Os grossos voltam ao Parque de madeiras para novamente serem

destrocados. Os finos sdo rejeitados do processo e irdo alimentar a caldeira.
4.1.2.3 Lavagem de estilha

Depois de crivada a estilha passa por um Tambor Magnético seguindo para 0 Tambor Lavador.
Existe, entdo, uma separacdo dos residuos sélidos (areias e outros). Apdés a lavagem é
transportada pela &gua bombeada para a Tremolha como se pode observar na Figura 18. A agua
utilizada na lavagem é descarregada para o Tanque de Sedimentacédo, onde segue para o Tanque

de Agua voltando de novo a ser reutilizada neste processo.

2 SF de
(:‘rivo alimentagdo a
duplo ’ Tremonha ¢/
’ rede
| Tremonha
Finos € Tam;?olr SF de alimentagdo
Grossos magnetico «— 10 PA + plug
Pre-
Tambor aquecedor
Silos de lavador SF de extracgdo
estilha 4 doPA
SF de alimentagdo
’—I:D_ HO - ao refinador
| Refinador

Legenda: Separacdo
SF - Sem-fim
PA - Pré-aquecedor

de residuos Vapor

Figura 18. Processo de Crivagem e Lavagem de Estilha

4.1.2.4 Cozimento da estilha

A Tremonha recebe a estilha, bem como um caudal de vapor de cerca de 3 ton/h, permitindo
um pré-cozimento da estilha e a sua homogeneizacdo. Através de um sem-fim equipado de um
espremedor, a estilha é alimentada ao Pré-Aquecedor, onde permanece um certo tempo a fim

de cozer. Ap0s esse tempo a estilha € alimentada para o Desfibrador através de um sem-fim.
4.1.2.5 Desfibramento

Existe a separacdo mecéanica das fibras lenhosas no desfibrador, pela passagem das particulas
de madeira entre dois discos, um dos quais rotativo, separados por décimas de milimetros.

Assim como é possivel observar na Figura 19 a estilha torna-se fibra.
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nitrato de aménio, emulsées de
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vapor
(PeT)

Sem-fim de U REFINADOR Blow line

alimentagdo

ao refinador

Pressdo
Diferencial

Figura 19. Processo de desfibragdo de estilha

4.1.2.6 Encolagem

Etapa onde se injeta cola na fibra. A cola é formada por produtos quimicos convenientemente

misturados que atuardo, posteriormente, como agentes ligantes da fibra.

4.1.2.7 Secagem

Se a fibra possui humidade entdo o excesso de humidade na fibra é retirado termicamente
através dos gases gquentes produzidos na caldeira, com libertacdo da humidade sob a forma de

vapor de agua. O processo esta ilustrado na Figura 20.

Vapor Vapor
Blow Diverter
line valve
e l | [ L Fibra
F:wm :
hiimida — l__’seca
Gases quentes T
Ciclone de Permutador  da caldeira
Ciclones .
arranque Vapor ‘ Fiber
e 1.
"Jri bin
Ar frio | Dumper secagem
aspirado
do s Q -
Bunker d |
unker de - 0
arranque exterior
Condensagdo Ventilador
Queimador
gds natural

Figura 20. Processo de Secagem de fibra
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4.1.2.8 Formagao

Etapa onde se d& uma distribuicdo uniforme da fibra sobre uma cinta transportadora

mecanicamente por rolos. A camada de fibra obtida chama-se manta ou colchéo.

4.1.2.9 Prensagem

Processo de compactacdo do colchdo de fibra continua (Figura 21), por efeito de pressao e
temperatura. Uma vez atingida a sua temperatura de polimerizacdo, a rea¢do da cola permite
formar a placa.

de fibra

Fiber = e -~
bin | Legenda: |
i I
l ! {( Reintrodugdo I

I
K

Fibra

seca

Scalper

) Prensa
Preé-

prensa

continua

Formadora Sistema de Balanga

rolos

‘Nariz' de
refeitado

Figura 21. Processo de prensagem

4.1.2.10 Lixagem

Operacdo onde se d& um acabamento superficial as placas, através da sua passagem por varias
lixas. Estas lixas, com tipos de grdo sucessivamente mais finos, eliminam, por desgaste, a
camada externa menos densa (sobre espessura).

Serra Transv.
- Ferro Arrefecedores
Controle 180°
Serra Formadora

Long. de books

Placas | Placa | Book
prensadas ?
R A
Luki -
v semi-
acabado

Rejeito de
placas

Paletizadora Palete

|

Figura 22. Processo de lixagem
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A Figura 22 e a Figura 23 representam o processo de lixagem.
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Figura 23. Processo de lixagem

4.1.2.11 Corte

Processo onde as placas sdo cortadas, para obtencdo das dimensdes dos painéis requeridas pelo
mercado. Como exemplo de cortes finais das placas tém-se 2750x1220x6, 2950x1220x10,

2850x600x15, 1200x600x15, respetivamente comprimento, largura, espessura.
4.1.2.12 Embalagem

Esta etapa corresponde a paletizacdo dos painéis e colocacao dos elementos que 0s protegem e

identificam o lote até a sua chegada ao cliente.

4.1.3 Processo de rejeigao de fibra no “nariz” e armazenamento de placas

Uma das etapas fundamentais em todo o processo produtivo ¢ a transformacao da estilha em
fibra no desfibrador. A fibra unem-se os quimicos e esta mistura segue para o secador, onde se
consegue alcancar a humidade tecnologicamente vidvel para o processo. De seguida a fibra é
alugada no fiber bin, que funciona como um buffer temporario.

Com o intuito de fazer um abastecimento continuo a linha de formacéo de colchéo a fibra que
esté no fiber bin alimenta a formadora, o que permite a formacao de um colch&o. Este colchéo
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sofrerd uma pré-prensagem e entrara na prensa, onde serd sujeito a elevadas pressbes e

temperatura consoante o tipo de produto e espessura.

Entre a Pré-Prensa e a Prensa existe um equipamento, “nariz”, que permite rejeitar a fibra caso
esta ndo apresente as caracteristicas pretendidas. A rejeicéo de fibra ocorre por peso, humidade,
detecdo de metais e alguns casos de mudanca de producdo. Caso se verifique algum dos fatores
descritos anteriormente o0 “nariz” “abre” ¢ a fibra é rejeitada. Esta situagdo pode ser observada
na Figura 24. Para-se assim a formacéo de colchdo, isto é corta-se a alimentacéo a linha. Esta

fibra sera posteriormente queimada na caldeira.

Figura 24. Equipamento Nariz aberto

Apbs a prensagem, o material conforme é armazenado no armazém de semi-acabado
representado na Figura 25. O armazém de semiacabado possui produtos decorrentes de
encomendas e produtos da gama expresso. A gama expresso sao produtos que podem ser
entregues ao cliente em trés dias, enquanto as encomendas demoram no minimo 21 dias. Depois
de um periodo de estabilizagdo, varia entre 24 horas e 72 horas, as placas serdo lixadas e
cortadas, na secéo de acabamento.
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Entre estes processos as placas sdo classificadas tendo em conta as suas caracteristicas. As
classificagfes possiveis sdo: 1%qualidade, 22qualidade, refugo e 22Escolha. A 22Escolha diz
respeito a lotes que sdo dubios e que terdo de ser alvo de andlise placa a placa. Este material é
armazenado no armazém de 22Escolha e quando é escolhido pode dar origem a 13qualidade, 22
qualidade e refugo. Pode ainda seguir para a Serra TM, onde sera cortado em dimens@es que a
serra de corte da linha ndo esté apta.

Apos o corte 0 material segue para a Expedicdo, onde serd embalado. Todo este processo esta

Sl »

esquematizado na Figura 26.
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Existem duas linhas de acabamento, a linha de acabamento 1 que processa produtos da prensa
1 e da prensa 2 e a linha de acabamento 2 que apenas processa produtos da prensa 2. Cerca de
15% dos produtos produzidos na prensa 2 sdo encaminhados para o0 acabamento 1, uma vez que
este apresenta uma maior polivaléncia a nivel de corte como se verifica no esquema da Figura
27.

100%

PREMEA 1 ACABAMENT O

15%

G5%

FREMEA 2 ACABAMENTO 2

Figura 27. Esquema representativo dos roteiros de acabamento

O Planeamento recorre a um plano de producédo que gera Ordens de Produgéo de Acabamento
(OPA’s) que dao origem a Ordens de Produgdo de Prensa (OPP’s). Assim por cada OPA
existem varias OPP’s. Com a execucdo das OPA’s fica completo o processo de acabamento das

placas.

4.1.4 Parametros da ficha técnica e variaveis da mudanca de producéo

Para cada tipo de produto produzido na Linha de prensagem 2 existe uma ficha técnica, que
funciona como uma espécie de receita para o produto. Na ficha técnica constam os parametros

de dimensdes, parametros de formulacéo de quimicos e parametros de prensa, como se observa

na Tabela 3.
Tabela 3. Pardmetros da Ficha Técnica
Parametros | Parametros Parametros
- - ~ ~ Formulagéo de Parametros de Prensa Parametros Gerais
Madeira Dimens6es/Formagéo P
Quimicos
Tipo Fibra Espessura Tipo Resina Factor prensagem Densidade
Espessura bruta Fx Resina Velocidade prensa mm/s | Humidade da Fibra
Sobre espessura Fx Ureia Temperatura tambor
Largu~ra bruta do Fx Pigmento Temperatura dos pratos
colchdo (5 pratos)
Peso Fx Emulsdo Couplings
Kg_catahsador/lOO Kg Angulo Prensa
resina
Doseamento de Sprays Espessura/ e ou pressdo
consoante a arcada

De acordo com o plano de producéo existente realizam-se as mudangas de producéo, recorrendo

para tal aos parametros mencionados nas fichas técnicas. Existem diversos tipos de mudancas

36



de producéo, estas podem realizar-se com “abertura” de nariz ou sem ““abertura” de nariz, com
vazamento de prensa ou sem vazamento de prensa, com ou sem mudanca de angulo da prensa

e ainda com ou sem arrefecedores. Todas estas variaveis podem ser visualizadas na Tabela 4.

Tabela 4. Variaveis consideradas nas Mudancas de Produgédo

Variaveis nas Mudangas de Produgéo

Mudanca de Angulo da

Arrefecedores
Prensa

Abertura Nariz Vazamento Prensa

Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao

Estas variaveis sdo consequéncia da mudanca de produto que ocorre.
4.2 Controlos periédicos do processo

O processo de producdo de MDF requer alguns controlos para assegurar a qualidade do produto
final. Neste sentido sdo avaliados alguns parametros de controlo em verifica¢des periddicas ao
longo de todo o processo. Assim, quatro controlos realizados sdo: o sander-test no acabamento,
o0 controlo de dimensional e visual na paletizacdo, o controlo da humidade da fibra e um ensaio

laboratorial ao produto.
4.2.1 Sander-Test

O Sander-Test é levado a cabo de 4 em 4 horas e tem como finalidade detetar a existéncia de
defeitos que possam comprometer a producdo. Para realizar este controlo procede-se ao corte
de parte de uma placa acabada de prensar (amostra) na zona do ferro-control ou na paletizacao
(para velocidades de linha superiores a 320 mm/s). Esta amostra passara por um processo de
lixagem no Acabamento. De acordo com os resultados, a produgdo pode prosseguir ou caso

seja detetado alguma anomalia na amostra a producdo devera ser interrompida.
4.2.2 Controlo Dimensional e Visual

Agquando da paletizacéo o produto sofre um controlo visual, onde o operador de linha analisa a
placa e deteta defeitos bem como verifica se as dimensdes da placa estdo de acordo com o0s
parametros definidos para a OPP (Ordem Producéo de Prensa) em causa. Estes parametros séo

anotados e estdo disponiveis para posterior consulta.
4.2.3 Controlo da Humidade da Fibra

Neste controlo retira-se um pouco de fibra da linha de formac&o entre a zona da pré-prensa e

da formadora. A fibra é colocada no Medidor de Humidade existente na Sala de Controlo 2 e
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compara-se se a humidade da fibra marcada no medidor € a similar a humidade indicada no PC
de controlo de processo.

