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RESUMO

Otimizacao dos Controlos no Processo da Misturacao

Numa economia cada vez mais global, em que os clientes sdao cada vez mais exigentes, os
processos mais rigorosos e os mercados mais competitivos, &€ imprescindivel o papel da gestao da
qualidade ao longo de toda a cadeia produtiva. A industria precisa de assegurar resultados financeiros
transparentes, reconhecimento dos recursos humanos das organizacdes e aumento da produtividade
nos seus processos. Em contexto industrial, a Continental ¢ uma referéncia no seu setor, uma vez que,
& um dos principais fornecedores do ramo automével a nivel Mundial.

Neste cenario, foi desenvolvido um projeto de dissertacdo cuja area é a Misturacdo, um dos
primeiros estagios do processo de producao de pneus. A metodologia adotada, a Investigacdo-Acao,
permitiu a definicdo do problema, o planeamento de atividades, a sua execucao e a melhoria do mesmo,
com vista a otimizacdo dos controlos existentes na producdo de composto de borracha.

No ambito do projeto, pretendeu-se garantir o controlo do processo produtivo, da sua
documentacao, rececdo do produto, a sua transformacao e rastreabilidade, controlo e expedicao. Findo
0 projeto, conseguiu-se garantir, com recurso a ferramentas da qualidade e metodologias que promovem
a otimizacao de processos, a atualizacao de procedimentos, a identificacao dos principais pontos de erro
no processo, a rastreabilidade de matérias-primas e compostos na producéo e a garantia de qualidade

subsequente, para além da mensuracdo de um KPI a 9%.

Palavras-chave: Controlo do Processo, Ferramentas da Qualidade, Gestdo da Qualidade, Lean,

Misturacao, Six Sigma.



ABSTRACT

Optimization of Controls in the Mixing Process

In an increasingly global economy, where customers are more demanding, processes more
rigorous and markets more competitive, the role of quality management throughout the production chain
is indispensable. Industry needs to ensure transparent financial results, recognition of the human
resources of organizations and increased productivity in their processes. In an industrial context,
Continental is a reference in its sector since it is one of the main suppliers of the automotive industry
worldwide.

In this scenario, a dissertation project was developed whose area is Mixing, one of the first stages
of the tire production process. The methodology adopted, Action Research, allowed the definition of the
problem, the planning of activities, their execution, and their improvement, with a view to optimizing the
existing controls in the production of rubber compound.

Within the scope of the project, it was intended to ensure the control of the production process,
its documentation, product reception, its transformation and traceability, control, and shipping. At the
end of the project, it was possible to ensure, using quality tools and methodologies that promote the
optimization of processes, the updating of procedures, the identification of the main points of error in the
process, the traceability of raw materials and compounds in production and the subsequent quality

assurance, beyond the measurement of KPI at 9%.

Keywords: Lean, Mixing, Process Control, Quality Management, Quality Tools, Six Sigma.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao pretende enquadrar de forma tedrica e pratica um projeto desenvolvido
no ambito da producao de borracha e subcomponentes da industria automavel.

Fazendo valer o uso de solucdes Lean, Six Sigma e com recurso as ferramentas da qualidade,
pretende-se otimizar e melhorar os controlos existentes num determinado sistema produtivo. Sera
exposta a metodologia de investigacdo adotada e ao longo do projeto, serdao apresentados, com mais
descricdo, os pontos a abordar e melhorar, tendo sempre em conta a visao, missdo e valores da
organizacao.

Por fim, serdo apresentados resultados e propostas de melhoria que vdo de encontro as
exigéncias dos clientes e da propria organizacao, fazendo valer os inputs dados pelo autor em comunhao

com o0s ensinamentos da equipa onde foi inserido.

1.1 Enquadramento

O ramo automovel, em Portugal, constitui uma fatia consideravel do tecido empresarial,
assumindo-se como um dos principais setores na criacao de riqueza, emprego e inovacao tecnoldgica
(Dgae, 2022) , o que faz deste, uma referéncia de gestao, planeamento e controlo a seguir (Gao et al.,
2022). A producao de componentes e subcomponentes automoveis tem de acompanhar este
crescimento e por esse motivo, tem tido um papel bastante significativo no mercado.

Com o proposito de atender as especificacoes dos clientes, e as restritas exigéncias dos
mercados, serao aplicadas de ferramentas Lean (Jamwal et al., 2021), garantindo a eficiéncia do sistema
de producéo, o controlo do processo e a qualidade do produto ou servico final (Kamble et al., 2020),
tendo sempre em consideracao, a satisfacdo das necessidades e os valores da organizacao.

A presente dissertacéo sera realizada num estagio especifico do processo de producao de pneus.
Situada em Lousado, a multinacional, providenciara a experiéncia e aprendizagem necessarias,
procurando o estudo e a melhoria do processo da misturacdao da borracha. Tendo por base os
conhecimentos tedricos previamente adquiridos, e os ensinamentos praticos ainda a aprimorar,
pretende-se otimizar os controlos existentes no processo da misturacao de forma a torna-lo mais eficiente
e agil. Para além disto, assegurar que o controlo dos pneus é realizado de forma continua, ao longo de
todo o processo de producado, e que a garantia da qualidade deste é tida em consideracao desde o

primeiro estagio da cadeia produtiva.



Em suma, pretende-se mitigar possiveis ameacas, reduzir os pontos fracos observados, fazer
uso dos pontos fortes e transformar oportunidades em vantagem competitiva, garantindo o incremento
e consolidacdo de conhecimentos experimentais e procura por atender as exigéncias de todos os

intervenientes.

1.2 Questao de Investigacao objetivos

Pretende-se, transversalmente a todo o desenvolvimento do projeto, que exista uma constante
aprendizagem e partilha de conhecimentos técnicos e teoricos que respondam continuamente aos
objetivos estabelecidos e ao enriguecimento de ambas as partes. Com a sua elaboracdo, serdo
abordados conceitos relevantes as areas da gestdo da qualidade e engenharia industrial que permitirao
a obtencao de resultados, partindo da implementacao pratica de uma abordagem de melhoria continua,

o PDCA.

Numa primeira instancia, no que respeita a definicdo dos objetivos, foi feito, inicialmente, um
levantamento das principais praticas seguidas no processo da misturacao, de seguida, uma recolha dos

principais aspetos a melhorar e por fim, um mapeamento das acdes a realizar para cada tematica.

Partindo da questao de, como melhorar os controlos de uma etapa de um processo produtivo?
Foram realizadas determinadas atividades, como a analise dos controlos existentes na area da
misturacao, a atualizacao destes e a tentativa de otimizacao de determinadas condicionantes, ao longo
de todo o fluxo produtivo. Essencialmente, no que concerne ao estagio da rececdo de MP, e posterior
curso até ao controlo final desta. Alguns dos aspetos a ressalvar foram a garantia de conformidade de
qualidade ao longo da cadeia produtiva e a resposta as consideracdes de controlo inicialmente
determinadas. Essencialmente, foi abordada a rececdo e validacdao do produto, o controlo por
amostragem, e quantidade e foi feita a revisdo e atualizacao de procedimentos. Para além do referido,
foi possivel calcular a partir de um software de visualizacao de dados, um indicador de desempenho com

um objetivo mensuravel de 9%, considerando um periodo de x 's semanas.

Por fim, a apresentacdo dos resultados sera exposta no seguimento de uma metodologia
Investigacao-Acdo, através da qual, é possivel, desenvolver um conhecimento pratico que,
continuamente, responda e atenda aos objetivos delineados (Reason & Bradbury, 2001), para além
disso, que vise a implementacao, observacao, reflexdo e em ultimo, mudanca na organizacao (Latorre,

2005).



1.3 Metodologia de Investigacao

O desenvolvimento deste projeto assenta na otimizacdo dos controlos do processo de
misturacao, para isso, € necessario que se siga a uma ideologia baseada na estratégia, na
implementacado, observacao, reflexdo e em ultimo, mudanca (Latorre, 2005).

Em concordancia, optou-se pela Investigacao-Acao, através da qual é possivel desenvolver um
conhecimento pratico que continuamente responda e atenda aos objetivos delineados (Reason &
Bradbury, 2001). Os mesmos autores, acrescentam que a metodologia IA tem como propdsito agregar
dois polos distintos, o fazer com o como fazer, entenda-se, a componente tedrica e a componente pratica,
tendo sempre em consideracao os participantes envolvidos e procurando solucdes que respondam as
perguntas inicialmente levantadas. Segundo Coughlan & Coghlan (2002) a IA assenta num conjunto de
ciclos iterativos que produzem conhecimento, sendo que estes sdo baseados no aprofundamento da
compreensao, melhoria da pratica e por fim, alargamento da teoria, explicam que é todo o conhecimento
que deriva da acdo, do conhecimento experimental. A partir da implementacdo segundo o PDCA foi
possivel desenvolver praticas que gestao, controlo e execucao que visam a pesquisa reflexiva e a acao
pratica com vista a resolucao de problemas e melhoria de praticas organizacionais.

Em suma, os resultados esperados da abordagem IA nao sdo apenas as solucbes para
problemas imediatos, implicam conhecimento a partir dos mesmos, sejam estes resultados esperados
ou nao esperados. Pretende-se que esta metodologia de investigacao contribua para o conhecimento
cientifico e para a teoria, em simultaneo. De um modo geral, a Investigacdo-Acado difere de outras
estratégias de investigacdo, uma vez que, pretende que o foco do projeto seja na acao, e ndo sobre esta,

assumindo um papel determinante na mudanca dentro da organizacao (Saunders et al., 2007).



1.4 Estrutura

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. No primeiro capitulo faz-se uma
introducdo e enquadramento do tema da dissertacao e do trabalho desenvolvido, séo descritos os
objetivos da mesma e a metodologia de investigacao seguida.

Num segundo capitulo, “Fundamentacao Teodrica”, é apresentado conhecimento teoérico sobre o
tema abordado com vista ao desenvolvimento do posterior trabalho e contextualizado o proposito do
mesmo.

De seguida, & apresentada a empresa, as areas e sao descritos os processos de producao até
ao produto final, o pneu.

0O trabalho desenvolvido surge no quarto capitulo em que ¢ exposta a situacao inicial do processo
e é feita uma descricao pormenorizada das atividades realizadas com vista a resposta dos objetivos
iniciais.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes do realizado e as propostas de trabalho futuro. Por
fim, é listada a bibliografia consultada ao longo do projeto e sdo expostos em anexo documentos

auxiliares.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

De forma a estudar e melhor compreender o problema que é apresentado, numa primeira
instancia, é necessario relacionar alguns temas pertinentes no ambito do ramo automovel, da producao
industrial, da gestdo logistica e da engenharia da qualidade. Serdo abordadas duas metodologias
organizacionais o Lean e o Six Sigma que pretendem potenciar capacidades, formar pessoas e satisfazer
stakeholders (Davies et al., 2017). Numa segunda instancia, discorrer da combinacéo pratica dos temas
enumerados, através da aplicacdo de ferramentas e estratégias. Pretendendo tomar decisdes
fundamentadas, mensuraveis e benéficas a resolucdo de problemas, fazendo valer as atividades

realizadas e as acOes necessarias a obtencao de resultados.

2.1 Lean

De acordo com S. Schumacher et al. (2021), a producdo Lean compreende os objetivos e os
principios especificos que, em conjunto com métodos e ferramentas de gestao, compdem o processo de
tomada de decisao e planeamento. Citando Ji (2021), “o principal objetivo da producédo Lean ¢ atingir o
inventario zero, outro, é eliminar o desperdicio, o objetivo a longo prazo & manter o sistema agil e flexivel,
e 0 objetivo final é atingir zero defeitos”.

Por um lado, um sistema de producdo Lean é caracterizado por incluir todos os elementos
necessarios a producao variada dado um custo reduzido, estando estes, no desenvolvimento, producao,
cadeia de fornecimento e departamento de distribuicdo (Langlotz et al., 2020). Para isto, € necessario
usar ferramentas Lean (Jamwal et al., 2021), formar colaboradores, estimular a sua participacao no
processo (Ferreira et al., 2020), promover a partilha de informacao e explorar sinergias, sempre, com
vista, ao incremento de valor (Hoellthaler et al., 2019) . Contudo, esta metodologia implica a estabilidade
do mercado e da procura (Vasconcellos et al., 2022), mas principais resultados, os mesmos autores
apontam também a reducéo do nivel de inventario, o lead time e o aumento da precisao de vendas.
Outro resultado da sua implementacao ¢ a eficiéncia do sistema de producao, o controlo do processo e
a qualidade do produto ou servico final (Kamble et al., 2020).

Decorrente desta metodologia, houve a necessidade de expandir e reforcar a implementacao do
Lean como uma forma de ser, de estar na organizacéo, que fosse transversal, como um todo (Womack

& Jones, 2003). A esta transicao do pratica do Lean para a visao atenta do processo de producéo, que
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identifica residuos e desperdicios, da-se o nome de Lean Thinking. (Juran et al., 2010) diz que Frederick
Taylor, introduziu a padronizacao da producao, separando o planeamento e a execucao, ja Henry Ford
contribuiu para a producdo sem erros, para a sua verificacdo e para inspecdo (Montgomery, Douglas,
2009). Podemos concluir que este pensamento de producdo, o Lean Thinking, por Womack & Jones
(2003) , é a concecdo da producao em que, se produz um Unico produto usando o minimo desperdicio,

esforco e capital. O autor acrescenta que conseguimos identificar cinco principios caracteristicos:

e A definicdo do valor do ponto de vista do cliente;

e Aidentificacdo da cadeia de valor de todas as acdes desenvolvidas e a desenvolver;

e A garantia do fluxo de valor, ou seja, criar etapas que incrementem valor ao processo, eliminando
as que nao o fazem;

o A implementacao da producao pull, onde ¢ o cliente que dita as ordens de producéo e o fluxo
da mesma;

e A perseguicao da perfeicdo, a particularidade ciclica dos mercados, das atividades e das

metodologias, tentando fomentar a melhoria.

