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RESUMO

Nos dias atuais, com mercados cada vez mais competitivos, as empresas sentem a necessidade
de investir na melhoria dos seus processos produtivos, de maneira a consolidarem as suas
posi¢des no mercado. As melhorias dos processos produtivos visam a producdo dos mesmos
produtos, com menos recursos, de forma mais rapida e eficiente.

A filosofia Lean apresenta-se como um importante modelo de gestdo, permitindo as
organizagOes eliminarem tudo o que ndo acrescenta valor aos seus produtos, portanto, tudo
aquilo que é considerado desperdicio, com o objetivo de promover uma cultura empresarial
direcionada para a melhoria continua e orientada para o cliente.

A presente monografia descreve o estdgio do autor na Valmet, empresa que se dedica a
producdo de téxteis técnicos para filtracdo, cujo foco consistiu na implementacdo da dindmica
Lean numa das seccOes da unidade de Ovar. Inicialmente é realizada uma breve apresentacdo
da dindmica pretendida pela VValmet, e foram desenvolvidos varios projetos durante o estagio,
em particular na seccdo de Agulhagem. Simultaneamente, foi proposta a realizagéo de um plano
de uniformizagdo dos quadros de informacdo e de gestdo operacional de toda a unidade
produtiva, assim como o planeamento e acompanhamento dos pedidos de intervencao,
decorrentes das implementacfes 5S nas varias sec¢des da fabrica.

Como consequéncia das a¢des realizadas, foi possivel melhorar o fluxo produtivo da secc¢ao da
Agulhagem, tornando-a numa seccdo mais limpa e organizada, assim como foi possivel
diminuir a probabilidade da ocorréncia de um erro de troca de fibras, através da automatizacéo
da identificagdo das fibras em cada uma das balancas. Todas as atividades motivaram o
desenvolvimento do presente trabalho e contribuiram para o caminho da exceléncia operacional
que a Valmet tem vindo a desenvolver.

Palavras-Chave: Filosofia Lean, Dindmica Lean, Desperdicios, Melhoria Continua,
Metodologia 5S.
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ABSTRACT

Nowadays, with markets more competitive than ever, companies feel the need to invest in better
production processes in order to cement their positions in the market. Improvements in
production processes aim to generate the same products with fewer resources, more quickly and
efficiently.

The Lean philosophy presents itself as an important management model that allows
organizations to eliminate everything that does not add value to their products, and therefore
everything that is considered waste, with the aim of promoting a business culture geared
towards continuous improvement and customer orientation.

This monograph describes the author's internship at Valmet, a company dedicated to the
production of technical textiles for filtration, whose focus was on the implementation of Lean
dynamics in one of the sections of the Ovar unit. To start, there is a brief presentation of the
dynamics envisaged by Valmet and the main projects that were developed during the internship.
Alongside the activities carried out in the Needling section, it was proposed to engineer a plan
to standardize the information and operational management frameworks of the entire
production unit. Besides this, it was suggested the planning and monitoring of the intervention
requests that arise from 5S implementations in the various sections of the factory.

As a result of the actions taken, it was possible to improve the production flow of the Needling
section by making it a cleaner and more organized station. It was also reduced the probability
of the occurrence of a fiber exchange error by automating the identification of the fibers in each
of the scales. All the activities motivated the development of this work and contributed to the
path of operational excellence that VValmet has been developing.

Keywords: Lean Philosophy, Lean Dynamics, Waste, Continuous Improvement, 5S
Methodology.

Goncalo Ferreira Borges \"
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SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS

DF — Dry Filtration (em portugués: Filtracdo Seca)

EPI — Equipamento de Protecdo Individual

EMEA — Europe, the Middle East and Africa (em portugués: Europa, Médio Oriente e Africa)
El — Departamento da Engenharia Industrial

FTU — Filtration Tecnologic Unit (em portugués: Unidade Tecnoldgica de Filtracao)
HMI — Human Machine Interface (em portugués: Interface Homem-Maquina)

HSE — Hygiene, Safety and Environment (em portugués: Higiene, Seguranca e Ambiente)
0T — Internet of Things (em portugués: Internet das Coisas)

LP — Laundry Produtcts (em portugués: Produtos de Lavandaria)

OpEXx — Operacional Excellence (em portugués: Exceléncia Operacional)

PMC — Paper Machine Clothing (em portugués: Roupa para Maguina de Papel)

RIB — Residuos Industriais Banais

RSU — Residuos Sélidos Urbanos

SMED - Single Minute Exchange of Die (em tradugdo aproximada significa: “troca rapida de
ferramentas™)

T1 — Departamento de Tecnologias de InformacGes

TPS — Toyota Production System (em portugués: Sistema de Producéo da Toyota)
VSM - Value Stream Mapping (em portugués: Mapeamento da Cadeia de Valor)
WF — Wet Filtration (em portugués: Filtracdo Liquida)
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Desenvolvimento da Dindmica Lean da Valmet

Capitulo 1
INTRODUCAO

O presente relatorio, foi desenvolvido no &mbito da disciplina de Estagio do curso de Mestrado
em Engenharia e Gestao Industrial, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, e descreve
as principais atividades desenvolvidas na implementacdo da dindmica Lean, com vista a
consolidacdo da metodologia 5S e a melhoria continua da organizacéo.