Esta medicdo é feita periodicamente e registada na sala de controlo.
4.2.4 Ensaio Laboratorial ao Produto

Para que exista a validacdo do produto e este possa seguir para o cliente é necessario que o
produto se encontre dentro das especificacbes. Assim sdo levados a cabo ensaios laboratoriais
que atestam a conformidade do mesmo. Neste sentido é cortada uma amostra de uma placa a
saida da prensa, para todas as OPP’s, que é analisada em laboratorio. Nestes ensaios testa-se a
resisténcia a tracdo, o perfil de densidade, inchamento e o formaldeido. Estando todos os
parametros acima conformes, o produto pode avancar para a fase de Acabamento. E ainda

possivel reavaliar alguns destes parametros, fazendo para tal um novo corte na placa.

4.3 Analise critica e identificacdo de problemas

A observacédo da linha de prensagem, a consulta de informacéo sobre o processo, a anélise e
debate com as pessoas permitiu identificar varios problemas. Além destes elementos de recolha,
usaram-se algumas ferramentas para fazer a analise critica da area. Assim, depois de selecionar
0 produto a analisar por uma analise ABC, foi realizado um mapeamento do processo da linha

para esse produto.

4.3.1 Analise ABC para selecionar o produto a analisar

No ano de 2016 produziram-se 128 produtos diferentes na Linha de Prensa 2, sendo que 0s
produtos mais produzidos estdo representados de seguida num diagrama de Pareto na Figura
28.
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Figura 28. Diagrama de Pareto Produtos Prensa 2 em 2016

Da andlise do Diagrama de Pareto depreendeu-se que 0s trés produtos mais produzidos seriam:
DB _6, B8 16 e S1_18. Na analise que sera efetuada de seguida o produto o produto utilizado
foi o DB_6. Note-se, ainda, que o nimero de referéncias de produto acabado é superior, uma
vez que existem diversas dimensdes requeridas pelo cliente para cada tipo de produto e

espessura.

4.3.2 Mapeamento do processo produtivo da Linha de Prensagem 2

Para conhecer e perceber o processo produtivo desenvolvido na linha de prensagem 2 fez-se
um mapeamento do processo, considerando o produto escolhido DB_6. A Figura 29 mostra

esse mapeamento.

Figura 29. Mapeamento do Processo Produtivo
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Com o auxilio do mapeamento analisou-se o fluxo de materiais e informacéo existente, bem

como a identificagdo de desperdicios.

No decorrer da analise deste mapeamento percebeu-se que nao existia uma Rotina de Limpeza
na Crivo, o que originava desperdicios de estilha que podiam ser evitados. Esta falta de rotina
levava a que existissem grossos acumulados nas malhas no crivo, o que levava a uma méa
crivagem da estilha. Na Figura 30 observa-se a estilha j& separada apds o processo de crivagem

em finos e grossos.

Figura 30. Estilha ap6s crivagem: finos e grossos

Também existia uma acumulacéo de fibra junto a pré-prensa, uma vez que as paredes da mesma

eram ajustaveis, o que provocava um desperdicio de fibra sobretudo em espessuras grossas.

4.3.3 Elevado numero de paragens na linha de prensagem 2

A linha de prensagem 2 sofria algumas paragens que depois de estudadas foram classificadas
em seis grupos: paragens elétricas, mecanicas, processo, logisticas, externas e outras, como se

pode observar na Tabela 3.

Tabela 3. NUmero de horas de paragem na linha 2 por grupo em 2016

Paragens Paragens Paragens Paragens Paragens Outras
Elétricas (horas) Mecanicas Processo (horas) Logisticas (horas) Externas (horas) (horas)
(horas)
239,48 471,66 200,74 175,22 21,28 3,44

O foco deste projeto centra-se nas paragens logisticas. Dentro do grupo das paragens logisticas
estas podem ainda ser classificadas em quatro tipos: 1) Mudanca de Producdo, 2) Produto
Quimico, 3) Mudanca de producdo de/para ignifugo e 4) Linha Formacao — detecdo de metais.
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Na analise do gréafico da Figura 31 depreende-se que a principal paragem logistica deve-se as
mudangas de producdo. Assim, verificou-se que ndo existia um método definido para a sua
execucdo, provocando assim uma enorme variabilidade na execucdo de tarefas por parte dos
operadores.

Esta operacéo afeta diretamente os indicadores dos residuos de madeira, bem como o up-time
da linha, uma vez que existem mudangas de produg@o que ndo necessitam que exista “abertura

de nariz” e consequente rejei¢ao de fibra e estavam a ocorrer por falta de normalizagéo.

010_—><__

= Tempo Mudanga de Produgio (h) = Tempo Produto Quimico [h)
= Tempo Mudanga de producio de/pama ignifuco (h) Tempo L Formag 3o -Detector de metais [h)

Figura 31. Tipos de paragens logisticas e percentagem de ocorréncia

Tendo em conta os dados referentes a 2016 ocorreram 1485 mudancas de producdo com uma
duracdo total de 174,71 horas, 0 que se traduz numa média de 32 minutos de mudancas de
producdo num dia (considerando 330 dias de trabalho). Estima-se que exista uma rejeicao de
1,41 de fibra toneladas por cada mudanga de producdo (1485 mudancas de producéo).

Do levantamento as Mudangas de Producgéo da linha 2 verificou-se que existem 150 tipos de
mudanca de producéo diferentes (Anexo 1), tendo em conta a variagao de espessuras, larguras,
mudanca de angulo, uso ou ndo de arrefecedores e vazamento ou ndo da prensa. Considerou-se
todas as mudancas entre espessuras possiveis. Para uma melhor percecdo de quais 0s grupos

onde ocorrem as mudangas de angulo realizou-se a Tabela 4.

Tabela 4. Tabela de mudanga de angulo

Grupo Atual Grupo Destino
Gl G2 G3 G4 G5
Gl[25-6[mm X X X X
G2 [6 - 10 [mm X X
G3[10 - 18 [mm X X
G4 [18 - 25.3 [mm X X
G5 [25.3 - 36 [mm X X X X
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Na Tabela 4 € possivel observar quais as espessuras do grupo atual e do grupo destino, isto é o
proximo grupo de espessura a ser produzido. Nos casos representados na Tabela 4 existe

mudanca de Angulo.

4.3.4 Elevado tempo de mudanga do “nariz”

No ano de 2016 rejeitaram-se cerca de 3000 toneladas de fibra no “nariz”, 0 que representava
um valor de 298000,00 euros. Estas 3000 toneladas de fibra rejeitada compreendem os quatro
tipos de rejeicdo de fibra ndo apenas os casos de mudanca de producdo. No entanto as mudancas
de producéo sdo a principal causa de “abertura” de “nariz” levando a que o equipamento abra

70% das vezes por este motivo (Figura 32).

eitados no "nar|

Quilos re
J1
=1
=}
J
A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Meses
Fibra rejeitada no Nariz Linear (Fibra rejeitada no Mariz)

Figura 32. Fibra rejeitada no “nariz” ao longo do ano de 2016

Tendo como objetivo perceber qual o impacto que as mudancas de producdo tém na abertura
de “nariz”, realizou-se um estudo as paragens na linha 2 e estima-se que 70% do total de
aberturas do “nariz” sejam devido a mudangas de producdo. O que representa uma rejeicao de
fibra de 2100 toneladas, correspondente a cerca de 207000,00 euros. Assim as mudancas de
producdo correspondem ao maior downtime da linha 2. Seguem-se as avarias de equipamentos,

como se observa na Figura 33.
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Na Figura 34 é possivel observar o0 mapeamento de uma mudanca de producéo com recurso a
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Figura 34. Mapeamento da Mudanga de Produgdo com “nariz”” Aberto
Da anélise de todos os tipos de mudancas de producéo (150 tipos) constatou-se que 11% destas
mudancas podem ser realizadas com o “nariz” fechado. Este tipo de mudangas ndo provoca

abertura do “nariz”, o que permite nao rejeitar fibra na linha de formagao. Este tipo de mudancas

pode ser observado no mapeamento da Figura 35.

Operador :?E:::rannhare
exterior | pre-
comprssor
- e Langartmuvo Preparar o ciclo de
ON/OFF Resinae verifi Langar dos pesueter em Premsatgeme
Operador mediante o Introduziro Introduzir a restantes FX's ( E,” 1car Paramentros m,n ara Ajustar a pré- aJl,JS ara
- i - o o Humidade de : toleréncia de velocidade e o
painel mix (Verificar RTC pressdo no PA caso ndo se Aquecimento . prensa
N Trafalho peso do colchdo grupo 4 de
o mix de trate de uma de Prensa N =
k N (evitar abertura calibacdo de acordo
estilha ) subida) .
de nariz) €OMm a espessura
Deslocar-se ao Verificar a )
Retirar
Ferrrocontrol largura e
) Amostra para o
para mudar de comprimento L
o Laboratdrio
produgdo de placas
Retirar
Langar =
correcdo de
Parametros de
espessura da
Prensa . o
calibragdo

I |

Chegada a zona de Nova espessura

calibragdo chega ao final da
prensa

Figura 35. Mapeamento da Mudanca de Producéo com “nariz” fechado
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No caso verificado na Figura 35 é possivel uma poupanca de 1,41 toneladas de fibra. E ainda

de ressalvar que a primeira placa prensada sera rejeitada.

4.3.5 Layout inadequado na Sala de Controlo 2

A sala de controlo onde ocorrem as mudancas de producao nao apresenta um layout apropriado,

obrigando os operadores a realizarem um elevado nimero de movimentagfes. Na Figura 36

esta representado o layout da sala de controlo e o diagrama de spaghetti das deslocagdes do

operador na mudanca da producao.
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Figura 36. Diagrama de Spaghetti das movimentagdes do operador na mudanca de produgéo

Neste layout é possivel visualizar os inimeros movimentos que o operador de painel tem de

realizar quando efetua uma Mudanca de Producdo. Estas deslocacGes traduzem-se em tempos

desnecessarios e afetam a eficicia do operador. Estima-se que o operador percorra 34 metros

quando realiza a mudanca de producéo.

4.3.6 Instabilidade no processo de Acabamento

No ano de 2016 verificou-se que as Prensas pararam 38 horas por falta de espaco no armazém

de semiacabado, o que representa um valor de 32600, 00 euros. Numa primeira fase, com o

intuito de identificar as causas de instabilidade do acabamento realizou-se um diagrama espinha

de peixe de modo a identificar os problemas encontrados na Figura 37.
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Figura 37. Diagrama Espinha de Peixe da instabilidade do processo de acabamento

Como causas para a instabilidade do processo identificou-se: mau balanceamento das linhas de
acabamento, elevado volume de material no armazém de semiacabado, realiza¢do de sander-

test na linha de acabamento, elevado material em armazém de 22Escolha.

No Anexo Il esta representado um A3 com as condicGes atuais do acabamento. O objetivo do
projeto passa por aumentar o output das linhas de acabamento, o up-time de ambas as linhas e
a consequente reducdo dos stocks nos armazéns intermédios.