Para além desta visdo de organizacao, & necessario ter em conta a sua correspondéncia com 0s
meios de producédo. Em conformidade com Shafeek (2019), "as metodologias de producdo Lean sao
uma série de técnicas que permitem que um produto seja produzido, de cada vez, de acordo com uma
taxa formulada, enquanto elimina tempos de espera ou atrasos que nao acrescentam valor". Por outras
palavras, explica esta matéria do Lean, a producao, permite que um unico produto seja produzido apenas
uma vez, sem que, para isso, existam encargos com tempos de espera, atrasos ou custos, pelo contrario,
incrementando valor ao processo de producao agil e flexivel. Do mesmo modo, permite "identificar as
atividades desnecessarias, racionalizando o processo, e criando rotinas normalizadas" (Buer et al.,
2018).

Esta filosofia de gestao baseia-se, sobretudo, na minimizacao de residuos que existem ao longo
dos processos, com o intuito, de os tornar mais competitivos (Pinto et al., 2017).

Abaixo, é possivel ver um resumo do TPS (figura 1), ou seja, a Casa do Toyota Production System,
gue passa por uma representacao visual de um modelo com diferentes posicoes e em que cada uma é

um pilar da metodologia descrita acima.
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Figura 1 - A Casa do TFPS, segundo (Valente, 2021), adaptado de (Dossou et al., 2020)).

Em suma, esta descricao do Lean faz uso de ferramentas que visam a melhoria de aspetos
operacionais e financeiros nas organizacdes (Mumani et al., 2021). Ao terem conhecimento do sistema
estrutural da casa do TPS as empresas acabam por conseguir compreender e implementa-lo
transversalmente, na organizacdo. Resultando, na introducdo de melhorias no desempenho da
organizacao e na satisfacao do cliente (Cannas et al., 2018), tendo, por isso, uma importancia relevante

no desenvolvimento da organizacao e no seu posicionamento competitivo (Bai et al., 2019).



2.1.1 Desperdicios do Lean

A abordagem Lean tem como objetivo a eliminacdo do desperdicio, segundo Bajjou et al. (2017),

ou seja, € tudo aquilo que, numa organizacado, nao € capaz de produzir valor para um cliente, seja este,

final ou intermediario. Segundo Stadnicka & Antonelli (2019), estes residuos aparecem em qualquer

organizacao cujo exercicio da sua atividade ocorra de forma inadequada, desorganizada. Mofolasayo et

al. (2022), ainda acrescenta que as empresas, em termos de eficiéncia e qualidade atingidas, a partir

da reducao de residuos, revelam oportunidades de melhoria.

Segundo Ohno (1988), no sistema de producéo Toyota é possivel identificar sete tipos de desperdicio

Lean, Muiambo et al. (2022) esclarece-os:

Residuos de sobreproducao - surgem quando se produz mais do que aquilo que é necessario e
mais rapido do que a capacidade maxima dos equipamentos e recursos;

Perda de tempo em maos (espera) - & todo o tempo de espera pela falta de disponibilidade de
recursos ou informacao, a que pessoas e equipamentos estao sujeitos;

Residuos em transporte - como referido, € todo e qualquer transporte que é feito, entenda-se,
deslocacao desnecessaria, entre dois locais que se reflete num planeamento deficiente,
utilizacdo de rotas e layouts que acarretam custos e tempos;

Desperdicio do proprio processamento - inclui toda a producao que é feita desnecessariamente,
ou seja, etapas do processo que acabam por nao agregar valor ao produto final;

Desperdicio de stock em armazém (inventario) - & o excesso de matérias-primas, materiais em
processamento ou produtos acabados no armazém que nao resulta em lucro, mas sim, em
custos acrescidos;

Desperdicio de movimento - € 0 movimento desnecessario que maior parte das vezes as pessoas
realizam e que nao acresce valor a cadeia;

Desperdicio de fabrico de produtos defeituosos - sdo todos os produtos que nao estao conforme
as especificacdes do cliente, podem ter origem nos processos de producao deficientes, falta de

controlo, falta de qualificacdo dos recursos humanos, fornecedores incapazes, entre outros.

Para além disso, atualmente, ha autores como Igwe et al. (2022), VENTURA & OZKAN OZEN

(2017) que propéem um novo tipo de desperdicio. Citando, Gradim & Teixeira (2022), “para incluir o

fator humano, foi introduzido o oitavo desperdicio de Lean, definido como desperdicio de Talento Nao

Usado”, que contrapde com a valorizacao e razao de ser de cada organizacao e de cada entidade, as



pessoas. Este desperdicio vem mostrar a falta de apreco e reconhecimento que, até entdo, existia nas

organizacdes perante os recursos humanos que intervinham na atividade da empresa.

Liker (2004) atesta que a Toyota usa pessoas e processos para resolver as adversidades, e s
depois complementa com tecnologia. Em suma, com base nestes tipos de desperdicios, é praticavel,
através de metodologias e ferramentas Lean, (Stadnicka & Antonelli, 2019) identificar possiveis solucdes
gue removam os residuos consequentes, com vista, a criacdo de valor (Deshkar et al., 2018). E é neste
principio, nesta base, que se deve focar o Lean, em simplificar os problemas, usar os recursos
disponiveis, sem extravagancias, sem exageros, com peso e medida, mas com o objetivo de se ser

eficiente e rigoroso.

2.2 Six Sigma

0 Six Sigma, delineado por Bill Smith, em 1979, na Motorola, visa a eliminacdo de desperdicios,
procura melhorar o desempenho organizacional e a reducao de defeitos, esta metodologia, envolve o
reconhecimento, a medicdo, a andlise e a padronizacdo sistematica de processos (Shahin &
Pourbahman, 2010). Faz uso de ferramentas de analise estatistica para recolha, analise e tratamento
de dados, que se convertem em qualidade ou produtividade (Liker, 2004).

Segundo Shahin & Pourbahman (2010), é uma metodologia que procura a exceléncia
operacional, a partir da eficiéncia financeira e melhoria de desempenho, pretende harmonizar as acoes
taticas e estratégicas. Noutra perspetiva, e fazendo ponte ao Lean System, este centra-se na cadeia de
valor, no fluxo dos processos e operacdes, (Liker, 2004), tornando-se inevitavel a comunhao das duas
metodologias no que toca a qualidade todas nas organizacoes. Fazendo-se também valer desta mais-
valia, o Six Sigma procura a melhoria continua e o desenvolvimento e crescimento das organizacdes, ao
concorrer de forma pioneira na identificacéo, clarificacao e contexto das adversidades (Ahmad & Soberi,
2018). Em conjunto, visam satisfazer stakeholders e tirar partido de oportunidades e pontos fortes, tendo
como principal objetivo o acréscimo de valor.

Em contexto industrial, os objetivos do Six Sigma, em conjunto com uma abordagem Lean,
potenciam a adocéo de uma Industria 4.0 (Davies et al., 2017). Para além de tirar partido dos recursos
das organizacoes e dos métodos de gestdo e controlo das mesmas, a sua adocdo é motivada pela
necessidade de melhorar a qualidade em areas-chave do produto (Arnheiter e Maleyeff, 2005).Esta

estratégia operacional pretende auxiliar a producao, melhorar a qualidade e eficiéncia, focando-se na



prevencdo de defeitos, reducdo de tempos de ciclo e eliminacdo de custos com o desperdicio,
proporcionando beneficios significativos as organizacdes (Tavora, 2009).

0 que se pretende atingir ao aplicar o Six Sigma é encontrar solucdes étimas nas vertentes do
cliente e da producéo (Ferryanto, 2007). Quer isto dizer que o Six Sigma é uma metodologia de resolucao
de problemas (Davies et al., 2017), de uma forma geral, nas organizacdes, consegue abranger as

perspetivas operacionais, financeiras e de inovacdo (Mumani et al., 2021).

2.3 Ciclo PDCA

Segundo a Norma NP EN ISO 9001 (2015), "o ciclo PDCA permite a uma organizacao assegurar
que todos os seus processos sao dotados com recursos adequados e devidamente geridos e que as
oportunidades de melhoria sdo determinadas e implementadas" (NP EN 1SO 9001, 2015), a seguinte

imagem traduz o referido figura 2:
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Planear Executar
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Avaliagdo Resultados

Requisitos Planeamento deranc do
dos clientes q . 0 desempenho do SGQ
L ]
. - Produtos
| Atuar Verificar | e
SEIVIgos
» L ]
Necessidades e \
expectativas de l

partes interessadas ~ *

relevantes (4) ~ /7

- -
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Figura 2 - Ciclo PDCA
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O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) ¢ uma abordagem de melhoria continua (A. Schumacher &
Sihn, 2020) que, ao ser implementado, num processo, visa a resolucdo de problemas complexos
(Nguyen et al., 2020). O autor (Nguyen et al., 2020), refere que ¢ uma filosofia, que faz a ligacao entre

0 método cientifico e as praticas organizacionais necessarias, com vista ao alcance dos objetivos.

Segundo Rodrigues et al. (2020) e Yuik & Puvanasvara (2020) o ciclo PDCA segue as seguintes
etapas:

e |Inicia-se com a fase “Plan”, que identifica o problema de forma clara e sucinta, as necessidades
e 0S requisitos, as areas a atuar e a equipa responsavel;

e Segue-se a fase “Do”, que testa a anterior por via de métodos cientificos, forma os colaboradores
em Lean, seleciona ferramentas a utilizar, gere a mudanca e conduz a uma avaliacéo do risco;

o Posteriormente, a “Check”, pretende verificar os efeitos das duas fases anteriores,
monitorizando o processo ou o produto, recolhendo dados, analisando-os, e por fim, avalia-los
de acordo com os resultados Lean expectados;

e A fase “Act”, a ultima etapa do ciclo, passa pelo reconhecimento de recompensas, motivacao,
licoes aprendidas, promove a melhoria continua e avalia o0 desempenho dos intervenientes no

processo, através de KPI s ou outros indicadores de desempenho.

Sumariamente, a pertinéncia desta filosofia € examinar todos os fatores do processo e identificar
causas, otimizando-o, através da introducao de medidas corretivas e controlo de todo o sistema (Malega

etal., 2021).
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2.4 Ferramentas da Qualidade

De acordo com a (NP EN ISO 9001, 2015), uma organizacao deve planear e implementar acoes
para tratar os riscos e as oportunidades. O pensamento baseado no risco estabelece uma base de
aumento de eficacia ao sistema de gestdo, promovendo melhores resultados e prevenindo efeitos
negativos (NP EN ISO 9001, 2015).

Dai, e com vista a otimizacédo de processos industriais, serdo abordadas ferramentas de gestao

da qualidade que visem a identificacdo de problemas e a analise dos mesmos.

2.4.1 Fluxo do Processo

FMEA s

A analise FMEA é utilizada como meio de assegurar que 0s modos de falha e causas inerentes
foram consideradas nos processos de fabrico e na montagem dos componentes. Esta ferramenta
identifica, define e elimina todos os potenciais modos de falha e os seus impactos, baseando-se numa
abordagem sistematica e estruturada (Safira et al., 2020). Para além disso, descreve proactivamente o
estado do processo e permite mensurar a prioridade de risco do mesmo (Soltanali et al., 2020). Uma
caracteristica desta ferramenta é a sua capacidade de calcular o risco associado ao erro observado, ao

apontar as possiveis causas, possiveis solucdes, responsabilidades, etc. Observemos o seguinte exemplo

FMEA - Matérias Primas
Responsdvel do Processo XXX D XX igh
P Elaborade por Data FMEA (Orig):  DD/MM/AAAA Classificacio: RS, R0, F-0
Grupo de Trabalho: XXX Data FMEA (Rev.):  DD/MM/AAAA
CONTROLOS ATUAIS CLASSIFICACAO ESPERADA
= 5 o D N = <
HEEHY P[I;V;EOI\?SAL PDTEELESAOIi pa | UNKD- g CARAC PDTEQE‘I;:ISS DA C E:p apitlANO fanad RESPONSAVEL AcOES b I R
PROCESSO/ FUNCAO FMEA TESP. A A DE ACAO |RECOMENDADAS DATA C:iE P
RIS DA FALHA FALHA v FALHA o (PREVENGAG DETECAO . ;& ¢ = TOMADAS; © o o i P

Figura 3 - FMEA

Como podemos observar, o nivel de risco (Numero de Prioridade de Risco) é o produto dos
fatores de severidade, ocorréncia e detecdo, que variam entre 1 e 10. Ou seja, um valor alto de NPR
indicia um nivel de risco alto e uma prioridade acrescida na tomada de decisdes relativamente ao dano
observado. Para além disto, demonstra a importancia na tomada de agdes preventivas e corretivas para
aguele mesmo ponto observado (Febriana & Hasbullah, 2021). Para além disto, pretende a otimizacéo
do processo e o compromisso com a melhoria do mesmo, atacando ineficiéncias e promovendo a
realizacao de acoes preventivas e corretivas, a atribuicdo de responsabilidades e a identificacao de riscos

inerentes.
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2.4.2 Possiveis Nao Conformidades

Acoes Preventivas e Corretivas

Em seguimento do suprarreferido, os eventuais riscos identificados necessitam de ser eliminados
a fim de, nao incorrerem em possiveis ndo conformidades (NC). Isto é possivel através da eliminacao de
causas de ndo conformidades atuais (acdes corretivas) ou da prevencao de nao conformidades potenciais
(acoes preventivas). Ou seja, sdo adotadas acdes corretivas e preventivas para aquelas ndo
conformidades atuais ou potenciais que tenham impacto na satisfacdo dos clientes ou que afetam o
desempenho de processos e produtos (Azevedo, 2021). A figura 4 pode servir como exemplo de acdes

preventivas e corretivas:

[CHeLNLEELVE  Administragdo

Gestdo de Planos e Acgdes OQutros planos e acgbes Gestdo Area Pessoal

Responsavel: Tipo de Plano: Acdo Corretiva

Origem: -

Nao Conformidade Real ou Potencialf ... .. oo coicu o s
Causa: [
Duragéio prevista: 324 dias
Data limite de concluséo 2012-04-30

D] S v v v e

Data Inicial: 2011-01-13 Data Prevista: 2012-03-06 Duragdo prevista:2™~ s Taxabx: 0%
Precedéncia-- Custo previsto € Custo real & 0
DESCHCHO! Rwicuyus v prmessiimiio s v

Responsavel: - Custo real &0 Taxa Ex.oos
Data Inicial: 2011-01-13 Data Prevista: 2012-04-30 Duracdo prevista:323 dizs Taxab: 0%

Precedéncia--- Custo previsto & Custo real € 0
Descricio: I A . Y.