No Anexo Il é possivel ver alguns dos problemas identificados de seguida e aquilo que se
pretende que seja a situacdo futura, bem como o que iré ser desenvolvido para que seja possivel

alcancar a situacdo futura.
4.3.6.1 Balanceamento desadequado das Linhas de Acabamento

O acabamento 1 processa placas da prensa 1 e 2, enquanto 0 acabamento 2 apenas processa
placas da prensa 2, como mencionado na sec¢do 4.1.3, 0 que provocava uma subcarga na linha
de acabamento 1 em relacdo a linha de acabamento 2. Esta situagdo ocorre devido a problemas

de corte no acabamento 2, que impedem alguns produtos de ai serem terminados.

No ano de 2016 a prensa 1 parou 37,9 horas e a prensa 2 parou 0,43 horas devido a falta de
capacidade no acabamento.

Recolheram-se 489 referéncias de produto acabado que estdo a ser processados no acabamento

1 e a ser produzidos na prensa 2.
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E ainda de notar o caso especifico do produto Alvic (cerca 8% do total) permanece a ser
produzido na prensa 2 e terminado no acabamento 1, dado a incapacidade do acabamento 2.
Espera-se entdo que esquema ilustrado na Figura 38 entre em vigor apos o workshop para a

movimentacdo do Alvic para o acabamento 2.

PREMNZA 1 100% ACABARENTO 1

FRENZA 2 100% ACABAMENTO 2

Figura 38. Novo esquema do acabamento

4.3.6.2 Paragens para realiza¢io de controlo: sander-test

A realizacdo do teste de controlo das placas, sander-test, nas linhas de acabamento provocava
uma paragem na linha. Na Tabela 5 € possivel observar o nimero de paragens, bem como as
horas decorrentes destas paragens para controlo. Neste sentido o up-time da linha é afetado por

estes controlos.

Tabela 5. NUmero de ocorréncia e de horas de paragem devido a realizag8o de sander-test

Paragens sander- Paragens sander- . o

test (ocorréncias) test (horas) Downtime (%)
Acabamento 1 76 38,93 0,5
Acabamento 2 66 34,84 0,45

Assim as paragens para realizacdo de sander-test perfazem um total de 73 horas e 46 minutos.
Para além das paragens de linha de acabamento existem também desloca¢des do operador ao

acabamento que se traduzem numa distancia percorrida de aproximadamente 107 metros.
4.3.6.3 Desorganizacao do armazém de semiacabado

A sobrecarga no acabamento 1 provocava um elevado volume de material no armazém de
semiacabado. Na Figura 39 é possivel observar o layout do armazém de material semiacabado.
Este encontrava-se organizado de forma aleatoria, ndo existindo um local apropriado para o
armazenamento dos produtos que saiam das linhas de prensa. Neste sentido a procura dos
materiais, por parte dos operadores, para realizarem o processo de abastecimento as linhas de

acabamento era bastante demorada. Poderia demorar cerca de quinze/vinte minutos.

47



E

N
AN

=<

Posigh Lubky

== repmroctode poleees

0000
1t

14 15

|
|
-
|

20 21 2 5

Figura 39. Layout do armazém de semiacabado

4.3.6.4 Elevado stock no armazém de 22Escolha

Também a nivel de stocks existia um elevado volume de placas no armazém de 22Escolha. Na

Tabela 6 observa-se 0s m3 ao longo de trés meses. Isto ocorria porque o0 processo de selecdo de

placas na 22Escolha ndo era considerado um posto de trabalho.

Tabela 6. M3médios diarios no armazém de 22Escolha

Meses

Novembro 2016

Dezembro 2016

Janeiro 2017

Média

M3 diarios no armazém de 22Escolha 230

419

462

370

Assim eram 0s operadores do acabamento e alguns operadores da linha de prensa que

realizavam esta funcéo quando se encontravam no horario normal.

Na Tabela 7 é possivel observar a estrutura de turnos do Acabamento existente. Nesta fase o

Acabamento 1 funcionava a 4 turnos e o Acabamento 2 a 5 Turnos, provocando uma paragem

as quartas-feiras de manha.

Tabela 7. Estrutura Turnos Acabamento

Turnos Semanais

C

Polivalente

1%Escolha L1

1%Escolha L2

Corte 1

Corte 2

><><\><<\I'I'I

Embalagem

Empilhador

SRR ERNERNERNEENERN

SRR ERNERNERNEENERN

ANEERN BN BN BN NN

N ERNERNEENEENERNERN

Com esta estrutura de turnos ndo existia o escoamento do elevado stock de placas.
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4.3.6.5 Operador da 12Escolha sem Rotatividade

O operador das linhas de Acabamento que realiza a classificagdo das placas como primeira
qualidade, segunda qualidade, 22Escolha e refugo permanece as oito horas a realizar a funcéo.
Esta classificacdo requer rigor e muita atencéo, o que leva a um cansaco visual ao longo do
turno, provocando erros na classificacdo o que se traduzird em problemas de qualidade para o
cliente. No pior cenério um cliente podera receber placas que sao classificadas com primeira
qualidade e estas ndo corresponderem a classificacdo. Neste cendrio o cliente estara a pagar por

uma qualidade gue as placas ndo apresentam, o que podera dar origem a uma reclamacéo
4.3.6.6 Dificuldades de abastecimento por parte do empilhadorista

Quando as placas passam pela fase do corte sdo encaminhadas para a embalagem ou para o
armazem de 2%Escolha, de acordo com a qualidade atribuida anteriormente no posto de
12Escolha. Quando as placas saem da linha de acabamento sdo encaminhadas para o0 armazém
de 2%Escolha ou para a embalagem. Este encaminhamento é realizado através de um
empilhador. O abastecimento por parte do empilhadorista ndo é sequencial. O empilhadorista
tem de verificar quais os locais que precisam de abastecimento. Assim geram-se problemas no

abastecimento das placas e deslocacGes desnecessarias.

4.3.7 Falta de polivaléncia dos colaboradores

A empresa possui uma matriz de polivaléncia dos colaboradores das linhas de prensagem e das
linhas de acabamento. No decorrer da analise destas, representadas integralmente no Anexo IV,
verificou-se que existiam operacdes que 0s operadores executam e ndo estdo representados na

matriz e, ainda, postos que necessitavam de mais mao-de-obra qualificada.

]
Sopae Arauco
1

LEGENDA
APTORARA FORMADOR MATRIZ DE POLIVALENCIA

APTO ANALISE E QUALIFICACAO DE COMPETENCIAS
3 EM FDRMAI;AD SIPCDM - Mangualde CHEFIA: Anténio Maravalhas

IMAPTD Produgio MDF Linha 1e Linha 2

OBJECTIVO

Figura 40. Extrato da Matriz Polivaléncia das linhas de prensagem
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Da analise da Figura 40 constatou-se que o posto de trabalho 22Escolha ndo é tido em conta na
matriz como um posto de trabalho, como por exemplo Painel 1. Esta falta de categorizagéo de
todos os postos levava a que fosse dificil percecionar quais sdo os operadores que podem
realizar a 22Escolha de placas. No Acabamento, Matriz Polivaléncia no Anexo IV, verifica-se
que nédo existe nenhum operador apto para a 1%scolhal e para a 1%scolha2, o que demonstra
que esta matriz ndo se encontrava atualizada, ja que estes se tratam de postos muito importantes

na linha de acabamento.

4.3.8 Quadros de melhoria continua das equipas naturais pouco funcionais

A equipa de gestdo da producdo de MDF possuia um quadro, onde se podiam observar as
medidas de desempenho das linhas, bem como quadro de tarefas e plano de a¢des. Neste quadro
existiam indicadores que ndo estdo a ser mencionados nas reunifes diarias e, por consequente,
ndo estdo a ser atualizados. Na Figura 41 pode-se observar quais os indicadores que néo

estavam a ser atualizados, ou que se encontravam demasiado confusos e de dificil leitura.

Figura 41. Quadro de equipa natural

4.4 Sintese dos problemas encontrados

Na Tabela 8 é possivel observar a tabela sintese dos problemas encontrados ao longo da fase
de diagndstico mostrando as categorias das causas segundo 0os 5SM1E, as causas e consequéncias

destes problemas.
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Tabela 8. Tabela sintese dos problemas encontrados

N° | Categoria Problema Causas Consequéncias
x - . . N&o aproveitamento de
1 Machine/Man/Method Nao aproveltamen_to de estilha Ealta de rotmg de estilha conforme para o
no processo de Crivagem limpeza do crivo
processo
2 Machine/ Method Agumulagao de fibra junto a Desajustamen}o das Desperdicio dg fibraem
pré-prensa paredes da pré-prensa espessuras mais grossas
Falta de normalizagdo S
3 Man/Method/ Elevadas paragens logisticas das Mudangas de Altas Taxgs de re‘j‘elggo”d €
Machine = fibra ao nivel do “nariz
Producéo
Elevado nlimero de .
Man/Method/ movimentacdes do operador Layout inadequado da Tempo despendido nas
4 - sala de controlo 2 de x
machine aquando das mudangas de rensa mudancas de produgio
producéo P
5 Man/Method Balanceamento desadequado do | Acabamento 2 processa | Sobrecarga do Acabamento
Acabamento placas do Acabamento 1 | 1
6 Method/ Machine Pare_lgen;l do acabamento para Atestar a qualidade do Redugao do up-time da
realizacdo de sander-test produto linha
Produtos sem qualidade | Paragem de linha de prensa
retidos ~
Deslocagdes
’ i Gama expresso desnecessérias
7 Method/Manag gkrmazem dz semiacabado
esorganizado Subprodugio Perda de tempo por
o rocura de lotes
Inexisténcia de plano de P
acabamento
8 Method/Man EJevado stock no armazém de Placas que sdo dubias Elevados stocks de
28Escolha quanto a qualidade segunda escolha
Operador de 1%Escolha sem Escolha da qualidade Defeitos podem néo ser
9 Man/Method rotatividade das placas eficientemente detetados
Machine/ Dificuldade no abastecimento Abastecimento no Elevados tempos de
10 de placas pelo empilhadorista normalizado paragem por falta de
Method/Man P P P material para processar
11 | Man Pouca versatilidade Falta de polivaléncia Baixa Performance
. KPTI’s utilizados ndo vdo x .
12 | Man/Method Quadro de equipa pouco de encontro as Né&o preenchimento dos

funcional

necessidades

quadros
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo apresentam-se as propostas de melhoria para tentar reduzir e/ou eliminar os

problemas identificados no capitulo anterior. Na Tabela 9 encontra-se o plano de a¢éo proposto,
usando o What, Why e How da técnica 5W2H.

Tabela 9. Plano de Agdo para os problemas identificados

encontro as necessidades

N° What Why How
1 Criacdo de rotina limpeza do crivo Rejeicdo de estilha conforme no Norma de Limpeza do Crivo
processo
Projeto de paredes ajustaveis na Pré- Desajustamento das paredes'd'a Pre- 1 Criar paredes ajustaveis tendo em
2 p prensa que provoca desperdicio de .
rensa fibra conta a espessura do material
3 Normalizagdo das Mudancas de Maior downtime do ano de 2016 e Implantacéo de Standard Work e
Producéo elevada rejeigdo de fibra no “nariz” | BIG DATA
Demasiadas movimentag@es do
4 Mudanga de layout na Sala de operador nas Mudangas de Nova configuragdo do layout
Controlo 2 -
producéo
Nivelamento de carga do Colocacéo de produtos no
5 Acabamento 1 e 2 Acabamento 1 sobrecarregado Acabamento 2
x - Sander test provoca paragens de Implementar control_o off-_lme
6 Colocacéo sander test off-line linha com recurso a uma lixadeira
externa
7 Reorganizagdo de armazém de Dificil gestio do armazém Eliminar produto NOK e criar
semiacabado g organizacao eficaz
Normalizagdo do niimero de m®no Elevado stock de material no 5 ~a
8 armazém de 22Escolha Armazém de 22Escolha Alocar recursos a 2°Escolha
Implementacgdo de um programa de Operador acusa fadiga ao final de
9 Rotatividade do operador de algumas horas a classificar Criar normas de rotatividade
1%Escolha visualmente as placas
10 C_rla(;ao de mecanismo dg gestdo D|f|culdade_ em percecionar onde Criar sistema Andon
visual para o empilhadorista tem de realizar o abastecimento
11 Implemgntagao de uma matriz de Falta de polivaléncia Formagcéo
Formacéo
12 Melhoria do quadro de equipa KPI's utilizados ndo vao de Implementar quadro

O plano de acgdes apresenta propostas centradas na eliminacdo de desperdicios. Com a

implementacdo de normalizacdo, reconfiguragéo de layouts, gestédo visual espera-se que exista

a diminuicao dos residuos criados ao longo do processo produtivo e assim, ndo sé melhorar o

processo, mas tambem a melhoria ao nivel da sustentabilidade. As propostas a seguir

apresentadas estdo divididas por area da prensa, acabamento e melhoria continua.
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5.1 Area de Prensagem

Esta seccdo apresenta propostas de melhoria ao nivel da area da prensa. As propostas de
melhoria ndo s6 fornecem bases solidas para a normalizacdo, mas também para estabilizar as

variagdes que ocorrem durante o processo produtivo.
5.1.1 Criagdo de Rotina de Limpeza do Crivo

Para colmatar o desperdicio de estilha conforme no processo de crivagem gue se descreveu na
seccao 4.3.2 prop06s-se a implementacdo de uma rotina de limpeza do crivo (Anexo V). Com
esta rotina espera-se que os operadores tenham definida uma frequéncia de limpeza que ajudara
as malhas do crivo a ndo acumularem tantos residuos e assim a triagem de finos e grossos
tornar-se-a mais eficaz, evitando a rejeicao de estilha conforme. Espera-se gque exista a limpeza
do crivo uma vez por semana ou entdo em paragens superiores a 30 minutos, com teto maximo
de 60 minutos. Cabe ao supervisor da linha acompanhar e certificar que a limpeza do crivo é

realizada em conformidade com a norma.

5.1.2 Projeto de paredes ajustaveis na Pré-Prensa

Para que ndo ocorra o desperdicio de fibra na pré-prensa referido na sec¢do 4.3.2 propde-se a
compra de umas paredes de pré-prensa ajustaveis em altura como se pode observar na Figura
42,

36mm -

Figura 42. Desenho das paredes ajustaveis para a pré-prensa

As paredes ajustaveis permitird um ajuste em todas as espessuras produzidas (até 36 mm).
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5.1.3 Normalizacdo das Mudancas de Producao

A fim de normalizar as mudangas de producéo referidas na seccdo 4.3.3 procedeu-se a divisdo
das mesmas em cinco tipos diferentes de Mudancas de Producdo. Estes cinco tipos de mudancas

de producéo e respetivas caracteristicas podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 10. Mudancas de Producéo

Tivo Abertura Vazamento Mudanga Vazamento dos Condices de Mudanca
P de Nariz de Prensa de Angulo Arrefecedores ¢ &
1 0 0 0 0 Sem mudanca de angulo e A espessura <2
mm e A largura <150 mm
9 1 0 0 0 Sem mudanca de angulo e A espessura=0 e
A largura> 150 mm
Com mudanga de angulo e produgdo com
3 1 1 1 1
arrefecedores
Com mudanca de angulo e produgéo sem
4 1 1 1 0
arrefecedores
Sem mudanca angulo e A espessura 70 e
5 1 1 0 0 Aespessura<2 mm e A largura>150 mm ou
Sem mudanca angulo e A espessura>2mm

Definiu-se uma norma baseada nos grupos definidos na tabela anterior para que a variabilidade
deste processo deixe de existir, apresentada no Anexo VI. Neste sentido testou-se para que
limite de variagdo de espessura, isto € quantos milimetros se poderia variar, seria possivel
realizar a mudanga de produc¢do em “andamento”, sem a ocorréncia da paragem da linha e a
consequente rejeicdo de fibra. Obteve-se, por experimentacao, o valor de dois milimetros de
diferenca entre a espessura do grupo atual e a espessura do grupo destino. Também a largura
foi alvo de analise e constatou-se que a mudanca s6 em possivel ocorrer em movimento caso a
variacdo de largura entre a placa a produzir e a proxima producdo for inferior a cento e
cinguenta milimetros. A somar a esta norma aliam-se as mudancas de angulo na prensa e 0

recurso a arrefecedores.

Para auxiliar e normalizar as Mudangas de Producéo recorreu-se & implementagao de BIG
DATA na linha de prensagem 2, Figura 43.

55



@ BGOATA PRODUCTION MANAGEMENT developed by ISON GROUP

MA\N(‘UALDE LINE 2

BIGDATA PRODUCTION MANAGEMENT

1471 1471 174

FXResin || Press Factor || Ut Index
8,42 10,24 100,00

Urea (kg) Paraffia (kg) Catadyst (kg) Color. ag) gn /Wat (hg) Total Chemicals (Ag)
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Figura 43. Monitor BIG DATA
Com esta ferramenta sera possivel os operadores serem alertados para a introducdo de novos

parametros da producdo. Estes parametros estardo disponiveis numa receita existente num
monitor na sala de controlo. Para além da disponibilizacéo da receita do produto, também estara
disponivel o tipo de mudanca de producdo, com base na Tabela 10. Assim o operador tera
conhecimento prévio de que tipo de mudanca ird executar. Para além das melhorias
mencionadas anteriormente, o operador recebera um aviso para deixar de formar o colchdo, um
aviso para introducédo das novas dimensdes da pré-prensa, aviso para o doseamento de quimicos
e avisos para 0s cortes nas serras.

Existe também na sala de controlo 2, um monitor tétil, Figura 44, onde os operadores aquando
da mudanca de turno discutem se as ordens de producdo estiveram dentro do objetivo
pretendido e caso isso ndo tenha ocorrido discutem de imediato o motivo para tal ndo ter

ocorrido.
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Figura 44. Monitor referente ao target de producéo

Torna-se ainda possivel o operador de painel acompanhar a producdo neste monitor e ter uma

percecao se esta a cumprir o objetivo em tempo real.

5.2 Area operacional

Esta seccdo apresenta propostas de melhoria ao nivel da area operacional fabril. Neste sentido

sera abordada a area onde os operadores controlam o processo produtivo.

5.2.1 Reconfiguragéo de layout da Sala de Controlo 2

Também decorrente das Mudancas de Producdo constatou-se que o layout da sala de controlo
ndo era 0 mais adequado, o que levava a um elevado numero de movimentagdes, problema
descrito na sec¢do 4.3.5. Assim recorreu-se ao diagrama de Muther para propor um novo layout
(Muther, 1978). Este método baseia-se na definicdo de uma relacdo de adjacéncia para cada par
de areas. Esta relacdo representa a importancia da adjacéncia de areas usando 0s seis niveis de

valores indicados a seguir, por ordem decrescente de importancia, assim:

A: proximidade absolutamente necessaria
E: proximidade especialmente necessaria
I: proximidade importante

O: proximidade regular

U: proximidade ndo importante

X: proximidade indesejavel
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Na Figura 45 representa-se o diagrama de Muther referente as areas de localizacdo dos
monitores para as mudancas de producdo da linha 2. Neste diagrama apenas estao presentes 0s
monitores onde os operadores mudam variaveis. Para além destes monitores existem outros que

auxiliam no controlo de variaveis.

Monitor Desfibrador/Lavagem

Monitor Secador/ Alimentacdo Estilha

Monitor L.Formag&o Prensa

Monitor L.Formac&o Prensa

Monitor Registo Operador/Prensa

Monitor Dynasteam

Monitor Sistema Doseamento Quimicos

Monitor Formater

Figura 45. Diagrama de Muther com o relacionamento dos locais dos monitores na sala de controlo

Com base na analise do diagrama de Muther propuseram-se duas alternativas de layout
atendendo aos critérios considerados que tiveram como base a minimizacdo da distancia

percorrida, bem como a sequéncia de operagdes.

Monitor Sistema de

Monitor Monitor Registo Monitor Monitor
Doseamento de

Monitor Caldeira y i -
Desfibrador/Lavagem | Operador/Prensa |LFormac8o/Prensa| LFormacSo/Prensa

Quimicos

Monitor Se di

’ onitor Secadar/ o ’ Monitor Monitor Consumo . Monitor Humidade

Monitor Dynastcam | Alimentagdode | Monitor Hidet | Monitor Formater § Menitor Trend i
e Rebentrometro Esilha da Fibra/Placa

stilha

Figura 46. Primeiro layout sugerido

No layout da Figura 46 optou-se por aproximar 0s monitores que apresentavam proximidade
absolutamente necessaria. E de ressalvar o facto de manter o monitor da caldeira no painel
frontal, j& que é muito importante os operadores manterem o controlo sobre 0 mesmo, apesar
de ndo se inserir qualquer varidvel no mesmo aquando das mudangas de produgdo. Assim a
nivel de movimentagdes conseguiu-se uma reducdo de 5 metros em relagdo ao primeiro layout,

isto é passa-se dos 34 metros inicias para 29 metros.
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(enfizp Sy (el Exinis Monitor Monitor Consumo Monitor Humidade|

Rebentrometro Esilha da Fibra/Placa

Estilha Quimicos

Figura 47. Segundo layout sugerido
No layout sugerido na Figura 47 optou-se por dar mais importancia aos novos equipamentos,

como € o caso do Formater, no entanto também se teve em conta as relagdes de proximidade
absolutamente necessaria.

Em conversa com a chefia chegou-se a conclusdo que o segundo layout sugerido seria mais
benéfico, ja que potencia a sequéncia de operacdes na mudanca de produgdo. Com este layout
consegue-se uma reducdo de 8 metros na distancia percorrida, passando agora a ser de 26

metros. Na Tabela 11 é possivel observar as distancias percorridas nos diferentes layouts.

Tabela 11. Comparagdo das distancias percorridas com os diferentes layouts

L Primeiro layout Segundo layout
Layout inicial . )
sugerido sugerido
Distancia percorrida (m) 34 29 26

Assim o segundo layout, tendo em conta a distancia percorrida, torna-se mais benéfico a nivel

de movimentacdes.
5.3 Area do Acabamento

Esta seccdo exple propostas de melhoria ao nivel da area de acabamento. Assim serdo
apresentadas algumas formas de aumentar o up-time das linhas de acabamento, bem como

propostas para uma melhor organizacéo desta area.
5.3.1 Balanceamento de carga do Acabamento 1 e 2

Com mencionado anteriormente, sec¢édo 4.1.3, cerca de 15% dos produtos produzidos na prensa
2 sdo encaminhados para o acabamento 1, dado a maior polivaléncia deste. Assim surge um
desequilibrio no balanceamento da carga dos acabamentos, 0 que provocava uma sobrecarga
no acabamento 1 e maior disponibilidade no acabamento 2. Neste sentido procedeu-se a analise
dos roteiros existentes e colocou-se no acabamento 2 alguns produtos que apresentavam
dimensBGes compativeis com este acabamento. Assim foram colocadas 140 referéncias de

produto acabado no acabamento 2, num total de 489 referéncias analisadas. Esta analise foi
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realizada entre o Planeamento e Produgé&o a fim de perceber qual os produtos que poderiam ser

cortados pela serra 2.
5.3.2 Colocagéo do sander test off-line

Tal como referido na seccdo 4.3.6.2, o controlo provocava uma paragem de 73 horas e 46
minutos no ano de 2016. Para o resolver, decidiu-se que 0 processo passaria a ser levado a cabo
no laboratério e com recurso a uma lixadeira de duas cabecas. Esta decisdo foi tomada depois
de verificar que esta paragem provoca um downtime na linha desnecessario, cerca de 1% ao
longo do ano de 2016. Neste sentido, ao invés de ser retirada uma placa inteira, seriam retiradas
varias amostras de uma placa na zona da ferro-crontol.Com isto as paragens para realizacdo de
testes seriam eliminadas, 0 que traduzia em aumento do up-time das linhas de acabamento.