Responsavel:—- Custo real €:() Taxa Ex:oes

Figura 4 - Acdes Preventivas e Corretivas



2.4.3 Controlo e Instrucoes de Trabalho

Fluxograma
E uma representacdo grafica da sequéncia de um processo, caracterizando as operacoes, 0s
responsaveis e/ou unidades organizacionais envolvidas no processo. Pretende identificar e mapear os

processos chave (Monteiro et al., 2019), exemplo (figura 5):

. Elipse
Inicio P

Indica o inicio ou fim do
processo

Inserir cartdo
Rectangulo

Identifica uma actividade ou

Saldo Carregar tarefa
suficiente? cartao

Losango

Deciséo

Indica as actividades ou tarefas
com tomada de decisdo

Selecionar bebida

Segmento de recta + seta

Retirar bebida Indica a direcgdo e o sentido do

fluxo

Figura 5 - Fluxograma

Através dos fluxogramas € possivel conhecer a sequéncia das atividades do processo, detetar

rapidamente as atividades criticas e ter uma percecao clara e rapida do processo.
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CheckList

As folhas de verificacdo ou CheckList, figura 6, tm como principal objetivo a recolha de dados

para posterior analise, referente a quando, numero de vezes e os valores obtidos de determinado

acontecimento.

Controlo do Paramentro Y no Equipamento X

DP Detalhes do Equipamento, Local, Data, Responsavel
(=]
@ @
s |8
L)
o
N® 1|1 2| 31 4 5 6| 7| 8 9 10| 11, 12| 13| 14| 15| 16| 17 18| 19| 20
10
Controlo de 8
v 6
4
2
Acles
Corretivas

Figura 6 - Folha de Verificacdo/ CheckList

2.4.4 Analise de dados

Cartas de Controlo

As cartas de controlo sao graficos que monitorizam métricas de processos com o intuito de

evidenciar alteracoes ou variaces em relacdo a um padrao (Sartori, 2022). Verificam se o processo esta

sob controlo, usando métodos estatisticos para observar as mudancas dentro do processo, sempre que

se verificarem causas especiais de variacao estas t8m de ser eliminadas, figura 7:

3.00

500

Vo Y . S i -

en-aaoz
O - T T IS
o © @ © ©
8 8 8 &8 8

N S \K_/v/\_cf =

Fieira

Figura 7 - Carta de Controlo
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2.4.5 Acoes para Nao Conformidades
A3

A Ferramenta A3 ¢ utilizada para ajudar a gestdo a organizar prioridades, resolver problemas e
descrever e demonstrar a situacdo atual do processo. Pode levar a expor novas ideias e propostas de

melhoria seguindo uma abordagem PDCA (Silva Filho & Calado, 2013). Abaixo temos um exemplo, figura
8:

Assunto

Membros da Equipa
| Data

1. Definigao do problema
Identificagio e descrigio do desvio em realagio a uma norma
A deserig3o do problema deve sef clara, conclsa, mensurdvel inclulr a norma ¢ o desvie.

3. Principais causas 4_Tarefal Ag¢ao selecionadal 5. Quem | Inicio Meta Fim

op (p )

Objetivo:

Dleve ser claro, concizo, mensurivel, incluir 2 data de conclusdo e usar a mesma medida da descrigio
do problema,

2. Analise Causa-Efeito

Causas principais (maw. 3):

6. Resultados
Unilizar gréficos de modo a evidenciar a situagio inicial, a noima, o objstive & o3 resultados obtidos.

N i e treinar os b das i

Formalizar o processo [de forma escrita), implementar o novo processo de trabalho normalizado ¢ treinar tados
0s membros da equipa afetados para assegurarque todos compreendem as novas instrugSes de trabatho.

5WIH ]Vhal. Where, When, Who, Why, How mush
5 Why's [Wihy? Why? Why? Why? Why?
Fiecolha de Dados:
Folhas de Recolher dados de forma i Fermite que oz problemas sejam
F 2 Para recolher virios inputs em possivels causas de um problema.
Histograma? Parailustrar a distribuigao e variagio de dados. R h e ilhar o
Di - - Para mostrar como as causas influenciam um efeito. Mostra correlagBes Celebragio do sucesso
iagrama dispersio? "~ i
entre dois conjuntos de dados.
Carta Pareto? Para categorizar causas de acordo com a sua dimensio Distribuig3o de copias
Cartas de Controlo? |Para analisar a varlagio de processos.

Fluzogramas? Diagramas Matriz? Cartas radar?; Diagramas de arvore?, eto....

Figura 8 - A3
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2.4.6 Causas

Diagrama de Pareto

Esta ferramenta, podemos ver um exemplo na figura 9, pretende identificar, de entre um
pequeno grupo de falhas, as que sado responsaveis pela ocorréncia da maior parte dos problemas. Ou
seja, com base nos resultados da analise de dados, é possivel recorrer ao diagrama de Pareto para
determinar a causa, ou as principais causas do elevado numero de ndo conformidades (Darmawan et

al., 2018).
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v

Falhas na origem de 80%
dos problemas

Figura 9 - Diagrama de Pareto
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Diagrama de Ishikawa

Tal como o anterior, o Diagrama de Ishikawa (figura 10) é uma ferramenta importante porque

identifica problemas ou constrangimentos num sistema ou processo (lkome et al., 2022). Considerar

todas as potenciais causas de um determinado efeito, através de uma visdo multidisciplinar, dos diversos

fatores envolvidos no processo.

Material Maguina
—
—_—
—
Problema ou
Objetivo
B
f—
Método Mao-de-Obra Meio Ambiente

CAUSAS | EFEITO

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa

Em suma, estes instrumentos retratam acontecimentos do processo industrial, que sao

necessarios registar, documentar e partilhar com todos os envolvidos, de forma a garantir a

comunicacao, transparéncia e responsabilidade dentro da organizacao. Para além disto, o recurso a

ferramentas Lean e Six Sigma promovem a resolucao de problemas e a identificacdo de oportunidades,

contribuindo para a competitividade das organizacoes (lkome et al., 2022), melhorando a qualidade e a

produtividade dos produtos e servicos e providenciando a obtencéo de vantagem competitiva (Darmawan

etal., 2018).
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2.5 A lmportancia da Rastreabilidade e Controlo

A industria 4.0 requer que ao longo de todo o processo produtivo, estejam presentes
determinados pilares de gestdo, que fundamentem o propdsito de atender as especificacdes dos
stakeholders, que sejam capazes de promover a competicao de valor nos mercados atuais e que
garantam a eficiéncia no sistema de producao.

A rastreabilidade, segundo a NP EN ISO 9001 (2015) quando é um requisito da organizacao,
deve proporcionar e garantir a confiabilidade nos resultados, nos equipamentos e métodos. Quer isto
dizer, que é necessario o recurso a meios adequados de forma a garantir a identificacdo, o controlo e a
rastreabilidade das saidas, produtos e servicos. Para além deste requisito de controlo, Vasconcellos et
al. (2022) aponta também a monitorizacdo continua de dados como um ponto de relevancia no que toca
ao controlo dos sistemas produtivos. Segundo, Ignjatovi¢ & Majki¢-Singh, (2007), um dos pontos da
aplicacao de métodos estatisticos de controlo reside na necessidade de detecéo de erros, na consisténcia
dos processos e no controlo de gestao ao longo da tomada de decisdes perante variacdes no processo.

Fazendo alusdo ao Lean System, ao Six Sigma e ao recurso frequente das ferramentas da
qualidade, é imperativo conjugar as capacidades tecnologicas dos equipamentos e a engenharia de
operacdes das trés vertentes de gestdao. Numa prespetiva de permitir a transicao da parte burocratica
para a componente industrial, uniram-se os campos para, de uma forma organizada, estavel, eficiente,
sustentavel e auténoma capacitar sistemas e métodos de producao com vista ao maior controlo,
rastreabilidade e inspecao (Tseng et al., 2021). Carrasco Banha (2019), refere ainda, que como
requisitos essenciais da qualidade, estao o registo de desempenho de stakeholders, as avaliacdes do
sistema de gestao da qualidade e os resultados de revisdes aos produtos e servicos, fazendo referéncia
a importancia da comunhao dos dois campos.

Em suma, a importancia da rastreabilidade e controlo prendem-se com 0 acompanhamento do
processo em chao de fabrica, com o registo continuo e sistematico de dados e com a permissa de
aumento de eficacia, identificacdo de problemas e analise dos mesmos. Garantido, deste modo, a

importancia do acompanhamento, registo e melhoria de processos.

19



3. A EMPRESA

Fundou-se em 1871 a Continental-Caoutchouc-und Gutta-Percha Compagnie, em Hannover,
uma empresa de producdo de borracha macia, tecidos com borracha e pneus para carruagens e
bicicletas. E em 1904 que apresenta o primeiro pneu automotivo do mundo, com banda de rodagem
padronizada e desenho de piso liso, passados quatro anos, inventa o aro destacavel para sedas, que
permitiu economizar tempo e esforco ao trocar um pneu. Continuando sempre a ganhar reconhecimento
no mercado, produz os primeiros pneus pneumaticos, em 1926 comeca-se a utilizar o negro de fumo
para dar resisténcia ao pneu e para colorir a borracha. Passados dois anos funde-se e é criada a
Continental Gummi-Werke AG, o sucesso continua e em 1951 colabora com a Daimler-Benz e a Porsche
nas pistas de corrida, sendo com os seus pneus que os pilotos Karl Kling, Stirling Moss e Juan Manuel
Fangio chegam ao pddio. A producdo em massa de pneus radiais da-se a 1960, e é quando alcanca 0s
26.800 funcionarios, vendas na ordem dos 562 milhdes de euros e no espaco de 10 anos, consegue
expandir as suas instalacdes para fora da Europa.

Antes de 2000, a Continental, ja produz pneus amigos do ambiente, e consegue reforcar a sua
posicao como produtor de pneus em paises como a Argentina, Hungria, México e Brasil, entre outros.
No espaco de 20 anos desenvolve tecnologias para automoveis, integra sistemas de redes e
computadores e conjuga Inteligéncia Artificial no desempenho dos seus produtos, de forma a ser pioneira

no progresso da conducao assistida e autonoma.

3.1 Visao e Missao

Para a empresa, (Continental, 2023), todos os projetos e medidas tém de estar alinhados com
a sua Visao e Missao, na medida em que, criem valor e contribuam para um futuro melhor. Faz-se valer
da tecnologia que permite aos seus clientes a melhor solucao para os desafios que enfrenta e apoia-se
no elevado empenho e dedicacao de todos os seus colaboradores.
e Visao: “Creating Value for a better tomorrow.”
e Missao: “Our technologies, your solutions. Powered by the passion of our people.”

e Valores: “Confianca, paixao por vencer, liberdade para agir, uns pelos outros.”
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3.2 Descricao do Processo

O processo produtivo da Continental esta dividido em etapas que sado asseguradas por
departamentos. O processo de acréscimo de valor é sustentado, a montante, por processos de gestao,
dos quais se destaca a Direcao de Qualidade, seguido de processos a jusante, de suporte, a
Industrializacao do produto, planeamento de producao, entre outros.

A Continental, ao basear o seu fluxo no SIPOC representado na abaixo (figura 11) compromete-
se com o principio de satisfacdo do cliente. Uma vez que, quer os inputs quer os outputs, sdo
necessidades e exigéncias dos clientes, ou seja, o produto final consegue responder as necessidades do
mesmo e para além disso, esta inserido num processo de acréscimo de valor.

A melhoria continua, a satisfacdo dos clientes internos e externos e a elevada possibilidade de

beneficio dos acionistas sdo os resultados expectaveis dos processos da Continental Mabor.

Figura 11 - Processos do Sistema de Gestao da Qualidade Continental Mabor - Indlistria de Pneus, S.A.