Ainda é de mencionar que com esta nova solucédo a deslocacéo para a analise das amostras seria
83 metros aproximadamente, uma vez que o laboratdrio se encontra no centro da fabrica como

se pode observar na Figura 48.
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Figura 48. Layout fabril com laboratério

5.3.3 Reorganizacao de armazém de semiacabado

A desorganizacdo do armazém de semiacabado ficou evidenciada na seccdo 4.3.6.3. Para
melhorar esta situacdo, optou-se por propor uma nova organizac¢do do armazém atendendo a
rotatividade dos produtos. Primeiramente foi importante eliminar o material NOK que se
encontrava no semiacabado, em alguns casos com rotatividade superior a trés meses. Este
material ndo pode ser processado e fica armazenado em semiacabado, 0 que provocava uma
diminuicdo das células existentes. A solucdo passaria por queimar este material na caldeira
(aproveitamento energético) ou aproveitar 0 material para placas de apoio necessarias no

processo de acabamento.
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Apos a triagem do material propbs-se a divisdo do armazém em duas grandes familias: os
produtos Make to order e os produtos Make to stock (gama expresso). ApoOs esta primeira
divisdo pensou-se em subdividir os produtos, pelos grupos mencionados anteriormente, tendo
em conta o periodo de estabilizacdo das placas (72 horas ou 36 horas ou 24 horas) e ainda tendo
em atencdo qual o acabamento para que o produto ira (Acabamento 1 ou Acabamento 2). Na
Tabela 12 é possivel observar como seria 0 esquema idealizado para o armazém de

semiacabado.

Tabela 12. Organizagdo do armazém de semiacabado

Produtos Make to Order (MTO) Produtos Make to Stock (MTS)

Periodo Periodo Periodo de Periodo Periodo Periodo de
estabilizacdo 24 estabilizacdo 36 estabilizacdo 72 estabilizacdo 24 | estabilizagdo 36 | estabilizacdo 72
horas horas horas horas horas horas
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2

Tendo em conta que os produtos MTS, cerca de 70%, representam o maior volume de vendas

alocou-se 0 maior nimero de células a estes produtos como se observa na Figura 49.
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Figura 49. Nova proposta do Layout do armazém de semiacabado com nova diviséo

6 7

E importante ter em conta que cada posicao tem alocacdo para 4 paletes, em altura.
5.3.4 Nova estrutura de trabalhos em turnos no acabamento

Tal como referido na secgéo 4.3.6.4 0 armazém de 22Escolha tinha um problema de elevado
stock. Assim, sugeriu-se uma nova estrutura de turnos no Acabamento com dois recursos novos.
Nesta nova estrutura a 28Escolha poderia vir a ter um posto de trabalho e recursos alocados,
passando ambos os Acabamentos a trabalhar em quatro turnos. Assim tanto o acabamento 1
como o0 2 parariam a quarta-feira de manhd. Na Tabela 13 estid representada a nossa

representacdo dos turnos.
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Tabela 13. Nova Estrutura de Turnos do Acabamento

Turnos Semanais A B cC D
Polivalente v v v v
13Escolha L1 v v v v
12Escolha L2 v v v v
Corte 1 4 v v v
Corte 2 4 v v v
Embalagem 4 4 v v
Empilhador v v v v
22Escolha 4 v v v

Com a nova estrutura de turnos € de esperar que a 22Escolha trabalhe 160 horas numa semana,
0 que podera permitir processar em média 560 m® de placas numa semana. Consequentemente

espera-se que o armazém de 22Escolha ndo possua mais que 100 m® de placas de MDF.
5.3.5 Implementacdo de um programa de Rotatividade do operador de 12Escolha

Um dos postos de trabalho do Acabamento, a 12Escolha, consiste na tomada de deciséo
referente a qualidade das placas. Estas podem ser classificadas como primeira e prosseguirem
para o corte, ou entdo como 22Qualidade ou Refugo. Pode, ainda, ndo ser clara a qualidade das
placas e estas sdo enviadas para 22Escolha.

A seccdo 4.3.6.5. apresentava o problema deste posto de trabalho ndo ter rotatividade. Assim,
0 operador que se encontra a atestar a qualidade das placas permanecia oito horas a
desempenhar esta atividade o que provocava fadiga. Para solucionar este problema propos-se a
rotatividade entre o operador de 12Escolha e o Operador do Corte, como exemplificado na
Figura 50. Cada operador permanecia apenas quatro horas no mesmo posto de trabalho, o que

permitia uma maior atencdo o que traduzia em erros de qualificacdo mais escassos.

@ O

Operador 12Escolha Operador Corte

Figura 50. Rotatividade de operadores
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5.3.6 Criacdo de mecanismo de gestdo visual para o empilhadorista

Quando as placas passam pela fase do corte sdo encaminhadas para a embalagem ou para o
armazem de 22Escolha. Este encaminhamento é realizado através de um empilhador, tal como
referido na seccdo 4.3.6.6. O abastecimento por parte do empilhadorista ndo era sequencial nem
regularizado. O empilhadorista tinha de verificar quais os locais que precisavam de

abastecimento.

Para colmatar esta ineficiéncia propds-se a criacdo de um sistema Andon que permite ao
empilhadorista perceber qual o local que precisa de ser abastecido. A solugéo passaria por
existir um sistema Andon na zona da Embalagem e da 22Escolha, como o ilustrado na Figura
51. Este sistema seria colocado num local alto para facilitar a visiblidade do empilhadorista.

Armazem 22Escolha

KXICHLKHKIXHKXIAX

23Escolha
Armazém Produto Acabado

Armazém

Serra TM Embalagem B —

Abastecimento 23Escolha

Figura 51. Sistema Andon na 22Escolha e na Embalagem

A cor vermelha significa que necessita de abastecimento, a amarela que o abastecimento tem
de ocorrer em breve e a verde significa que ainda ndo é necessario abastecimento. Assim o

abastecimento por parte do empilhadorista passaria a ser realizado de uma forma mais eficaz.
5.4. Area Melhoria Continua

Esta seccdo exibe propostas de melhoria ao nivel da melhoria continua. Assim propde-se a

implementacao de uma matriz de formacao e alteracdes no quadro de equipa.
5.4.1 Implementacdo de uma matriz de Formacao

Dado que a matriz de polivaléncia dos colaboradores da area de prensagem e do acabamento
n&o se encontrava atualizada como verificado na secgédo 4.3.7, sugeriu-se um plano de formacéo

para todos os colaboradores das secc¢Bes de acabamento e prensagem. Neste plano, sugeriu-se
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que seria importante a introducdo da 22Escolha como um posto de trabalho na Matriz de
Polivaléncia das Linhas, j& que se trata de uma &rea que permanentemente necessita de acdo
dos operadores para processar stock. No acabamento seria importante formar mais operadores
na 12Escolha e na 22Escolha.

No Anexo VII sugere-se um Matriz de Formacao para a 22Escolha e para a 12Escolha da linha
1 e 2 de acabamento. E de notar que sdo os operadores polivalentes que serdo os formadores

como se pode observar na Figura 52, uma vez que apresentam conhecimento de todos 0s postos.

SONRE “
ARRAUCD MG-IM-LGR-10W-

- ACAL-ODS-PT

Sector: Acabamento ent ot Modl ma.-
mz;:%m Barvosa g:t':.:-ﬂl - Number of Pages: 1/1 Revision: 0
Operadores
Tareix Formador Formando
Escolha visual de placas quanto a Antonio Santos Mario Costa
qualidade das mesmas
Controlo de painel de 1"Escolhs Armmando Polonio José Almeida
Fegsto de lotes processados Vitor Almeida Antonio Francisco
Numo Almeida Pedro Marques
Joel Peixoto
PLANO DE FORAMACAD

O que fazer? Forque? Coma? Onde? Quando?
Formar para Necessidade de mais Formagao po terreno | Espago fabril Epocabar —dataa
classificacao quanto 3 operadoras para esta operagdo definir
qualidads
Controlar o panel da Necessidade de mass i Formagao oo temeno | Espago fabal Epocabara - data a
1"Escolka operadores pam &sta operag o definir
Femsto de lotes Necessidade de mans Formacao oo temene | Espago Gabml Epoca bara - dataa
processados operadores pam esta operacio definx

Figura 52. Extrato da matriz formac&o da 1%Escolha da Linha 1

A ideia seria formar as pessoas, que atualmente apresentam como posto de trabalho o corte 1,
no posto de 12Escolha da linha 1. Assim o esquema sugerido na secao 5.3.5 de rotatividade dos
operadores da linha 1 seria totalmente exequivel, pois ambos tinham formacao tanto na escolha
de placas como no corte. E de ressalvar que a situagio oposta, operadores do 12Escolha com
formacéo no corte ja se verifica.

Neste sentido, 0 mesmo raciocinio também se aplica a linha 2 de acabamento, os operadores do
corte 2 serem formados na escolha de placas da linha 2.

Esta formacdo seria realizada pelos operadores polivalentes das linhas de acabamento, ja que
estes estdo aptos a formar qualquer posto de trabalho da linha de acabamento. A formacao
deveria ocorrer no posto de trabalho e deve ser realizada fora do periodo de férias.
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5.4.2 Melhoria do quadro de equipa

Relativamente ao quadro de equipa tinha-se verificado, aquando da fase de diagnostico na

seccao 4.3.8, que a maioria dos indicadores utilizados ndo estavam a ser utilizados. Assim

sugeriu-se que se implementasse dois novos registos que permitissem percecionar em que local

e qual a tarefa que os operadores de horario normal estdo a desempenhar. Com recurso a este

registo (Figura 53) tornar-se-ia mais facil encontrar as pessoas e a atribuicdo de tarefas ficaria

facilitada.

QUEM? QUANDO?

LocaL:

EQuiPA HORARIO NORMAL

LocaL:

LocaL:

LocaL.

TAREFA:

TAREFA:

TAREFA:

TAREFA!

LocaL

LocaL:

LocaL

LocaL

TARDE
TaREFA.

TAREFA!

TaREFA.

TAREFA:

LocaL.

LocaL:

LocaL:

LocaL:

TAREFA:

TAREFA:

TAREFA:

TAREFA:

LocAL:

LocaL:

LocaL:

LocaL:

TARDE
TAREFA:

TAREFA:

TAREFA:

TAREFA:

LocAL:

LocaL:

LocaL:

LocaL:

TAREFA:

TAREFA:

TAREFA:

TAREFA:

LocAL:

LocaL:

LocaL:

LocaL:

TARDE
TAREFA!

TAREFA:

TAREFA

TAREFA:

Figura 53. Registo da equipa de horario normal
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Optou-se, ainda, pela criacdo de uma folha de registos onde constassem as medidas de
contencdo tomadas, Figura 54. Com este registo elimina-se situagdes dubias quanto ao que

fazer, quem ficaria de fazer (responsabilidade) e prazo para o fazer.

MEDIDAS DE CONTENGAO

O QuE? QUEM PrAZO

Figura 54. Registo das Medidas de Contencéo

Paralelamente a implementacdo dos registos anteriores também se implementou um quadro de
tarefas, Figura 55, para que o trabalho fosse distribuido mais eficientemente pelos membros da
equipa e para que todos tivessem conhecimento das tarefas a realizar e que fosse de facil leitura.
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Figura 55. Quadro de tarefas

Para além destes novos registos, optou-se por manter alguns indicadores e eliminar outros,
como o registo do consumo de eucalipto, os desvios de producdo e a qualidade objetivo.
Procedeu-se a eliminag&o dos indicadores referidos anteriormente pois 0s mesmos nao estavam
a traduzir dados necessarios para a operacionalidade da reunido. Assim mantém-se o controlo
da incidéncia das zonas asperas e da resisténcia interna, o controlo do desvio de quimicos,

OPP’s ndo conformes e controlos de paragens.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta seccdo sdo expostos os resultados obtidos das propostas implementadas ao longo do
projeto de dissertacdo. Também se expdem os resultados esperados das melhorias sugeridas

que ndo foram suscetiveis de implementacéo no timing deste projeto.
6.1 Resultados das propostas implementadas

De seguida apresentam-se os resultados que seriam obtidos caso se implementasse as propostas
de melhoria sugeridas, nomeadamente as propostas relacionadas com a normalizacdo das
mudancas de producéo, reducdo do stock de 22Escolha, melhor balanceamento do acabamento,
melhor monitorizacdo com novos indicadores no quadro de equipa. Estes resultados comparam

0 ano de 2016 com o esperado em 2017 com as alteracdes sugeridas.

6.1.1 Reducéo do tempo de paragem da linha 2

Com a criacdo de uma matriz apresentada na secgdo 5.1.3 que contempla todos os tipos de
mudancas de producdo foi possivel perceber que existem cerca de 11% de mudancas de
producao que podem ser realizadas sem recurso a abertura do “nariz” e a consequente paragem
na linha de formacdo. Assim é possivel um aumento de disponibilidade da linha em 0,23% no
ano de 2017. Este aumento de disponibilidade traduz-se na redugdo do downtime da linha de

2,11% para 1,88% como se verifica na Tabela 14.

Tabela 14. Resultados no downtime pela normalizagdo das mudancas de produgdo linha 2 para o ano de 2017

Antes Depois
Downtime Mudanca Producdo Downtime Mudanca Producdo
Linha 2 ano 2016 (%) Linha 2 2017 (%)
2,11 1,88

Este aumento de disponibilidade traduz-se numa diminuig&o temporal das paragens em 19,17
horas, como se pode observar na Tabela 15.

Tabela 15.Resultados na duracgéo das paragens na linha 2 por mudanga de produgao para o ano de 2017

Antes Depois
Paragens por Mudanca Paragens por Mudanga
Producéo 2016 (horas) Producgéo 2017 (horas)

174,47 155,3

Para além do aumento da disponibilidade da linha, € ainda de referir os ganhos ao nivel da

rejeicao de fibra que passam a ser inferiores em 2310 toneladas como se verifica na Tabela 16.
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Tabela 16. Resultados na rejeicéo de fibra devido a Mudanca de Produgdo para o ano de 2017

Antes Depois
Rejeicdo fibra por Mudanca Rejeicao fibra por Mudanca
Producéo 2016 (toneladas) Producéo 2017 (toneladas)
2100 1869

Com uma rejeicdo de fibra inferior em 231 toneladas poupa-se, anualmente, aproximadamente,

22700,00 €. Estes ganhos podem ser observados na Tabela 17.

Tabela 17. Resultados na rejeicéo de fibra pela normalizagéo das mudancas de producdo linha 2 para o ano de 2017

Antes Depois
Gastos em fibra rejeitada por Gastos em fibra rejeitada por
Mudanga Producgo 2016 (€) Mudanga Produgéo 2017 (€)
206850,00 184150,00

Tendo, ainda, em conta que a fibra incorpora quimicos (resina, emulsdo, ureia e catalisador)
existe também uma poupanca ao nivel dos quimicos de 13400,00 € aproximadamente. Esta
andlise foi realizada tendo em conta o produto mais produzido, 6_DB e o nimero de quilos de
quimicos que o produto 6 DB consome. Na Tabela 18 ¢é possivel visualizar o impacto nos

quimicos devido a ndo rejeicao de fibra.

Tabela 18. Resultados nos quimicos incorporados na fibra rejeitada para o ano de 2017

Antes Depois
Gastos em quimicos por Mudanga | Gastos em quimicos por Mudanca
Produgéo 2016 (€) Produgéo 2017 (€)
121800,00 108400,00

Assim com recurso a normalizacdo das mudancas de producao aumenta-se a disponibilidade da
linha e consegue-se uma poupanca significativa ao nivel das matérias-primas utilizadas no

processo, contribuindo assim também para a sustentabilidade do processo.
6.1.2 Reducéo do stock de armazém de 22Escolha

Com a introducdo da nova estrutura de turnos em Setembro proximo (proposta apresentada na
secgdo 5.3.4) espera-se alcancar os 100 m® de stock no armazém de 22Escolha, o valor
estabelecido na empresa como tecto maximo. Com esta medida evitam-se situagdes como
repeticdes de OPP’s, pois o material esta constantemente a ser escolhido e nao ha geracao de
necessidade no MRP. Assim aumenta-se a disponibilidade na prensa para a producao de outros

materiais.
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Na Tabela 19 estdo representados os processamentos dos primeiros quatros meses de Janeiro
da 22Escolha e 0 volume stock que se pretende processar (em m®) com a nova estrutura de

turnos.
Tabela 19. Stock processados na 22Escolha
Antes Depois
Volume de placas processados Volume com nova estrutura de turnos Ganhos

2017 (md) (m®) (%)
Janeiro 1904 15
Fevereiro 1975 12
Marco 2555 2240 0
Abril 2170 3
Média (4 meses) 2151 7.5

Com esta medida espera-se um ganho de cerca de 7,5 % a nivel de placas escolhidas. Assim,

com a nova estrutura de turnos, sera possivel manter o stock de 22Escolha normalizado.
6.1.3 Melhor balanceamento da carga dos acabamentos

Como o balanceamento da carga do acabamento ndo se encontrava equilibrado existiam
paragens das linhas de prensa decorrentes da falta de capacidade do acabamento. No ano de
2016 a prensa 1 parou 37,9 horas e a prensa 2 parou 0,43 horas, como se observa na Tabela 20.
Com a atualizacao/alteracdo de alguns dos roteiros, isto é, passagem de alguns produtos da linha

de acabamento 1 para 0 acabamento 2 as paragens de prensa passardo a nao existir.

Tabela 20.Resultados nas paragens de linha de prensa devido ao melhor balanceamento dos acabamentos para o ano de 2017

Antes Depois
Paragem 2016 (h) | Paragem 2017 (h)
Linha 1 37,9 0
Linha 2 0,43 0

Estima-se, pelo controlo de gestdo, que uma paragem de linha de uma hora custa 600,00 € (linha
1) e 900,00 € (linha 2). Assim espera-se um ganho de cerca 23000,00 € devido a inexisténcia

de paragens.
6.1.4 Melhor monitorizacdo com novos indicadores no quadro de equipa

Com a implementacgdo das duas novas folhas de registos foi possivel fazer um rastreamento
mais eficaz de onde os operadores se encontram e qual a tarefa que estdo a desempenhar, uma
vez que estes dois registos sdo preenchidos na reunido matinal. Com o quadro de medidas de

contencdo foi possivel uma melhor organizacao das medidas pontuais.
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6.2 Resultados esperados das propostas ndo implementadas

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados que se esperaria obter com a implementacgéo de
algumas das propostas de melhoria apresentadas durante o projeto de dissertacdo. Na Tabela

21 estdo representadas as propostas de melhoria ndo implementadas.

Tabela 21. Tabela resumo das propostas ndo implementadas

. . . Resultados esperados

Melhoria Sugerida Investimento o
qualitativos

Criag80o Rotina Limpeza 0.00 € - Aproveitamento de estilha

do Crivo ’ conforme para 0 processo;

o -Limpeza da rea;

Paredes Ajustaveis na o .

) 50000,00 € -Eliminacéo de desperdicio de

Pre-Prensa .
material;

-Movimentacdo do operador
facilitado;

Layout Sala Controlo 2 1000,00 € -Organizacao da area;
-Condigdes de trabalho
otimizadas;

Reorganizacéao do 0.00 € -Organizacéo da areg;

armazeém de semiacabado ’ - Répida picagem do material

o -Menos desgaste;
Rotatividade do operador o
0,00 € -Maior fiabilidade nas placas

de 1%Escolha )
escolhidas;

Realizaco de sander-test -Maior acompanhamento de todo

) 10000,00 €

off-line 0 processo por parte do operador;
-Maior disponibilidade de

Matriz de formacgéo 0,00 € recursos;

-Maior entreajuda;

6.2.1 Melhor aproveitamento de estilha

A criacdo de rotina de limpeza do crivo (Anexo V1) fara com que os operadores de exterior
realizem a limpeza do crivo um vez por semana ou entdo em paragens superiores a 30 minutos,
com teto maximo de 60 minutos. Assim estima-se um aproveitamento de cerca 5% em estilha

conforme no processo de crivagem devido a implementacao da rotina de limpeza do crivo.
6.2.2 Maior disponibilidade das linhas de acabamento

Atualmente para atestar a conformidade do produto realizam-se sander-tests nas linhas de
acabamento. Este controlo provocava paragens significativas no acabamento, tal como referido

na seccao 4.3.6.2. Com recurso a uma lixadeira de duas cabecas no laboratério estas paragens
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deixariam de existir, como se pode observar na Tabela 22. Assim aumentava-se a

disponibilidade das linhas de acabamento.

Tabela 22. Resultados esperados em 2017 com a implementac&o da proposta

Antes Depois
Paragens Acabamento para Paragem Acabamento para
sander-test 2016 (horas) sander-test (horas)
73,77 0

A nivel de ganhos monetérios poupa-se cerca de 23000,00 € na linha 1 e 30000,00 € euros na
linha 2, podendo-se observar o total ganho na Tabela 23.

Tabela 23. Resultados esperados a nivel monetario com a introducéo de sander-test off-line

Antes Depois
Custo Paragem Linhas de Custo Paragem Linhas de
Acabamento (€) Acabamento (€)
54714,00 0,00

O custo estimado desta lixadeira é de 10000,00 €.
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7. CONCLUSAO

Neste ultimo capitulo sdo evidenciadas apreciac6es finais deste projeto de dissertacdo. Ainda
nesta seccdo apresentam-se alguns pontos que devem ser desenvolvidos para trabalho futuro

tendo como objetivo melhorar o processo produtivo.
7.1 Conclusdes

O principal objetivo desta dissertacdo centrou-se no melhor aproveitamento da matéria-prima
(estilha de madeira) que se perdia ao longo do processo produtivo da empresa Sonae Arauco.
Na fase em que o projeto se iniciou as perdas da matéria-prima na linha de prensagem 2 eram

consideraveis. Assim, surgiu a necessidade de tomar medidas para reduzir estas perdas.