O Processo de valor acrescentado assenta na construcdo de pneus e subcomponentes desde a
rececao de matéria-prima a expedicdo de pneus para consumidor final e intermediario. Sao de salientar

0s seguintes estagios:
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3.2.1 Rececao de Matérias-Primas

A primeira etapa do processo de rececdo de matérias-primas é o transporte da portaria até ao
armazém de MP. Nessa fase, a documentacdo de suporte é verificada para garantir que as informacdes
sao as corretas. Apos a descarga, as MP sao inspecionadas para garantir que os requisitos de qualidade
sd0 assegurados, em seguida, é feito o transporte para os seus respetivos locais de armazenamento
juntamente com a identificacdo adequada (figura 12 e 13). A rececéo é retirada uma amostra para fins
de testes de controlo laboratorial, e com base nos resultados, as matérias-primas sao aprovadas ou
rejeitadas. Para além disso, é feita uma monitorizacdo continua, que garante a quantidade, validade e
condicbes ambientais necessarias. Finalmente, as matérias-primas aprovadas sao entregues para a

producao.

Figura 13 - Rececdo de Matérias-Primas em IBC

Figura 12 - Rececdo de Matérias-Primas em BB
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3.2.2 Departamento | - Misturacao

Na producao, o processo inicia-se com a rececao das MP do armazém, seguindo-se do transporte
das mesmas até ao buffer e posteriormente, para os misturadores, onde se misturam as MP (borracha
natural, borracha sintética, pigmentos, silica, resinas, entre outras). A sequéncia passa por,
primeiramente, consultar a ordem de producao, verificar através da validacdo o material previamente
recebido pelo transportador, dar inicio a ordem a produzir e comecar as pesagens. Uma vez feitas, a
passadeira transporta as MP para dentro do Misturador, figura 14, onde ficam durante um periodo e de
onde resulta, apos passarem na extrusora, de uma pasta homogénea e uniforme de cor preta, o
composto. No andar de baixo, este passa pelo processo do batch-off, onde é imerso num “banho” que

arrefece e seca o composto, para no fim, ser paletizado.

OLEOS

NEGRO DE FUMO
SILICA + RESINA

-
oy
BORRACHA+ MP

. —

e

MISTURADOR

MOINHO

CALANDRA

I “:-;iiui'\séuil
N e

BATCH-OFF PALETIZADOR

Figura 14 - Misturador
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3.2.3 Departamento Il - Preparacao

O Departamento Il esta dividido em duas partes, a Preparacao a Quente e a Preparacado a Frio.
E nesta etapa que sdo produzidos todos os componentes que compdem o pneu: a de Frio produz as
cintas téxteis e metalicas, telas téxteis e a camada, a Quente é responsavel pela producdo do piso,
paredes e taldo (cunha de taldo, nucleo do taldo e reforco do talao). Na primeira ha a preparacéo e corte
do material e na seguinte sao efetivamente produzidos todos os componentes. A validacdo do material é

feita segundo a validacdo do codigo de barras da etiqueta que vem da etapa anterior, da misturacéo.

P R

A
A\ -

i
= .‘,f oy

Figura 17 - Preparacdo 3
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3.2.4 Departamento Il - Construcao

No Departamento Ill da-se a juncdo de todos os componentes produzidos na preparacao,
construindo-se o pneu em verde. Antes de se iniciar o processo faz-se uma verificacdo dos materiais a
utilizar, a sua validade, estado e especificacdes. Para dar inicio a construcao da carcaca, comeca-se pelo
posicionamento dos dois taldes e de seguida aplica-se a camada. A etapa seguinte é conferir a emenda
e 0 alinhamento da 1° tela téxtil e o batimento dos talées. Aplicam-se as paredes, camadas externas do
pneu, mais uma vez, confere-se o alinhamento das mesmas, faz-se a emenda e esta finalizada a carcaca
(figura 18). Por fim, no tambor, faz-se o acoplamento da carcaca com o conjunto (cinta metalica, cinta

téxtil e piso), formando o pneu em verde (figura 19).

Figura 19 - Construcéo 2
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3.2.5 Departamento IV - Vulcanizacao

Apds a construcdo do pneu em verde, segue-se a vulcanizacdo, em que o pneu em verde é
colocado numa prensa, onde circula vapor de agua a altas pressoes e elevadas temperaturas. O molde
fecha sobre o pneu em verde e da-se, a partir da reacdo do enxofre, e determinado um tempo de ciclo a
vulcanizacdo do pneu. Durante o processo é-lhe conferido uma forma e relevo caracteristico,

propriedades visuais especificas e gravacao que o identificara, posteriormente (figura 20 e 21).

Figura 20 - Vulcanizacdo 1

Figura 21 - Vulcanizacdo 2
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3.2.6 Departamento V - Inspecao Final

Ja na Inspecdo Final, o pneu é inspecionado para se confirmar que sdo cumpridos todos os
requisitos para os quais foi concebido, bem como, todas as normas de qualidade e seguranca. Numa
primeira fase, é feito um controlo visual e s6 depois, um controlo a partir de equipamentos, onde se

fazem testes de uniformidade, geometria e balanceamento (figura 22 e 23).

Figura 23 - Inspecéo Final 2
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3.2.7 Expedicao do Produto Final

Uma vez confirmadas todas as especificacdes, o produto final é levado para um armazém (figura

24 e 25) para posterior expedicao.

Figura 25 - Expedicdo de Produto Final 2
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4. TRABALHO DESENVOLVIDO

4.1 Situacao Inicial

Neste capitulo sera descrita a situacao atual do processo de Misturacao, dando maior atencéo a
rastreabilidade da matéria consumida e aos controlos de qualidade ao nivel do processo. Uma vez feita
a contextualizacao do problema, pretende-se expor o trabalho realizado, com o proposito de melhorar os

procedimentos ja existentes.

Um dos principais pontos a abordar na presente dissertacao foi a validacado ao longo do processo
da misturacdo. A crescente preocupacdo com a rastreabilidade, mitigacdo de erros e prevencao de falhas
exigem que o controlo a montante, num processo produtivo, seja mais rigoroso. Para além disto, é
necessario fundamentar metodologias Lean e Six Sigma que permitam evitar perdas de tempo e custos
acrescidos ao longo de toda a cadeia produtiva. Num primeiro ponto, no que toca a validacdo, quando
se inicia a producdo de um qualquer composto, toda a matéria-prima precisa de ser validada com
sucesso para iniciar o procedimento. Esta etapa contempla duas subetapas, na area da Misturacao, os
equipamentos podem produzir compostos M1, F1 ou MF3. A diferenca de componentes prende-se com
o facto de os primeiros nao incorporarem o enxofre, agente de vulcanizacdo, os ativadores ou
aceleradores. Por sua vez, os compostos F1 sdo a consequéncia desta mistura, contudo, esta passagem
de M1 para F1 pode ocorrer em apenas um passo (Maqguinas do Tipo 3) ou em dois (Maquinas do tipo
1), separadamente. Relativamente aos compostos F1 existem dois aspetos de relevo, o numero de
paletes retidas na misturacéo e a condicédo de testes laboratoriais as propriedades dos materiais a partir
da amostragem. Por fim, referente ao controlo de qualidade do processo, este é feito diariamente pelos
IP de determinadas direcoes, devido a crescente necessidade de monitorizacao e controlo. Os planos de
controlo dos operadores de cada area estdo numa base de dados a que todos tém acesso, consoante o

local de trabalho de cada um, sendo-lhes disponibilizado o plano de controlo correspondente.

Fazendo referéncia a metodologia de investigacao descrita inicialmente, foi necessario estruturar
um plano de trabalhos que permitisse implementar, observar e criar reflexdo e mudanca, a fim de,
desenvolver um conhecimento que integre a componente pratica e teorica e que responda aos objetivos

estabelecidos.
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4.2 Atualizacao de Procedimentos

A atividade da Continental é fundamentada de acordo com um conjunto de documentos que,
baseados na politica da empresa, no seu sistema de gestdo da qualidade e no sistema LOTO, visam
estabelecer regras e metodologias para o exercicio das suas atividades. Todas as suas praticas de
servicos ou producao de bens se baseiam em procedimentos pré-definidos que permitem a aproximacao

entre as exigéncias e a satisfacao dos clientes.

0 mapa de categorias é apresentado como um conjunto de normas sequenciais que se devem
seguir, de forma a, promover a obtencdo de resultados e a adocédo de boas praticas na organizacéo. A
primeira posicao, a gestdo estratégica, desenha o mapa de processos baseado nas quatro principais
atividades a realizar na organizacao, sao estas, o armazém, o transporte, a operacao e a expedicao. De
seguida, ao nivel tatico, de controlo técnico expde-se, a partir de fluxogramas e das instrucdes e método
de trabalho, a forma como se deve atuar, ou seja, as acoes a desenvolver em cada etapa, subprocesso.
Para além disto, o controlo técnico pretende alinhar-se com o nivel seguinte, o operacional, sob a forma
de planos de controlo dos varios processos. Ao nivel operacional estao as especificacdes de trabalho, a
forma de agir e prevenir, como se realiza cada tarefa e o modelo de controlo da tarefa realizada, por

exemplo, através de formularios, cartas de controlo ou CheckLists.

Um dos objetivos do presente projeto foi fazer a integracdo da documentacdo local, da
misturacao, a documentacao da central, com o proposito de assegurar a coesdo e a consisténcia de
dados e informacdo em toda a organizacdo. Para além disto, foi necessario atualizar alguns dos
documentos que outrora nao foram alterados, para que, todas as informacdes estivessem alinhadas as
exigéncias normativas e aos padroes de qualidade estabelecidos. Este processo requereu a analise
minuciosa de cada documento, identificando quais implicavam atualizacdo ou reformulacéo total, de
modo a providenciar as devidas correcdes e revisdes, visando a manutencao de um sistema documental

confiavel e eficiente.

Alguns dos documentos que precisaram de revisao foram o plano de controlo da Misturacao,
tendo por base o plano de controlo da central, e determinadas especificacbes dos procedimentos

referentes a Maquina do tipo 2.
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4.2.1 Plano de Controlo

O plano de Controlo da Misturacdo da Continental contém todos os elementos que sao

necessarios rever com vista ao bom funcionamento do processo. Comparativamente com o plano de

controlo da Central, foi possivel sugerir a alteracao do controlo de determinada caracteristica relacionada

com a temperatura das Maquinas do tipo 1 da DQ para a DEP. Ou seja, passar a responsabilidade pela

amostra, verificacdo e avaliacdo para a DE, conforme consta no Plano de Controlo da Central. Esta

passagem implicou fazer um levantamento da caracteristica relacionada com a temperatura das

Maquinas do Tipo 1 (tabela 1) e definir, com base em documentos da Central as tolerancias que

estabelecam limites de acao para a caracteristica da temperatura no processo.

Tabela 1 - Controlo de Caracteristica

#M1 | #M1 | #M1 | #M1 | #M1 #M1H
Car. #M1l1 | #M1J | #M1K
B D E F G | M1HO | M1H1 | M1H2
Calandr
Extruso
1 Corpo a Rolo Corpo Corpo
ra
Inferior
Calandr Porta
Calandra Rolo a Rolo de Barrel /
2 Rotor Rotor
Superior Superio Descar Corpo
r ga
Porta Porta Calandr
Extruso
Calandra Rolo de de Martelo | a Rolo
3 ra Sem- Rotor
Inferior Descar Descar | + Porta | Superio
Fim
ga ga de r
Extruso Descar | Calandr
4 - ra - - - ga a Rolo
Corpo Inferior

32



Com a ajuda da DE conseguiu-se interpretar os valores da receita e fazer um levantamento dos
valores da caracteristica relacionada com a temperatura nas Maqguinas do Tipo 1. Consoante os valores
observados, foi necessario ter em conta os valores Target especificados na receita de cada série, vistos

abaixo (figura 26), em que:

e K1: Corpo;
e K2: Rotor;
e K3: Porta Descarga;

e K4: Martelo (se existir);

Na existéncia de um T(X°) /B(X°), estes referem-se ao Top e Bottom, respetivamente, das Maquinas

do tipo 1, especificamente das M1l, M1J, M1K, (ver figura 26).

.

r

.

Figura 26 - Indicacdo dos valores aa caracteristica na receita

Todos as maquinas do tipo 1 tém de estar equipados com sensores de temperatura, de modo a
controlar o processo de misturacdo. Os limites de acado e tolerancia a serem aplicados as temperaturas

especificadas sao:

e Limites de Acao: Aspeto da caracteristica especificada + 3 u.m;

e Tolerancias: Aspeto da caracteristica especificada + 5 u.m.
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Deste modo, foi possivel elaborar um novo documento, contemplar as alteracdes sugeridas no
plano de controlo e passar aos IP da DE a informacdo necessaria para que exista monitorizacdo de

valores e sejam realizadas ac6es de prevencao e correcao.

4.2.2 Maquina do Tipo 2

Um dos pontos a reformular, relativamente a documentos e respetivas especificacdes foi o plano
de controlo da maquina do tipo 2. A maquina do tipo 2 integra, na parte de paletizacdo uma régua
com indicacao do numero de amostras a retirar por cada mesa de composto paletizado, consoante o

numero de cargas da respetiva mesa. Atualmente encontra-se deste modo (figura 27 e 28):

Figura 28 - Indicacdo do n° de Amostras

Figura 27 - Régua da Maquina do tipo 2
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Apds um levantamento feito do peso das cargas (Anexo 1) e de forma a permitir, segundo o
documento da Central, a garantia de 200Kg +20Kg entre cada amostra por carga foi possivel propor a
subir da régua de forma a coloca-la ao nivel da mesa (passando de 15¢cm para 23cm a partir do chao) e
propondo adquirir uma régua nova devido ao estado danificado desta. A proposta esta representada na

seguinte figura (figura 29):

52 Amostra
200 + 20Kg
42 Amostra
200 £ 20Kg
R 32 Amostra
E
G | 200+ 20Kg
U
A 22 Amostra
200 + 20Kg
12 Amostra
200 £ 20Kg
Inicio da Regua
23 cm Mesa
Chéo

Figura 29 - Proposta Maquina do tipo 2
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4.3 Controlo do Processo

Na gestao industrial é imperioso o planeamento, o controlo, a execucao e a otimizacao de
processos que visem a qualidade, a conformidade com os requisitos € o cumprimento das
especificacdes. No ramo automoével, as exigéncias dos consumidores sdo cada vez mais
valorizadas, os critérios do mercado sao mais rigorosos e é essencial que 0s processos de producao
sejam capazes de responder a todas estas obrigacoes.

Como foi referido anteriormente, a envolvéncia do projeto compreendeu a revisdo do plano
de controlo da Misturacao tendo por base o plano de controlo da central. Uma vez analisado o
segundo, foi possivel identificar a preocupacdo com a adocdo de metodologias preventivas no que
concerne a falhas e erros ao longo de todo o processo.

O controlo do processo é feito pelos IP que autenticam os métodos e as especificacdes na
execucao de tarefas ao longo de toda a cadeia de fabrico de pneus. Esta gestdo envolve o registo
de evidéncias numa BD em SQL, cujos pontos sado descritos de acordo com o plano de controlo da
area. Contudo, nesta BD apenas sdo considerados os itens, caracteristicas ou parametros e se

estdo conformes (OK) ou ndo conformes (NOK) (figura 30 e 31).

Figura 30 - Plano de Controlo dos IP da Misturacdo, Méquina Tipo 1
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Figura 31 - Plano de Controlo dos IP da Misturacdo, Pigmentos

Dividido por areas, os planos de controlo estao definidos e idealizados de acordo com o dia,
semana e més corrente, sem mais especificacdo de prioridade. Quando surge algum contratempo
ou problema no chdo de fabrica, este sobrepde-se aos PC, passando o mesmo para o turno
seguinte. Por sua vez, no relatorio diario, atualizado ao fim de cada turno, constam 3 estados: se
a tarefa a realizar esta finalizada, se nao esta finalizada ou se necessita de continuacao.

Tendo em conta o PC da Central, o local e os FMEA "s associados ao processo foi realizado
um controlo restrito durante um determinado periodo de tempo, com os seguintes parametros:

e Data;

e Pigmentos:

o Balanca inspecionada;

o Conformidade com a receita;

o ldentificacdao dos quimicos a pesar;
o Peso dos quimicos;

o Marcacao nos sacos;

o ldentificacao dos BigBag;

o Validade dos BigBag;

o Armazenamento Conforme - Piso 2;
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e Maquinas Tipo 1 e 3:
o Composto M1, F1 e MF3 a ser produzido num de entre as maquinas do tipo 1
ou 3;
o Peso M1, F1 e MF3 de uma das cargas a ser produzida;
o Validade das MP a serem utilizadas nas cargas M, F e MF;
o Validacao das MP a serem utilizadas nas cargas M, F e MF;
o Aspeto Visual M, F e M;
o Presenca de: etiqueta, carimbo e marcacao com lapis amarelo no composto.
O controlo efetuado envolveu o estudo da situacdo atual do processo, o planeamento, com
base nos aspetos com maior propensdo a falha, tendo por base os FMEA s o acompanhamento
diario, o registo e analise de dados. Com isto, concluiu-se que determinadas operacdes teriam uma
tendéncia a ndo estar “OK” e que o controlo seria insuficiente para apurar resultados conformes
no processo (tabela 2).
Apos o acompanhamento realizado, foi possivel observar que os resultados piores incidem
sobre a identificacdao e acompanhamento, destacando: a marcacao dos sacos de pigmentos, a
identificacdo dos BigBag e o carimbo de identificacdo do composto (M1, F1 e MF3). Em
contrapartida, os itens cujos resultados foram mais positivos, sdo: a conformidade com a receita,
a identificacao dos quimicos quando pesados e o proprio peso. A identificacdo do composto, com
etiqueta e lapis amarelo, sao dois dos pontos com melhor resultado. Por sua vez, a marcacao com
0 carimbo, que segundo o documento PXXX-X-XX-X-XX-XX-0000, é também essencial, nao

apresentou o mesmo desfecho.
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Tabela 2 - Estado Atual do Processo

e —— )1

o D1

— 21
HNOK HOK

Apos o apuramento dos resultados foram continuamente controlados os pontos com
resultados piores e interveio-se na medida em que, se propds 0 apoio e supervisdo rigorosa da
engenharia de manutencao aos carimbos, que muitas vezes estavam danificados. Foi também
sugerido o reporte por turno por parte dos operadores relativamente a ocorréncia de anomalias no
processo de enchimento dos sacos de pigmentos, que seria um ponto relevante na sequéncia de

operacoes.
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4.4 Validacao e Rastreabilidade de Matérias-Primas

A rececao de matérias-primas pode ser feita em trés locais diferentes: Estacdo de Descarga 1,
Estacdo de Descarga 2 ou diretamente na producédo. O modo de descarga varia de acordo com o tipo de
matéria-prima que é recebida, ou seja, dependendo se é enchedores, liquidos, ou polimeros, a descarga:
cisterna, IBC, Big Bag ou palete, respetivamente, vai determinar o local de destino do material na
producdo. Quando descarregada, esta é direcionada ou para um silo (diario ou mensal), diretamente
para a producao (outros tipos de MP) ou em Big Bag para ser, posteriormente, introduzida na producao

em forma de sacos de pigmentos.

A validacdo ¢ feita visualmente e a partir de uma pistola de rastreabilidade que faz scan da
etiqueta da MP (figura 32) e o respetivo local de destino desta, uma vez que esta conforme (figura 33),
apos verificar determinados requisitos, como, por exemplo: tipo de material, n° lote, data de rececéo,
validade, quantidade recebida e aprovacéo sob etiqueta verde e aprovacao laboratorial, a descarga pode

ser iniciada.

r CONTROLE DE QUALIDADE
MATERIA-PRIMA:
DATA:

FORNECEDOR:
LOTE FORNECEDOR:

LOTEr
OBS:

Figura 32 - Etiqueta de MP
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Figura 33 - Scan Aprovado

4.4.1 Maquina do tipo 1 #M1L

Ao longo do projeto foi desenvolvido, no contexto de aumento da capacidade produtiva, um
estudo a uma nova maquina do tipo 1, a Maquina do tipo 1 #M1L. Foi exigida a aprovacéo, por parte da
DQ no que toca ao controlo da validacdo de MP que iria seguir para producdo. Este estudo passou pela
realizacdo de testes de validacdo com o intuito de comprovar a conformidade entre as etiquetas validadas
e o local de destino da respetiva MP.

Os ensaios de validacao foram os seguintes:

e Validar uma etiqueta errada e mover a cruz de carga,

e Validar uma etiqueta certa e mover a cruz de carga certa;
e Validar destino errado e mover cruz de carga;

e Validar uma etiqueta certa e mover a cruz de carga errada;
e Validar um pigmento com etiqueta expirada;

e Validar um qualquer pigmento com etiqueta certa.

Apds se verificar o pretendido aprovou-se a validacdo de MP da nova maquina do tipo 1.
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4.4.2 Segregacao do Lote

No que toca aos polimeros, o processo de rececao da MP, em armazém, é realizado segundo a
unidade de peso da palete, em toneladas. Quando da entrada uma nova palete de MP na producéo, esta
ira ser validada, aprovada e consumida nas suas condicOes originais, ou seja, com o peso, em toneladas,
que lhe fora atribuido inicialmente.

Num primeiro ponto, esta aprovacdo de carga, ao ser recebida como um “lote mae” e visto
cumprir as especificacdes de qualidade e seguranca exigidas, apos a entrada em producdo, esta
conforme os requisitos da direcdo. Noutro ponto de vista, significa que, aquando do inicio de uma nova
receita, ou novo consumo, numa primeira instancia da producao, esta seja, pelo sistema, totalmente
consumida e validada na mesma unidade de descarga, quer isto se verifique ou nao.

A Segregacdo de lotes, que consiste na separacdo do lote principal em lotes de menores
quantidades, consegue colmatar esta dificuldade. Na pratica, conseguiu-se emitir novas etiquetas,
aquando da rececao dos polimeros, que dividem o lote principal em quantidades menores, conforme o
pretendido. Permitindo, deste modo, que o que chega a fabrica e o que é efetivamente consumido, num
determinado momento, seja controlado de forma mais eficiente e exata, diminua gastos com stocks e
potencie a gestao mais capaz de recursos a posteriori. Um exemplo pode ser visto abaixo (figura 34 e

35).

e Designacao: Tipo de MP
e Quantidade recebida: 20 400 Kg
o Divisao em: 17 Paletes de 1 200 Kg cada.

Figura 34 - Etiqueta Inicial, com 20.400Kg
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Figura 35 - Etiqueta com 1.200Kg

4.4.3 Sistema de Validacao

A empresa rege-se, na Misturacao, a partir de um sistema de validacao, no qual se pretende
gerir e mostrar as informacdes relativas a todo o processo da Misturacdo, como ordens de producao,
tempos de ciclo, particularidades de receitas e compostos, etc. Esta base de dados aglomera tudo o que
entra, € produzido e é expedido da misturacao, por isso, € a partir desta que a validacao e a

rastreabilidade se coordenam.

Um dos propositos do projeto € o de assegurar o controlo da producéo, para isso, e em
seguimento da segregacao de lote, iniciou-se a supervisao de todos os componentes que sao validados
e consumidos na producao. Consoante o tipo de MP e MS que entra na producéo foi aplicada uma regra,
com o propdsito de ter em consideracao tudo aquilo que é consumido e produzido. Os testes realizados,

foram coordenados da seguinte forma (figura 36):

Realizagdo do  Apuramento
Teste de resultados

Melhoria

’.V.‘
Rastreabilida
dee
Monitorizagd
[

Figura 36 - Coordenacao dos Testes de Validacao



As regras dos testes a realizar, foram, inicialmente, definidas pela Central, o que injungiu a que

0s primeiros resultados fossem apenas ilustrativos do comportamento das maquinas do tipo 1 a estas.

Numa segunda e posteriores fases, foi possivel ter uma opinido mais critica acerca do sucedido

previamente. Alguns aspetos a ter em consideracdo foram (tabela 3):

Tabela 3 - Regras aplicadas nos ftestes de validacao

Regras
Tipo de Regra Designacao Testada
Aplicadas
Regra n®1 Tolerancia em Kg para validacdo do Material
Condicdo testada Percentagem do Total de Kg do Material para
Regra n°2
validacao
1° Aviso amarelo de validacao do Material
Regra n°3
(“Warning”)
Avisos
2° Aviso vermelho de validacao do Material
Regra n°4
(“Action”), implica contagem decrescente
Regra n°5 Mesas de Composto M1 para producao
Tipo de Compostos
Regra n°6 Mesas de Composto W e R para producao
e MP testada
Regra n°7 Paletes de Pigmentos vindas da pesagem

Tendo em conta estes conceitos, pds-se, inicialmente, em pratica, a regra n°2, ou seja, a

percentagem de palete consumida dita a validacao necessaria. Incluiu-se, também, a integracdo de cor

nos avisos e a contagem decrescente no 2° aviso, impds um limite temporal para validacao do material.

Relativamente aos tipos de compostos testados, seriam apenas a regra n°6 e a n°5. Podemos ver abaixo

as regras ativadas: (figura 37).
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Figura 37 - Ativacdo das Regras

O plano de testes, descrito na tabela 4, consistiu, primeiramente, em testar duas maquinas do
tipo 1, uma de M1 outra de F1, de seguida, perceber a resposta obtida e interpretar. Posteriormente, ir
testando todas as maquinas para comprovar a aplicabilidade das regras estabelecidas. Da seguinte

forma:

Tabela 4 - Plano de Testes

Més Analisado X
#M1A | #M1D | #M1E | #M1H

Regra n°3 Regra n°4
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12 Teste - Maquina do Tipo 1, M1: #M1E, Maquina do Tipo 1 F1: #M1A

Em todas as séries, quando se inicia uma nova receita € obrigatorio validar todas as MP e
compostos, s6 assim € iniciada a ordem. Na 5% carga, em ambas as receitas do #M1A (composto F1 e
composto R) a maquina do tipo 1 mostra um 1° aviso amarelo de validacdo do material referente a regra
n°3, que implica a validacdo. Esta é feita novamente, contudo, o sistema nao reconhece a validacéo e
surge o 2° aviso "Action", comprovando a aplicabilidade da regra n°4. Mais uma vez, valida-se a MP

pretendida e o sistema volta a ndo reconhecer a validacéo feita.

Quando o referido acontece, a maquina do tipo 1 fica em espera, ou seja, deixa de se conseguir
pesar. Nesse momento, 0 peso da carga nao € reconhecido na balanca e é necessario reiniciar a série.

Podemos ver os resultados observados no (Anexo 4).

2° Teste - Maquina do Tipo 1, F1: #M1M

Dados os resultados significativamente negativos do 1° teste, houve necessidade de realizar um
segundo teste, ja apos a segunda revisao de regras. Este, limitou-se a apenas uma maquina do tipo 1 e
as especificacdes do tipo de compostos e MP testada referentes as regras n°5 e n°6, os resultados mais
detalhados podem ser vistos no (Anexo b). Neste teste, continuaram a aparecer os avisos "Warning"
(figura 38 e 39) pretendidos, mas a tolerancia da carga esta em desacordo com as regras, ou seja, apos

se validar, o desconto do consumido nao sao os valores estipulados (20% e 40%).