A fim de percecionar onde estavam as provaveis causas para as perdas e identificar outros
possiveis problemas foi essencial conhecer pormenorizadamente o sistema produtivo,
nomeadamente as restricdes técnicas. Para além disso, foi importante perceber o fluxo de

material, informacéo e de pessoas.

Neste sentido iniciou-se 0 projeto com um mapeamento do produto mais produzido na unidade
fabril. Depois centrou-se a analise na &rea de prensagem, visto ser a area onde se centrava o
projeto. Analisaram-se os dados relativos a paragens, quantidades de residuos perdidos nas
mudancas de producdo e instabilidade no processo de acabamento. Através desta analise, foi

possivel a identificacdo de varios problemas que constituiram oportunidades de melhoria.

Identificou-se um elevado downtime nas mudancgas de producédo da linha 2, decorrente da
inexisténcia de uma matriz de todas as possiveis mudancas de producdo e de qual o
procedimento a seguir em cada uma delas. Consequentemente identificou-se uma elevada taxa
de rejeicdo de fibra no “nariz”. Para além deste problema também o processo de acabamento
das placas apresentava uma alta instabilidade decorrente de inUmeras paragens,
desbalanceamento das linhas de acabamento e elevados stocks de placas.

Assim, sugeriram-se algumas propostas de melhoria que incluiram a aplicacdo de ferramentas
e/ou conceitos Lean. As propostas sugeridas passaram maioritariamente por normalizar as
mudangas de producdo e, consequentemente, a rejeicdo de fibra, tempo de mudanca de
producéo e consumo de quimicos. No Acabamento passaram, maioritariamente, por balancear
a carga dos acabamentos, diminui¢cdo o downtime através da realizagdo de controlos fora de
linha, criacdo de mecanismos Andon e reducdo de stocks de placas com uma nova estrutura de

turnos.
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Os ganhos obtidos centraram-se sobretudo na normalizagdo das mudancas de producdo, j& que
cerca de 11% das mesmas podem ser realizadas sem rejeicdo de fibra, o que se traduz numa
reducao de downtime em 0,23 %. A nivel de rejeicédo de fibra poupa-se cerca 22700,00 € ¢ 13
400,00€ em quimicos. Assim ndo soO existe uma poupanca monetaria significativa como é tida
em conta a politica Lean, pois existe uma poupanca a nivel de matéria-prima essencial em todo
0 processo produtivo, madeira e quimicos. Também ao nivel do balanceamento das linhas de
acabamento estima-se uma poupanca de cerca de 23127,00 € com a colocagao de produtos no
acabamento 2. Com a possivel aquisicdo de uma lixadeira seria possivel um ganho de 53000,00

€ por ano, devido & ndo ocorréncia de paragens para a realizagdo do controlo.

Durante o periodo de andlise, bem como na implementacdo de algumas propostas foram
encontradas algumas dificuldades, em muito, devido a resisténcia inicial a mudanca por parte
dos colaboradores. Contudo ao longo do tempo os colaboradores foram acolhendo melhor as
propostas e passaram a ser eles a sugerir propostas, tendo-se tornado mais abertos para a

mudanga.

Em suma, com a implementacdo das melhorias, 0s objetivos tracados no inicio deste projeto de
dissertacdo foram alcancados com sucesso. Porém um processo de melhoria nunca tem fim e

pretende-se sempre evoluir.
7.2 Trabalho Futuro

No decorrer do projeto de dissertacdo varias acdes foram realizadas de modo a resolver, ou pelo
menos minimizar os problemas identificados. Assim torna-se importante garantir o
acompanhamento das propostas implementadas, o que exigira suporte das chefias para que 0s

operadores continuem a cumprir 0s conceitos introduzidos.

Seréd importante a implementacéo de algumas solucdes propostas como a gestao visual ao nivel
do abastecimento por parte do empilhadorista, pois permitird uma gestdo muito mais eficaz da

area.

Sugere-se também um controlo mais eficaz ao nivel das variaveis do processo tomando agora
partido do BIG DATA, pois agora é possivel aceder a toda a informagao retida nos PLC’s

(Programmable logic controller) e analisa-la.
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ANEXO | — LAYOUT FABRIL
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Figure 1. Layout da unidade fabril
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ANEXO |l - MATRIZ MUDANCAS DE PRODUCAO

MUDANCAS DE FRODUCAD
Grupo Desting 2 2 150 150 Engule duPrensa
. Espessur ] — Largura - - Com N
Grupo Atual [25-6lmm | [6-100mm | [10-160mm | [15- 2530 mm | [25.3- 360 mm inri;i';f;‘;”mm superior a 2 e:::'";a "“'91“5'; :::”” superior 150 C:;'c:'::“ S::c':::“ va;amcnto S“"';::g’:“"w M"a‘ﬂfl:“ Enqule grande | &ngule média P‘E:ﬂ::‘; Arreff:e";oms Arreff:::lores
mm mm renza
25 - 6L mm X X % X % X X
mm 3 3 X F3 X X X
mm 3 % 3 3 X X X
“ELmm 3 % X 3 e e e
Bl mm 3 x % % % % %
Bl mm 3 % % X % % %
—BLmm b E3 3 3 x X b 3
—BLmm % 3 X 3 * X % %
- B[ mm X X x X X X X x
- B[ mm X X X X X X X x
“E[mm I3
“E[mm I3
- 60 mm X X x X X X X x
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25 - 6L mm e % X 3 e e 3 %
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125 - 6L mm %
16 - 100 mm E3 E3 3 E3 X X X X
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I& - 10[ mm E3
I& - 10[ mm E3
I6 - 10[ mm I3 E3 B3 I3 B3 I3 B3
I6 - 10[ mm I3 E3 % E3 B3 I3 B3
[6-10[ mm X X x X X . X
[6-10[ mm X X X X X . X
6 -10[ mm X X x X x X x
& - 10l mm % X X b3 % % %
& - 10l mm < b3 % % % % %
& - 10l mm X % X 3 X % %
& - 10l mm X % % % X % %
& 10l mm X % X % X % %
& 10l mm X %

Figure 2. Matriz Mudangas de Producéo 1
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MUDANCAS DE PRODUCAO
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Figure 3. Matriz Mudangas de Producéo 2
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MUDANCAS DE PRODUCAD
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A b

E B B

Ed R B

24 BN o

FEL mm

[25,3

- FE[ mm

B o Ead o Fod b

[25.5

- 560 mm

£

Figure 4. Matriz Mudangas de Producéo 3
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MUDANCAS DE PRODUCAO

Angulz da Prenga

Grupo Desting P 2 150 150
Espessura — Largura ) - Com
Grupa Atusl [25-6[mm | [6-10[mm | [10-18[mm | (13- 25.50mm | [25.3 - 36[ mm| . EPS554T2 :up:rior 12 b=m ||y super?or g | Som nariz S e e || EE® | FIEREE | peon e || Ao mte Angula Bz e
infericr 3 2 mm e asperura 150 mm i absrte aburte et Prenza angule pequing | Arrefecederss | Arrsfecedares
125,53 - 360 mm % % R % % % % X
1253 - 56Lmm X X X X X X X X
1253 - 360 mm w b3 B B B % 3 X
125.3 - 360 mm % % B B B % % X
1253 - 36 mm %
1253 - 360 mm w s
125.3 - 360 mm % % B B % %
1253 - 36 mm = = B " % e
1253 - 360 mm % 3 X X X % X
125.3 - 360 mm % % B B B % X
1253 - 36 mm = = B " ¥ % e
1253 - 36 mm % X X X % % X

Figure 5. Matriz Mudangas de Producéo 4
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ANEXO Il —PROJETO ACABAMENTO — A3

Pnzzg::::(:ER M —M.ﬁil‘—llx IDF Praduction - Sanding Line 112
ETEERING TIMEFRA .
COMMITEE | ME 1 Mai-1T - Dead?
GEMERAL DESCRIPTION
3
Falta de Capacidade das Linhas de Acabamento Capacidade m"/ano Tedrica Real (2016)
Prensa 320000 283535
| 655% | | & Baixo Up-Time da Linha 1 Acabamento 352000 282420
A Acab. Vs Prensa 32000 -1115
R oo 1 o
Baixo Up-Time da Linha 2 ;-;i
=
i : |
\3 Elevado Stock de Semi-Acabado Causas - |

CURRENT
EITUATION

sz [N b
Elevado Stock de 2° Escolha + Semra TM

N
Paragens de Prensa 1 por falta de capacidade do Acabamento

s [N

Paragens de Prensa 2 por falta de capacidade do Acabamento

Causas Paragens
L2 Acab

GOALS

1] Aumento do Output das Linhas de Acabamento ;

g Proch fion

~EEEEEE
Corte Trarme syl se—
R —

2] Redugio do Stock Semi-Acabado, 2°Escolha & Serra T

ECOPE

Linha de Acabamento 122

EXPECTED
EBEENEFITS

Melharia do Qutpat das linhas [produtividade)

Correto Balanceamento de carga das linhas de acabamenta

Mormalizag3o de stocks de Semi-Acabado, 22 escalha, Serra TM e Praduto Acabada

Figure 6. A3 do Acabamento
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PROJECT CURRENT SITUATION

DELIVERABLES

Deliverable

Up-time das Linhas:
- Acabamento 1 B5,5%

Ontcome of the deliver

OUTCOME OF THE PROJECT

- Acabamento 20 65,2 %

Paragens das Prewsas por Falts de

- Linha 1: 37,3 haraz
- Linha 2: &7 haras

Etocks:
- Femi-acabade: 5235 m3
- 2% ezcolha + Zerra TR 1327 m3

Zeguiments doz principaiz motivos de paragem:
. Processa

Redugio dos principaiz motives de paragem
L Manutengio

Aumente da Produgio do Acabamento em 1000
m3 imis

- &cabamenta 1 T0%
- &ecabamento 20 10X

F!tw':\llar prc.-ccdlmcntos de "!"Id?ns?s r"t EMED para normalizagio da Mudanga de
produgio, qualidade do corte ¢ ineficidncia de
. ™ Praduta
siskemas auxiliares

Mapeamento do processo Identificagie de MDA & Melhorias

- Fedugie elou eliminagio de MUDA
Plano de implementagas g shad sninags 2o N

implementagic de Melhoriaz

Bala de zequimenta de prajecta @ 0% cventas

Cri:u;io de OBEY & ROOM plancamenta, KPPz, Riscas | gcstio de karefas,

vizual management

Fieunifo semanal Feguimento do Prajecta

Paragens das Prewsas por Falta de
capacidade do Acabamento:
- Linhz 1: O horas
- Linhz 2: 0 horas

[objuctive 2017);
- Femi-acabade: 1500 m3
- 2% escolhas Serra TR 200 m3

Figure 7. A3 do Acabamento
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ANEXO IV — MATRIZ DE POLIVALENCIA

LEGENDA
MATRIZ DE FOLIVALENCIA

ANALISE E QUALIFICAGAO DE COMPETENCIAS

3 SIPCDOM - Mangualde CHEFIA: Antdnio Maravalhas

Produg3o MDF Linha 1e Linha 2

Sonae Arauco

Faimel 1

1200163
1E0NEES
100042
1000545
1E001E0E
A0S
150004
1000361
15000503
1001374
15000562
1000407
15000751
1E0O0NEEE
1000614
1E00EER
1E000EAE
105N
1E00195E
1E000E 50
1E0NTET
15000645
1EOOETE
1500d5EE
1E001EEE
1500057
1E0ZET
1200123

Figure 8. Matriz Polivaléncia Linhas de Prensagem
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LEGENDA

MATRIZ DE POLIYALENCIA Sonae Arauco
ANALISE E QUALIFICACAD DE COMPETENCIAS
SIPCDM - Mangualde CHEFIA: Yitmr Hidaar

Zecgio: Acabamento

H!