—

Figura 38 - Warning - Aviso Amarelo referente a Regra n°5
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Figura 39 - Warning - Aviso Amarelo a Regra n‘6

Uma vez mais, apods realizado o teste, os resultados ndo foram os esperados. Houve necessidade

de reunir novamente com a Central e entender o principio do sistema.

Foi possivel perceber que os avisos ocorrem mais tarde do que o pretendido uma vez que, a

contabilizacdo dos consumos apenas ocorre quando a carga sai da maquina. Podemos observar o

suprarreferido no seguinte exemplo, (tabela 5) e (Anexo 6):

Tabela 5 - Teste no Sistema de Validacéo 1

Peso Inicial Peso a Peso Peso %
da Palete | Consumir | Consumido| Restante | Consumida
Carga 0 V‘\Ikl'l'%‘l\gf\o 2387,00 0,00 0,00 | 238700 | 0,000%
‘l:g’ga OK! 2387,00 24550 | 245500 | -68,00 | 102,849%
‘l:irga OK! 2387,00 24550 | 270050 | -313,50 | 113,134%
f;’ga OK! 2387,00 24550 | 294600 | -559,00 | 123,419%
Regra n°3 - 1° AVISO WARNING, AMARELO: VALIDA-SE ...
f;’ga OK! 1142,60 | 24550 | 1227,50 | -8490 | 107,430%
—g—‘l:;’ a OK! 114260 | 24550 | 147300 | -330,40 | 128917%
‘l:grga OK! 1142,60 | 24550 | 171850 | -57590 | 150,403%
Regra n°3 - 2° AVISO WARNING,/ AMARELO: VALIDA-SE ...
Sarea OKI 1143,30 | 24550 | 122750 | -8420 | 107,365%
(z:grga OK! 1143,30 245,50 1473,00 -329,70 128,838%
g;’ga OK! 1143,30 24550 | 171850 | -575,20 | 150,311%

Regra n°3 - 3° AVISO WARNING/ AMARELO: VALIDA-SE ...
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Carea OK! 1231,50 | 24550 | 24550 | 98600 | 19,935%
Sarea OK! 123150 | 24550 | 491,00 | 74050 | 39,870%

Perante a Tabela 5 e recorrendo ao Anexo 6 é possivel verificar que, primeiramente, o consumo
das paletes ocorre por excesso. A tolerancia de 20% significa que é consumida uma palete inteira e a
20% do peso desta, apos o seu total consumo, é que o aviso surge. Significa que o primeiro aviso, o
"Warning", se da apdés 20% do consumo total da palete validada, contudo, pela tabela acima, de
resultados observados, podemos ver que 0 aviso surge quando este valor & ultrapassado. Apos
observacao e estudo dos resultados, conseguiu-se observar que, por exemplo, quando a carga n°18 é
consumida e o tempo de ciclo termina, surge o aviso. Nesse preciso momento esta-se a pesar a carga
n°21, quer isto dizer, que aquando da descarga da n°18, a n°19 esta dentro da maquina, a n°20 esta
na passadeira e é pesada a carga n°21. E neste momento que termina o tempo de ciclo da carga n°18
e surgem os avisos. Este atraso na confirmacao da regra n°3 esta de acordo com o estipulado, a
particularidade do processo nao permite que a percentagem de consumo das paletes seja negativa
(abaixo de 0%) logo, o sistema permitira sempre, consumir parte de uma palete sem que seja obrigatorio
valida-la. Para além disto, a deducao dos consumos apenas ¢ feita quando o tempo referente a producéo

daquela carga é finalizado, fim do tempo de ciclo, o que atrasa a contabilizacao referente ao n° de cargas.

Apds este estudo, e novo esclarecimento da Continental Central, em conjunto com o IT e o DEP,
conseguiu-se repetir o teste, para confirmar o suprarreferido. Alterou-se a percentagem de peso das
mesas de Composto M1, a regra n°2, para um minimo de 1%, de forma a diminuir o erro ao menor valor
possivel e a considerar as regras estabelecidas. Foi possivel realizar o teste nas maquinas do tipo 1 ja

previamente testadas e conferir os resultados esperados.

Conseguimos ver na (tabela 6 e figura 40) que o Sistema de Validacéo é capaz de dar um alerta
ao fim de 1%, na 5° Carga, sempre considerando o tempo de descarga e a propria maquina do tipo 1.
Quando ultrapassa o total da palete, os 999Kg, no exemplo da tabela, o sistema é capaz de dar um

“Warning”, um aviso amarelo relativo a validacdo do material testado.
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Ou seja, o que se conseguiu, tendo em consideracdo as condicdes ja previamente
implementadas foi diminuir o erro de intervalo de validacdo entre as paletes de composto M1. Para além
disto, e verificando os resultados dos testes foi possivel controlar o sistema tendo em conta as premissas

iniciais do Sistema de Validacao.

Tabela 6 - Teste no Sistema de Validacao 2

INiclo | M1 Consumido | 999,0 | 177,00 0,00 999,00 | 0,000%

c“‘{ga M1 Consumido | 999,0 | 177,00 177,00 | 822,00 | 21,533%
c“‘;ga M1 Consumido | 999,0 | 177,00 | 354,00 | 64500 | 43,066%
Ca;ga M1 Consumido | 999,0 | 177,00 | 531,00 | 468,00 | 64,599%
Ca;ga M1 Consumido | 999,0 | 177,00 | 708,00 | 291,00 | 86,131%
Ca;ga M1 Consumido | 999,0 | 177,00 | 88500 | 114,00 | 107,664%

Carga | Regran’3-1° AVISO 9990 | 177,00 | 1062,00 | -63,00 | 129,197%

6 AMARELO
ca;ga M1 Consumido | 999,0 | 177,00 | 1239,00 | -240,00 | 150,730%
Ca;ga M1 Consumido | 999,0 | 177,00 | 141600 | -417,00 | 172,263%

Figura 40 - Teste no Sistema de Validacdo 2.1



Esta rastreabilidade, numa primeira instancia do processo produtivo é imprescindivel para uma

producao onde se da prioridade ao controlo, a inspecao e a gestao da qualidade.

Em suma, a capacidade produtiva desta primeira etapa de producdo ditara a capacidade
produtiva das restantes etapas e por essa razdo, ha necessidade em continuamente, fazer testes, analisar
resultados e adotar novas medidas de parametrizacdo e controlo. Os testes realizados providenciaram a
melhoria no que respeita ao controlo do processo e consequentemente, engradeceram as capacidades

do sistema de validacao na Misturacao.

4.5 Amostragem

O processo de recolha de amostras desempenha um papel fundamental no que toca a recolha
de dados e informacao sobre um determinado componente ou composto. Ao longo de todo o processo
& necessario ter em consideracdo os requisitos da empresa, as normas do mercado e as especificacdes
do consumidor, tendo em conta a satisfacao das necessidades e as exigéncias de todos os stakeholders
e intervenientes na atividade. Por meio de um processo de amostragem, é possivel tecer consideracdes
sobre a matéria-prima de origem, o seu estagio do processo produtivo e o seu destino. Para além disto,
é possivel controlar a qualidade do produto a partir de testes, garantir a sua conformidade com as

praticas exigidas e com os padroes pré-definidos.

4.5.1 Procedimento de Amostragem

No que concerne ao procedimento de retirar uma amostra, a producao devera retirar duas
amostras por cada carga produzida, uma para efetuar o ensaio de propriedades, e outra para repetir o
mesmo, se necessario. As amostras retiradas, uma no inicio e outra no final da carga, devem possuir
dimensdes de acordo com o punsor pneumatico instalado e identificadas com numeracéo sequencial.

Uma das particularidades deste processo é que as amostras podem ser tiradas de forma manual,
em determinadas maquinas do tipo 1, ou de forma automatica, nestas, as amostras tém de ser retiradas
de uma folha de composto, apds o Batch-Off. Apos o Batch-off a folha de composto esta devidamente
arrefecida e seca, no acumulador. Até chegar a paletizacdo passa pelo cortador, punsor de amostragem,
que ira, segundo uma sequéncia, retirar uma amostra. Esta vai por um cano acessorio @ maquina e cai
num tapete rolante que divide as amostras por ordem de chegada (figura 41 e 42), possibilitando a

ordenacdo das mesmas conforme o composto inicia a seguinte etapa, a paletizacao.
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Figura 41 - Amostras - Forma automatica

Figura 42- Amostras - Forma manual

Numa segunda fase, a amostra & numerada a mao pelo operador e entregue ao Online que ira
fazer testes as caracteristicas do composto produzido, conforme a numeracao ordenada que lhe foi
entregue. De acordo com o resultado do teste sao tomadas medidas de prevencao e correcao segundo

o documento de Controlo das Propriedades Caracteristicas de Compostos F1.
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4.5.2 Especificacoes

A inspecao das amostras ¢é feita a partir de um teste as caracteristicas da borracha, que passa

por uma comparacao quantitativa e qualitativa das propriedades do composto. Uma vez que, a inspecao

e a garantia da qualidade do produto sdo um dos principais focos da Continental, definiu-se que a

inspecdo ocorreria a mais de 120%. Ou seja, que em cada mesa de composto, o nimero de amostras a

testar, por mesa, teria de ser superior ao nimero de cargas total, na ordem minima dos 120%. De forma

a garantir a utilizacdo das amostras retiradas manualmente e de forma automatica, foi feito um

levantamento destas condi¢cdes em cada maquina do tipo 1 (tabela 7).

Tabela 7 - Cortador/ Furador por Maquinas do tipo 1

Funcionamento: Causa:
Impossibilidade Amostra
F1 Em Em Avaria Observacdes
por Tipo de Fora do
Automatico: | Manual: | Mecanica
Composto Especificado
*Quando a
mesa é cortada
em 4 tiras o
AMIM Sim Sim* ) Sim ] Cortador nao
pode ser usado
porque fura a
meio da
divisao.
#M1A Sim - - - - .
#MI1C Sim - - - - .
- Sim - . . Nao tem
#MID Cortador
#M1H - Sim - Sim - .
_ _ _ Problema
#M1I - Sim Sim - Sim Mecanico com
0 Furador
O Furador nao
_ _ _ _ tem Espessura
#M1J - Sim Sim Sim Sim para cumptir
com as
especificacoes
' . . O Furador nao
#M1K - Sim - Sim Sim tem Espessura
para cumprir
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com as
especificacoes

Perante o suprarreferido foi preciso garantir que independentemente da forma como as amostras

eram retiradas, a garantia de amostragem era assegurada. Para isto, foi feito um estudo em todos as

maquinas do tipo 1 relativamente ao nimero de amostras que seria necessario retirar, tendo em

consideracao o tipo de composto, o n° total de cargas, o numero de amostras por carga e a percentagem

gue é retirada. Na seguinte tabela (tabela 8 e no Anexo 2) podemos ver com mais detalhe:

Tabela 8 - Processo de Amostragem

M1 Composto Nec.l;:tga;sde AmoI:tras/ . :: N QLT I\:\u:oz:aie
Carga Amostras para 120%
>100%
#MIM | Composto 1 80 2 182 114% 192
#M1A | Composto 2 28 1 36 129% 34
#M1C | Composto 3 80 2 182 114% 192
#M1D | Composto 4 52 1 72 138% 62
#M1H | Composto 5 60 1 72 120% 72
#M1l | Composto 6 60 1 62 103% 72
#M1J | Composto 7 120 1 122 102% 144
#M1K | Composto 8 120 1 139 116% 144
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E possivel verificar que as maquinas do tipo 1: #M1M, #M1C, #M11, #MlJ, #MIK ndo se regem
pelo valor base de 120%, nestes compostos. Pelo contrario o numero de amostras retiradas nas
maquinas do tipo 1 #M1A, #M1D, #M1H, conseguem garantir os 120% de amostragem. Uma vez que a
preocupacado de garantir a inspecdo de qualidade é imperativa, teve de ser reunir com a Central, DEP e
DE e foi necessario rever a percentagem de amostragem que é necessaria por série, para garantir que a
todas as cargas produzidas sai uma amostra para teste laboratorial as propriedades do composto. Para
além disso, elaborar um A3 no qual a DE se propde a analisar os problemas mecanicos que estao a
decorrer e a garantir que o cortador é posicionado no local correto possibilitando o corte da folha de
composto, através da intervencédo da Engenharia e Manutencao ou junto do fornecedor. No que concerne
ao mau funcionamento do cortador por tipo de composto, sugere-se a mudanca de maquinas do tipo 1

consoante o composto e a alteracao de condicoes: temperatura e/ou tempos de moinho na receita.
4.5.3 Especificacoes da Amostra

Para qualquer ensaio a realizar, a especificacao requer que as amostras tenham a mesma carga,
ou densidades aproximadas. De forma a seguir o pretendido, o cortador/fieira deve ter um diametro de
aproximadamente 26,0 mm, a espessura das amostras deve estar entre os 7,5mm aos 10mm e o peso,
deve variar entre as 5,0g e 8,0g. Deste modo, consegue-se garantir ou aproximar o valor de densidade

ao pretendido pela especificacao, que varia entre 1,0g/ml e 1,2g/ml. Exemplo na figura 43 e 44

Figura 43 - Amostra Néo Vulcanizada Figura 44 - Amostra Vulcanizada
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4.6 Paletes Retidas na Misturacao

No presente contexto industrial, a gestdo faz-se valer dos indicadores de desenvolvimento para
determinar sucessos, oportunidades e pontos fortes das organizacdes. Os KPI“s tém um papel essencial
no que diz respeito as métricas de crescimento e desenvolvimento de determinado mercado, setor ou
area e no que concerne ao acompanhamento de determinada caracteristica ou resultado.

Um dos aspetos que foi tido em consideracdo no ambito da otimizacdo dos controlos da
misturacao foi o indicador de paletes retidas no final do processo. Este indicador permitiu medir a
eficiéncia na gestao de paletes, na quantidade de composto produzido e aproveitado e nos tempos de
resposta perante determinada retencdo. As paletes retidas originam atrasos, custos e problemas de fluxo
de materiais que atrasam o processo e o tornam deficiente em termos de melhoria continua. Por estas
razoes, foi desenvolvido um Report de controlo deste informativo, que se baseia na contabilizacdo do
numero de paletes de composto F1 que ficam apreendidas, mediante uma condicdo, em relacao ao

numero total de paletes de composto F1 que séo produzidas na misturacéo, da seguinte forma:

Total of pallets with Release Codes > 004
Total of pallets

PRI =

E necessario ter em atencao que dependendo do destino do composto, existe uma condicao que
dita se a palete esta aprovada ou nao para seguir o processo. Ou seja, é preciso considerar a relacado
entre 0 numero de paletes retidas, num primeiro teste as propriedades carateristicas do composto, e o
numero que é expedido a primeira, mediante o codigo “001”. De seguida, se nao ficarem aprovadas
para primeira expedicao, as paletes ficam retidas considerando-lhes o codigo “101", que significa espera
por novo teste as propriedades. Uma vez feita a segunda analise, esta passa de codigo “101" para cddigo
“004" em caso de aprovacao no teste, caso contrario, a palete de composto é retida por condicao de

codigo “> 004 “, (figura 45).
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Este ultimo aspeto do indicador € o mais preocupante pois potencia o aumento dos tempos do
ciclo produtivo, implica espaco em chdo de fabrica e acresce custos referentes a nao utilizacdo das
paletes. Para além disso, os possiveis atrasos na expedicao do composto podem deteriorar a sua
qualidade, o que, posteriormente, impossibilita 0 seu consumo. De notar que, a condicao é atribuida
consoante um teste as propriedades caracteristicas do composto que atende as especificacoes e ¢
realizada pelos operadores Online e pelo Laboratério. A libertacdo da palete condicionada, por sua vez,

¢ responsabilidade do DIP.

Figura 45 - Esquema Paletes Retidas na Misturacdo

O Report elaborado em PowerBi tem tudo isto em consideracao e esta dividido da seguinte forma,

(figura 46):

e PRI Principal: onde consta o PRI anual, por més, por semana e diario;

e PRI: média por dia por equipamento e caracteristicas dos compostos;
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Plano de Acdes: o que decorre para cada caso, podem ser A3, Diagramas de Ishikawa e Pareto
e o respetivo plano e acdes em aberto para compostos criticos;

Plano de Acdes 004: planos especificos para paletes que necessitam de um segundo teste, mas
nao ficam retidas mediante condicéo;

Detalhe Composto: particularidades e métricas de compostos em especifico;

Material para Workoff: compostos que podem, apos condicao, serem reutilizados para Workoff,
ou seja, para reaproveitamentos noutros F1;

Maquina do Tipo 1: PRI por maquina do tipo 1 (figura 47).

Figura 46 - Especificacdes do Indicador

Figura 47 - PRI por Maquina do tipo 1
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Para além deste acompanhamento, foi necessario criar um objetivo mensuravel que evidenciasse
a evolucao do indicador, baseado no historico, porém, ambicioso, propondo-se o valor de 9%, “Max of

Objetivo” na (figura 47) e (Anexo 3), ver (figura 48).

16,00%
14,00%
12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

Figura 48 - Evolucdo PRI

Como se pode observar pelo grafico acima, com o objetivo tracado de 9% relativo ao indicador
de paletes retidas na Misturacao, até ao final do ano X, conseguimos constatar o declive decrescente da
linha tendéncia. A semana 1, 9 e 12 sado as mais criticas pois apresentam os valores mais altos do
indicador. Na primeira semana, aquando da criacdo do indicador, tiveram de ser revistos alguns pontos
e métricas que levaram a recusar ou a aceitar determinadas condicdes, por essa razao, houve um pico
na primeira semana de monitorizacdo. Na semana 9, os testes laboratoriais as propriedades do
composto apresentavam desvios, houve uma intervencao da engenharia e IT com vista a corrigir este
problema. Por fim, na semana 12, apesar de terem sido retidas algumas paletes, estas foram, apos
testes do DIP, libertadas para producdo. Uma vez ja definidos os objetivos e as métricas, é necessario
garantir o controlo e a continua supervisdo do processo, para isso, diariamente, foram analisados os 3

principais compostos pelo n°de paletes retidas, as acdes a desenvolver e foi dado o feedback das acdes
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em aberto. Semanalmente, era realizada uma reunido referente a evolucao do indicador, uma analise de

tendéncias e um levantamento dos planos de acgdes.

Ao longo de todo o periodo de monitorizacdo do KPI, varias ferramentas de qualidade foram
utilizadas com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento do mesmo. Ao apurar as principais causas
de retencdo, foi possivel adotar medidas preventivas de falhas e identificar os principais pontos de
melhoria no fluxo produtivo. Além disto, tornou-se imprescindivel a partilha de informacao e comunicacao

entre departamentos e a primazia pelo acréscimo de valor em toda a cadeia.
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo serao apresentadas as principais conclusdes provenientes do trabalho realizado.
Serdo ainda feitas algumas propostas de melhoria a fim de serem vistas como trabalho futuro.

Primeiramente, é de realcar que todos os objetivos previamente propostos no que concerne a
este projeto foram abordados ao longo do estagio e que foram tomadas acdes de prevencdo e correcao
em todas as areas a atuar. De forma a compreender o processo da Misturacao foi essencial acompanhar
os operadores e despender tempo em chdo de fabrica. A Misturacdo é uma das areas menos
modernizadas da Continental e onde os costumes estdo mais enraizados.

Inicialmente, aquando da apresentacdo do projeto e a exposicdo dos objetivos, foi necessario
fazer um planeamento de atividades que traduzisse quer a disponibilidade da Continental Central como
das equipas que iriam ser envolvidas nos diversos topicos. O principal tema do projeto foi identificado de
acordo com o avanco das acdes a tomar, facilmente foi diagnosticada a problematica da rastreabilidade
e controlo na producdo de borracha. O recurso a ferramentas da qualidade foi essencial para apoiar as
acoes a desenvolver e as decisdes a tomar, uma vez usadas, serviram de referéncia para expor, explicar
e solucionar diversas tomadas de decisao.

Num primeiro momento, foi necessario analisar FMEA "s e documentos do processo e fazer um
levantamento de todas as atividades realizadas pela Misturacao, de forma a identificar os principais
pontos a melhorar. Ai, discorrer do plano de controlo dos IP e fazer uma analise dos principais pontos
nao conformes, com o intuito de melhorar o controlo destes. Foi necessaria uma atualizacao de
procedimentos e revisao de especificacdes que se conseguiram identificar como estando desatualizadas
e em discordancia com o plano central. Foi elaborado um plano de rastreabilidade de MP e compostos
produzidos na misturacéo, a aprovar um novo equipamento, e a monitorizacao do numero de paletes
retidas ao longo do processo. Para além disto, fazer um levantamento dos testes as propriedades
caracteristicas, através da amostragem permitiu ter uma visdao macro dos resultados da area. Ou seja,
evidenciou-se a necessidade de mensurar e controlar cada maquina do tipo 1 e cada procedimento, com
vista ao controlo e supervisdo da qualidade do produto final.

Por fim, foi possivel responder de forma positiva ao tema do projeto, o processo de Mistura de
compostos de borracha numa industria de producdo de pneus foi otimizado, contudo, sera necessario

identificar e expor trabalho futuro com o objetivo de assegurar a melhoria continua.
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5.1 Trabalho Futuro

Considerando que o principal foco do projeto é a otimizacéo dos controlos da misturacéo, aponta-
se a rastreabilidade, o controlo e a prevencao do erro, como os principais aspetos a melhorar. De seguida
sdo apresentados alguns pontos que visam, precisamente, o trabalho futuro que toca ao plano de
controlo da misturacao e a melhoria no controlo da qualidade do processo.

No que respeita ao controlo na identificacdo dos BigBags, esta deveria contemplar um sistema
anti erro em que, 0 manuseamento da cruz de carga apenas funcionaria quando a validacdo do BigBag
fosse aprovada pelo Sistema de Validacdo. Esta intervencdo de prevencdo ja ocorre em alguns pontos
de abastecimento, contudo, poderia ser alargada a todos os outros. Acrescentando, o peso incorreto de
composto M1, W, R ou Ri, consegue ser diminuido se se incorporar uma balanca automatica ou um
sensor de peso na guilhotina. Com este mecanismo seria mais facil garantir a precisao dos cortes nas
cargas e a reducao de tempos no processo de corte de MP. Por fim, como trabalho futuro fazer um
registo numa base de dados SQL, a fim de, descobrir tendéncias e comportamentos dos resultados dos
Planos de Controlo dos IP de todas as direcdes. Relativamente ao Sistema de Validacdo, continuar a
fazer testes nas maquinas do tipo 1 e introduzir a segregacao de lotes de forma a conseguir testar a
regra n°7 de paletes de pigmentos e restantes. Esta juncao de conceitos potenciaria quer a qualidade da
producdo quer a gestao de matéria consumida e produzida. No que toca a amostragem, rever os
procedimentos, junto da Continental Central, de forma a garantir que a métrica utilizada permite o teste
e revisao a todas as cargas, garantindo, deste modo, que a qualidade do produto final continua a ser
assegurada.

Para terminar, tomar acoes e medidas preventivas que permitam a garantia da qualidade néo
sd na etapa onde se incidem, mas nas sequentes, através de testes, feedback de operadores e

acompanhamento do processo, no chao de fabrica.
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ANEXO 1 — PALETIZACAO NA MAQUINA DO TIPO 2

Nuamero
Divisao do
Composto L peso da Peso so da Peso Total de Peso/N*
Mesa Mesa, Kg carga Cargas/
de Cargas
Mesa
M2 Grossa 90,00 942,00 1032,00 2 471,00
M2 Fina 72,00 1015,00 1087,00 2 507,50
M2 Fina 72,00 910,00 982,00 3 303,33
M2 Fina 72,00 928,00 1000,00 4 232,00
M2 Fina 72,00 911,00 983,00 4 227,75
M2 Fina 72,00 931,00 1003,00 4 232,75
M2 Fina 72,00 992,00 1064,00 4 248,00
M2 Fina 72,00 963,00 1035,00 4 240,75
M2 Fina 72,00 963,00 1035,00 4 240,75
M2 Fina 72,00 992,00 1064,00 4 248,00
M2 Fina 72,00 911,00 983,00 4 227,75
M2 Fina 72,00 931,00 1003,00 4 232,75
M2 Fina 72,00 1035,00 1107,00 4 258,75
M2 Fina 72,00 1035,00 1107,00 4 258,75
M2 Fina 72,00 1190,00 1262,00 5 238,00
M2 Fina 72,00 742,00 814,00 5 148,40
M2 Grossa 90,00 910,00 1000,00 4 227,50
M2 Fina 72,00 745,00 817,00 5 149,00
M2 Fina 72,00 938,00 1010,00 5 187,60
M2 Fina 72,00 929,00 1001,00 5 185,80
M2 Grossa 90,00 958,00 1048,00 5 191,60
M2 Fina 72,00 954,00 1026,00 5 190,80
M2 Fina 72,00 745,00 817,00 5 149,00
M2 Fina 72,00 929,00 1001,00 5 185,80
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M2 Fina 72,00 938,00 1010,00 187,60
M2 Grossa 90,00 958,00 1048,00 191,60
M2 Fina 72,00 954,00 1026,00 190,80
Todos em Minimo 20 IDEAL 20 Todos em Excesso
1% Carga 180 180 200 220 220
2° Carga 360 380 400 420 440
3? Carga 540 580 600 620 660
42 Carga 720 780 800 820 880
5 Carga 900 980 1000 1020 1100
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ANEXO 2 — PROCESSO DE AMOSTRAGEM

Classific
N® N¢ % | N®de | N®de
Furad | acao Média N°
Tota| N2de Total | que | Amost | Amost
#M or |Visual da 3 Amostr
| de | Cargas/ de | Tira| ras ras
1 Amostra | Espess as/
Carg| Mesa Amost Para | para
0 NO NO | uras Carga >10
OK as ras 100% | 120%
K| K K 0%
#M 114
X X 9,35 80 5 2 182 160 | 192
1M %
#M 129
X X 9,17 28 5 1 36 28 34
1A %
#M 114
X X 10,87 | 80 5 2 182 160 | 192
1C %
#M 138
10,43 | 52 5 1 72 52 62
1D %
#M 120
X | X 7,81 60 5 1 72 60 72
1H %
#M 103
X | X 8,04 60 4 1 62 60 72
1l %
#M 102
X X 9,41 | 120 2 1 122 120 | 144
1J %
#M 116
X X 9,95 | 120 1 1 139 120 | 144
1K %
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ANEXO 3 — DADOS PRI