1E000z41

Forto Trak-alho [mm

Faolivalenke

15000357

lercolhalinha

00 zE

Folivalenke

1E000dz

Faolivalenke

10004549

Faolivalent:

100046

1ercolhalinha

1E000nd9z

lercolhalinha

15000543

1crzalhalinhal

12000549

1ercolhalinhal

15000581

Emkbalagem

15 000EEd

Corke 1

12000649

Empilhadaor

E000 700

1ercolhalinhal

£ 000705

1crzalhalinhal

1E000T12

Caorke 2

15000744

lerzolhalinha

1E 00025

Corke &

12000293

Empilhadaor

E0009ET

Empilhador

A0 9

Corke &

120011049

SorraTH

REITRERH

Corke 1

pELURb R

Corke 1

1001115

Emkbalagem

101z

Emkalagem

&0z

Empilhadaor

1E001dEE

Corka1

1E0ESE

SerraTH

1001714

Corke 1

1E00TEE

Emkbalagem

1E0TES

Emkalagem

10T TE

Embalaqem

1E00iEdE

Emkbalagem

1E0iEde

Emkalagem

FMod.RH-F- verran 02 - 2011
SOHAEINDUSTRIA-DRH

H'FT

00

9

E9

00

00

9

00

T

9

Sk

ET

33

00

ET

33

00

ET

4

33w

GE.

0

kT

GE

TEx

ETe

GE

SE~

4

T2

LhES

1=

11

0

£33 0 0 N ) 0 T 0 ) T 8 R T P O B4 ) () Y ) [ T ) TN P ) Y P Y )

0

Figure 9. Matriz Polivaléncia Acabamento
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ANEXOV —

SONAE
ARAUCO

NORMA ROTINA LIMPEZA DO CRIVO

Norma_crivo

Rotina de Limpeza do Crivo

PROCEDIMENTOS DE

SEGURAMNCA:

0 que? Riotina de Limpeza do Crivo
CQuem? Operador de exterior
Onde? Crivo
Quande?  1x por semana ou em paragens supericres a 30 minutos {ate maximo 80 min)
Quanto?
1 | Parar o Crivo a partir da sala de controdo;
2 | Consignar o equipamento;
0 pperador codoca-se em cima do crivo & retira
Ciomo? 3 | os grossos e outros contaminantes dos orificios
da makha;
4 | Saida do crive:
5 Desconsignacio do equipamento;
& Equipamento pronto para enfrar em
funcionamento;
Rewisao Cata Elaborado Aprovado Pagina
4] 02/0572017 Sofia Barbosa 1de1

Figure 10. Norma para a Limpeza do Crivo
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ANEXO VI — NORMA MUDANCA DE PRODUCAO

Construi-se uma matriz para auxiliar as mudancas de producdo. Assim tiveram-se em conta 4
variaveis: abertura do nariz, vazamento da prensa, mudanca de angulo e vazamento dos
arrefecedores. Para além destas variaveis criou-se uma norma que para larguras menores ou
iguais a 150 mm e espessuras menores ou iguais a 2 mm as mudancas poderiam ser realizadas
com o equipamento “nariz” fechado. Neste sentido a matriz pretende demonstrar a interacao
entre as varidveis e a norma criada. Verifica-se no primeiro caso, exposto na matriz, que tendo
em conta que nenhuma das varidveis € positiva e a norma é comprida que a mudanca de
producdo ocorre com o nariz fechado. Este primeiro tipo ocorre certa de 11 % das vezes. Para
0s restantes 4 tipos de mudancas de producdo existe variaveis que se tornam positivas, 0 que
imediatamente leva a abertura do “nariz” e a consequente rejeicao de fibra e aos quimicos.

Na Tabela 1, abaixo, é possivel observar um resumo de quais os custos de fibra existentes e dos

quimicos e quais serdo os ganhos de realizar a mudanga de produgdo com o “nariz” fechado.

Tabela 1. Custos e ganhos nas Mudancas de Produgao

custo 1 tonelada fibra 98,5 tonelada rejeicdo fibra 2016 (toneladas) 3000
custo rejeigdo de fibra 2016 (euros) 28000
Total MP 2016 (ocorréncias) 1485
rejeicdo fibra/mudanca produgdo (toneladas) 2100
toneladas rejeitadas/mudanca produgdo (toneladas) 1,41
rejeicdo fibra 2016 /mudanga producdo (toneladas) 2100
custo rejeigdo de fibra por MP (euros) 206850
Ganhos na rejeigdo de fibra 231

Quimicos - Produto DB_6

custo resina 0,354 euros/kilo Custo total resina (euros) 46,374
custo parafina 0,354 euros/kilo Custo total parafina (euros) 1,77
custo outros guimicos 0,304 euros/kilo Custo total outros guimicos (euros) 9,728
Total custos (euros) 57,872
Fx Resina 13,10% Total de custos com guimicos (euros) 121531,2
Fx Parafina 0,50% Ganhos com a ndo rejeicio de fibra (euros) 13368,43
Fx Ureia 0,40%
Fx Catalisador 0,28%

Na Figura 11 observa-se a norma para a realizacdo das mudancas de producdo. Esta norma
encontra-se disponivel na sala de controlo. E ainda de mencionar que os operadores de painel

foram formados a norma.
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SONAE Norma de Execugdo — Prensagem
ARAUCO

Template
Norma_MP

Mudanga de Produgdo Linha 2

PROCEDIMENTOS

DE SEGURANCGA

O qué? Mudanga de Produgdo Linha 2

Quem? Operadores de Painel

Onde? Linha de Prensagem 2

Quando?  Aquando da Mudanga de Produgio

Quanto?
abertura | Varamenio | Mudanga \ru:-:m
¢ | Para mudangas de produgSo sem mudanga de de Nariz | de Prenca | s Anguia | eedores
Angulo & A espessura s2 mm e A largura =150 mm;
o a a 1
anertura | Vazamenio | Muodanga vu:;"m
5 | Para mudangas de produgSo sem mudanga de de Maniz | de Prenca | o ARGQUID | e
angulo & & sspessura=0 & A largura> 150 mm;
1 a a 1
Ansrtura | Varamenio | Muodanga 'nraz:r:ntn
Coma? 5 | Para mudangas de produgio com mudanga de de Mariz | de Prensa | de Angula | o on o sderes
anguio & produgda com amefecadores;
1 1 1 1
Abertura | Vazamenio | Mudanga v"‘::'m
4 | Para mudangas de produgSo com mudanga de de Mariz | de Prenca | de Angulo (L
anguio & produgdo sem amefecadores;
1 1 1 0
Vazamsnto
Para mudangas 2 produgo sem mudanga Angulo e | Absrtura | Vazamenio | Mudangs 406
g5 |4 2s0essura <0 & Asspesturas? mm e A largura- de Manz | de Prenca | o ANQUID | ke
150 mm ou
Sem mudanga dngulo & A espessuras- Imm 1 1 a 1
Rewisao Ciatz Elaborado Aprovado Pagina
i} 16052017 Sofia Barbosa 1de1

Figure 11. Norma de Mudanga de Producgéo



ANEXO VIl — MATRIZ DE FORMAGCAO

ARAULCQ ME-IM-LGR-IOW-
ACAL-004-PT
Sector: Acabamento
Docurment no.: Aodel mo.-
ared by: Sofia Barboza Date: 2017703
.il;;rﬂ'ﬂ!d Ii}': Date: Number of Pages: 1/1 Revision:
Operadores
Tarefas Formador Formando
Escolha de placas Antonie 5anies Marco Costa
Controlo de painel de 2°Escolha Antonie Cabral Jose Margques
Registo de lotes processados Pedro Marques Joal Peizoto
Fai Crusntal Antonio Francisco
Silvie Teixsira
Jose Almeida
FLAND DE FORAMACAO
0 que fazer? Forgue? Coma? Omnde? Quanda?
TDiar formag 30 sobre a Necessidade de mais Formagao oo tereno | Espago fabril Epoca barxa — data a
escolha de placas operadors: pam esta operacio
Controlar o paine] de Necessidade de mais Formagao oo tereno | Espagoe fabrl Epoca baima — data a
2"Escolha operadores pam £sta opencio definir
Remsto de lotes Weressidade d= mais Formagao oo tereno | Espago fabril Epoca barsa — data a
processados operadores para esta operac 3o definir
Eavisan Data Elabaradn Aprovado Pagina
] 052017 Sofia Barbosa lde3

ME-M-LGRAOW-0E-PT

Figure 12. Matriz Formag&o - 2°Escolha
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MATRIZ FORMAGAD — 1%Escolha — Linha 1

SONAE
ARRALCO MIG-IN-LGR-TOW-
ACAL-DD4-PT
Sector: Acabamento Docurment no.: Aiodel mo.-
- — RS
m:]r:::lt;];:m Babosa DD:;: e Number of Pages: 1/1 Eevision: 0
Operadores

Tarefas Formador Formando
Escolha visual de placas quanto 3 Antonio Santes Mario Costa
qualidade das mesmas
Controlo de painel de 1°Escolha Anmnando Polonio José Almeida
Fegisto de lotes processados Vitor Almeids Antonio Francisco

Nuno Almeida Pedro Marques
Josl Peizoto
FLANO DE FORMACAOD
0 que fazer? Forque? Coma? Omde? Quanda?
Farmar para Neceszidade de mais Formagao oo terreno | Espage fabol Epoca baixa — data a
dlassificagio quante A operadores pam esta operagdo definir
qualidade
Controlar o painel da Neceszidade de mais Formagao oo terreno | Espage fabol Epoca baixa — data a
1"Escalha operadores par esta operacdo definir
Remsto da lotes Necessidade de mass Formagao oo terrene | Espago fabzil Epoca baixa — data a
processados operadores pam esta operacdo definir
Fevisag Data Elaborade Aprovade Pagina
{ 052017 Sofia Barbosa lde3

MG-M-LGR-IOW-IME-PT

Figure 13. Matriz Formacéo - 1°Escolha Linha 1
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MATRIZ FORMAGAD — 12Escolha — Linha 2

SONRAE
BRAUCD MG-IM-LGR-I0W-
HCAT-004-PT
Sector: Acabamento Document na.: Modelo.-
- T 01705
E&'_I];I:]]::;t;];:?ﬂﬁn Barbosa DD:";EE':_D.I' 03 Number of Pages: 1/1 Revision: 0
. Operadores

Tarefss Formador Formando
Escolha visual de placas quanto a Antonie Santos Luis Costa
gqualidade das mesmas
Controle de painel de 1°Escolha Armmando Polonio Jose Marques
Peristo de lotes processados Vitor Almeids Silvio Teixeira

Nuno Almeida
FLANO DE FORMACLOD
0 que fazer? FPorque? Coma? Omnde? Quanda?
Formar para Mecessidade dz mais Formacao no temeno | Espago fabnl Epaca barsa — data a
classificacdo quanto a operadores par esta operagio definir
qualidade
Coofrolar o painel da Mecessidade dz mais Formacao no temeno | Espago fabnl Epaca barsa — data a
1"Escolha operadore: pam esta opemacio definir
Remsto de lotes Mecessidade de mais Formacao po temeno | Espago fabnl Epoca barza — data a
processados operadores para esta operacao defimir
Fevisan Dlata Elaborado Aprovado Pagina
] 52017 Sofia Barbosa 3 de 3

MEAM-LERA0OW-0E-PT

Figure 14. Matriz Formagcdo - 1°Escolha — Linha 2
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