Timestamp - Ano Timestamp - Més Week PRI Max of objetivo
X XX 1 15,01% 9,00%
X XX 2 8,42% 9,00%
X XX 3 8,28% 9,00%
X XX 4 7,09% 9,00%
X XX 5 9,18% 9,00%
X XXX 5 7,88% 9,00%
X XXX 6 7,68% 9,00%
X XXX 7 7,23% 9,00%
X XXX 8 10,62% 9,00%
X XXX 9 11,18% 9,00%
X XXXX 9 13,02% 9,00%
X XXXX 10 11,28% 9,00%
X XXXX 11 7,49% 9,00%
X XXXX 12 13,22% 9,00%
X XXXX 13 9,98% 9,00%
X XXXXX 13 9,84% 9,00%
X XXXXX 14 9,12% 9,00%
X XXXXX 15 9,37% 9,00%
X XXXXX 16 9,79% 9,00%
X XXXXXX 17 7,19% 9,00%
X XXXXXX 18 8,04% 9,00%
X XXXXXX 19 8,44% 9,00%
X XXXXXX 20 8,05% 9,00%
X XXXXXX 21 9,04% 9,00%
X Periodo 21 9,44% 9,00%
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ANEXO 4 - 1° TESTE NO SISTEMA DE VALIDAGCAO

Maquina do tipo 1 #M1A - F1 Maquina do tipo 1 #M1E - M1
Marco Marco
NOK NOK
Aplicacao das Regras Aplicacao das Regras
nt2,4,5 nt2,4,5
Aplicacao das Regras Aplicacao das Regras
nt23,5 nt2, 3,5
Aplicacao da Regra n® 4 com Aplicacao da Regra n® 4 com
contagem decrescente contagem decrescente
Aplicacao das Regras Aplicacao das Regras
nt2 4,6 nt2 4,6
Aplicacao das Regras Aplicacao das Regras
nt2 3,6 nt2, 3,6
Aplicacao das Regras Aplicacao das Regras
nt2 4,7 nt2 4,7
Aplicacao das Regras Aplicacao das Regras
nt2, 3,7 nt2, 3,7
Composto F1 Composto F1 Composto F1 Composto M1
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60 Cargas

60 Cargas

24 Cargas

28 Cargas

1° Aviso: Amarelo - MP XXXXX: a 32Carga,
"0 Mist. Vai parar em 6min" —> Validou a
etiqueta dos pigmentos —> 2°Aviso:
Vermelho - MP XXXXX: a 52Carga. —> Mist.
Vai abaixo, Implica nova Validacao e chamar
de novo a receita. 3° Aviso: Amarelo - R -
XXXXX: a 15%Carga, sem aviso de tempo —>
Validou a etiqueta. 4° Aviso: Amarelo - R -
XXXXX: a 23%Carga, sem aviso de tempo —>
Validou a etiqueta. Novas 3 mesas de R
XXXXX e 1 de XXXXX. 5° Aviso: Amarelo - R -
XXXXX: a 30°Carga, sem aviso de tempo —>
Validou a etiqueta. 6° Aviso: Amarelo -
XXXXX: a 33°Carga, sem aviso de tempo —>
Validou a etiqueta —> 7° Aviso: Amarelo -
XXXXX: a b8?Carga, sem aviso de tempo —>

Validou a etiqueta.

1° Aviso: Amarelo - XXXXX: a
32Carga, Com Aviso de tempo -
> Validou a etiqueta dos
pigmentos —> 2°Aviso: Vermelho -
XXXXX: a 52Carga, Com Aviso
de tempo —> Magq. vai abaixo,
implica nova Validacao e chamar

de novo a receita.

Sem Avisos; Sem Alertas.
Com Necessidade de usar

Mais 2 mesas de M- XXXXX

Sem Avisos; Sem Alertas. Tudo validado

na Balanca.
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Peso Paletes: R - XXXXX- 1000Kg + 1000Kg;
XXXXX -978Kg; XXXXX - 620Kg; XXXXX +
XXXXX + XXXXX - 214,500Kg

Peso Paletes: R - XXXXX -
1295,500 Kg; XXXXX - 1000 Kg;
XXXXX - 19,908 Kg; XXXXX +
XXXXX + XXXXX - 388,26Kg

Peso Paletes: M - XXXXX -
1358Kg + 1170,5Kg

Peso Paletes: XXXXX - 3100Kg; XXXXX -
10779Kg; XXXXX + XXXXX + XXXXXX +
XXXXX - 186,48Kg
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ANEXO 5 - 2° TESTE NO SISTEMA DE VALIDAGCAO

7? Carga 1° Amarelo - 1718,5Kg "Validacao do Material Expirou! " - Nao se Validou

8% Carga 2° Amarelo "Validacao do Material Expirou! " - Nao se Validou
Composto M1 9% Carga 3° Amarelo - 2455Kg "Validacao do Material Expirou! " 08:33 Nao se Validou

137 Carga Mixer Stops

Waiting For Hold

15° Carga weighting Start Again

8% Carga 1° Amarelo - 1718,5Kg "Validacao do Material Expirou! " - Nao se Validou

10° Carga 2° Amarelo - 2209,5Kg "Validacao do Material Expirou! " 08:33 Valida-se

17° Carga 3° Amarelo - 2209,5Kg "Validacao do Material Expirou! " - Valida-se
Composto M1 Valida-se a

26° Carga 4° Amarelo - 2209,5Kg "Validacao do Material Expirou! " - mesma OK!

Etiqueta
352 Carga 5° Amarelo - 1718,5Kg "Validacao do Material Expirou! " - Valida-se
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Aplicacdo das Regras

Aplicacdo das Regras

Aplicacdo da Regra n°

Aplicacao da
n°2, 3 n®2, 4 4 com contagem
Compostos Regra Notes Results
decrescente
n°6
20% 40% 360s
8% Carga 1° Amarelo - 1761Kg "Validacdo do Material Expirou! " - Valida-se -
Composto R 17% Carga 2° Amarelo - 1565Kg "Validacao do Material Expirou! " - Valida-se -
25° Carga 3° Amarelo - 2455Kg "Validacao do Material Expirou! " - Valida-se -
Composto R 30° Carga 4° Amarelo - 1435,5Kg "Validacdo do Material Expirou! " - Valida-se -
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ANEXO 6 - TESTES VALIDACAO NO SISTEMA DE VALIDACAO

Material Peso Inicial da Peso a Peso Peso
Validacao Status % Consumida
Name Palete Consumir | Consumido Restante

Carga 0 OK! M1 Consumido 2387,00 0,00 0,00 2387,00 0,000%

Cargal OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 245,50 2141,50 10,285%
Carga 2 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 491,00 1896,00 20,570%
Carga 3 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 736,50 1650,50 30,855%
Carga 4 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 982,00 1405,00 41,140%
Carga 5 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 1227,50 1159,50 51,424%
Carga 6 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 1473,00 914,00 61,709%
Carga?7 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 1718,50 668,50 71,994%
Carga 8 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 1964,00 423,00 82,279%
Carga 9 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 2209,50 177,50 92,564%
Carga 10 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 2455,00 -68,00 102,849%
Carga 11 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 2700,50 -313,50 113,134%
Carga 12 OK! M1 Consumido 2387,00 245,50 2946,00 -559,00 123,419%

Regra n°3 - 1° AVISO AMARELO: VALIDA-SE

Carga 13 OK! M1 Consumido 1142,60 245,50 245,50 897,10 21,486%
Carga 14 OK! M1 Consumido 1142,60 245,50 491,00 651,60 42,972%
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Carga 15 OK! M1 Consumido 1142,60 245,50 736,50 406,10 64,458%
Carga 16 OK! M1 Consumido 1142,60 245,50 982,00 160,60 85,944%
Carga 17 OK! M1 Consumido 1142,60 245,50 1227,50 -84,90 107,430%
Carga 18 OK! M1 Consumido 1142,60 245,50 1473,00 -330,40 128,917%
Carga 19 OK! M1 Consumido 1142,60 245,50 1718,50 -575,90 150,403%
Regra n°3 - 2° AVISO AMARELO: VALIDA-SE
Carga 20 OK! M1 Consumido 1143,30 245,50 245,50 897,80 21,473%
Carga 21 OK! M1 Consumido 1143,30 245,50 491,00 652,30 42,946%
Carga 22 OK! M1 Consumido 1143,30 245,50 736,50 406,80 64,419%
Carga 23 OK! M1 Consumido 1143,30 245,50 982,00 161,30 85,892%
Carga 24 OK! M1 Consumido 1143,30 245,50 1227,50 -84,20 107,365%
Carga 25 OK! M1 Consumido 1143,30 245,50 1473,00 -329,70 128,838%
Carga 26 OK! M1 Consumido 1143,30 245,50 1718,50 -575,20 150,311%
Regra n°3 - 3° AVISO AMARELO: VALIDA-SE
Carga 27 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 245,50 986,00 19,935%
Carga 28 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 491,00 740,50 39,870%
Carga 29 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 736,50 495,00 59,805%
Carga 30 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 982,00 249,50 79,740%
Carga 31 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 1227,50 4,00 99,675%
Carga 32 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 1473,00 -241,50 119,610%
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Carga 33 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 1718,50 -487,00 139,545%
Carga 34 OK! M1 Consumido 1231,50 245,50 1964,00 -732,50 159,480%
Regra n°3 - 4° AVISO AMARELO: VALIDA-SE
Carga 35 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 245,50 973,80 20,135%
Carga 36 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 491,00 728,30 40,269%
Carga 37 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 736,50 482,80 60,404%
Carga 38 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 982,00 237,30 80,538%
Carga 39 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 1227,50 -8,20 100,673%
Carga 40 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 1473,00 -253,70 120,807%
Carga 41 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 1718,50 -499,20 140,942%
Carga 42 OK! M1 Consumido 1219,30 245,50 1964,00 -744,70 161,076%
Regra n°3 - 5° AVISO AMARELO: VALIDA-SE
Carga 43 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 245,50 973,70 20,136%
Carga 44 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 491,00 728,20 40,272%
Carga 45 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 736,50 482,70 60,408%
Carga 46 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 982,00 237,20 80,545%
Carga 47 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 1227,50 -8,30 100,681%
Carga 48 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 1473,00 -253,80 120,817%
Carga 49 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 1718,50 -499,30 140,953%
Carga 50 OK! M1 Consumido 1219,20 245,50 1964,00 -744,80 161,089%
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Regra n°3 - 6° AVISO AMARELO: VALIDA-SE

Carga 51 OK! M1 Consumido 1130,50 245,50 245,50 885,00 21,716%
Carga 52 OK! M1 Consumido 1130,50 245,50 491,00 639,50 43,432%
Carga 53 OK! M1 Consumido 1130,50 245,50 736,50 394,00 65,148%
Carga 54 OK! M1 Consumido 1130,50 245,50 982,00 148,50 86,864%
Carga 55 OK! M1 Consumido 1130,50 245,50 1227,50 97,00 108,580%
Carga 56 OK! M1 Consumido 1130,50 245,50 1473,00 -342,50 130,296%
Carga 57 OK! M1 Consumido 1130,50 245,50 1718,50 -588,00 152,012%
Regra n°3 - 7° AVISO AMARELO: NAO SE VALIDA
Carga 58 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 245,50 920,50 21,055%
Carga 59 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 491,00 675,00 42,110%
Carga 60 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 736,50 429,50 63,165%
Carga 61 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 982,00 184,00 84,220%
Carga 62 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 1227,50 -61,50 105,274%
Carga 63 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 1473,00 -307,00 126,329%
Carga 64 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 1718,50 -552,50 147,384%
Regra n°3 - 8° AVISO AMARELO COM CONTAGEM DECRESCENTE
Carga 65 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 1964,00 -798,00 168,439%
Carga 66 OK! M1 Consumido 1166,00 245,50 2209,50 -1043,50 189,494%

Regra n°3 - 9° AVISO AMARELO: VALIDA-SE
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Carga 67 OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 245,50 934,50 20,805%
Carga 68 OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 491,00 689,00 41,610%
Carga 69 OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 736,50 443,50 62,415%
Carga 70 OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 982,00 198,00 83,220%
Carga71l OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 1227,50 -47,50 104,025%
Carga 72 OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 1473,00 -293,00 124,831%
Carga 73 OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 1718,50 -538,50 145,636%
Regra n°3 - 10° AVISO AMARELO: VALIDA-SE
Carga 74 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 245,50 932,50 20,840%
Carga 75 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 491,00 687,00 41,681%
Carga 76 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 736,50 441,50 62,521%
Carga 77 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 982,00 196,00 83,362%
Carga 78 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 1227,50 -49,50 104,202%
Carga 79 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 1473,00 -295,00 125,042%
Carga 80 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 1718,50 -540,50 145,883%
Carga 81 OK! M1 Consumido 1178,00 245,50 1964,00 -786,00 166,723%
Regra n°3 - 11° AVISO AMARELO: VALIDA-SE
Carga 82 OK! M1 Consumido 1198,00 245,50 245,50 952,50 20,492%
Carga 83 OK! M1 Consumido 1198,00 245,50 491,00 707,00 40,985%
Carga 84 OK! M1 Consumido 1198,00 245,50 736,50 461,50 61,477%
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Carga 85 OK! M1 Consumido 1198,00 245,50 982,00 216,00 81,970%

Carga 86 OK! M1 Consumido 1198,00 245,50 1227,50 -29,50 102,462%

Carga 87 OK! M1 Consumido 1198,00 245,50 1473,00 -275,00 122,955%

Carga 88 OK! M1 Consumido 1198,00 245,50 1718,50 -520,50 143,447%
Regra n°3 - 12° AVISO AMARELO: VALIDA-SE

Carga 89 OK! M1 Consumido 1180,00 245,50 245,50 934,50 20,805%

Carga 90 REGRAS DESATIVADAS
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