Este capitulo comeca por enquadrar o estagio, seguidamente sdo apresentados 0s objetivos e a
metodologia seguida pelo autor, e, por fim, uma breve descricdo da estrutura do relatério. O
estagio desenvolveu-se na Valmet, em Ovar, uma empresa com uma cultura direcionada para a
melhoria continua, facto que motivou o autor a querer integrar da equipa do Departamento da
Exceléncia Operacional (OpEX) e a contribuir ativamente para a implementacdo da nova
dindmica Lean pretendida.

1.1. Enquadramento do Estagio

Num mercado cada vez mais competitivo, é necessario que as empresas apostem na melhoria
dos seus processos produtivos, com o objetivo de responder de forma mais rapida e eficaz as
necessidades do mercado, mantendo a qualidade dos produtos, e baixando o respetivo custo
(Alves, 2008). Hoje em dia, as empresas enfrentam o desafio de produzir mais, com menos
recursos, de modo mais rapido e eficiente.

Um dos casos mais famosos de reducdo de custos, a fim de evitar a faléncia e tornar-se competitiva,
foi o da Toyota, que desenvolveu um sistema de produgdo, com o objetivo de alcancar custos de
producdo baixos, tirando partido da cultura organizacional existente na empresa, ou seja,
eliminando tudo o que era considerado desperdicio e dando responsabilidade e autoridade aos
trabalhadores sobre o trabalho que realizavam (Lisboa & Gomes, 2008).

A Valmet, por sua vez, procura desenvolver nos seus colaboradores a necessidade de melhoria
constante dos seus processos produtivos, com o intuito de manter a sua competitividade no
mercado. A empresa sentiu, portanto, a necessidade de identificar possiveis formas de melhorar
0 seu desempenho e a sua competitividade. Neste contexto, realizar um estagio de mestrado
focado na dindmica Lean da Valmet foi um importante passo para a sua implementagdo na
organizacdo e para uma analise pormenorizada, com vista a sugestdes de melhoria nesta
dindmica.
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1.2. Objetivos e Metodologias do Trabalho

O estagio de mestrado teve como objetivo principal permitir o enquadramento numa
organizacdo industrial, de forma a analisar e aplicar algumas praticas Lean na empresa,
contribuindo para a melhoria continua da organizacdo. Especificamente, os objetivos deste
trabalho visaram:

Iniciar a dindmica Lean na seccdo da Agulhagem.
Desenvolver projetos de melhoria continua.

Analisar e desenvolver melhorias na dindmica Lean.
Propor sugestdes de melhoria na dindmica e nos processos.

A metodologia utilizada pelo autor, para alcancar 0s objetivos propostos neste estagio,
envolveram cinco fases:

Diagnostico — Documentar o estado inicial, com recurso a imagens ou dados.
Planeamento — planear quais as acdes necessarias.

Teste — executar os testes das acOes planeadas.

Implementacdo — aplicar as acdes.

Avaliagéo — avaliar os resultados da melhoria implementada, evidenciando as principais
vantagens e os problemas.

1.3. Estrutura do Relatério

Este relatorio esta organizado em capitulos, os quais incluem ainda secc@es e subsec¢oes:

O primeiro capitulo corresponde a introducéo, ao longo da qual € feito o enquadramento
do estagio, bem como os objetivos propostos, a metodologia adotada e a organizacdo do
relatorio.

O segundo capitulo apresenta a revisdo literaria, do ponto de vista académico e
empresarial, do tema do estagio. Assim, comeca-se por uma breve explica¢do da origem
da filosofia, o Lean Thinking, e as ferramentas propostas, concluindo-se com as
perspetivas futuras para esta filosofia e a sua crescente importancia relativamente as
organizagOes, com o aproximar da 4.2 revolugéo industrial.

O terceiro capitulo expde o grupo empresarial Valmet, a sua visdo, valores e principais
linhas e areas de negdcio. Seguidamente, é descrita a unidade tecnolégica de filtracdo da
Valmet, onde s&o enumerados 0s principais produtos e clientes, assim como uma breve
apresentacdo das varias unidades produtivas desta vertente de negécio. Uma destas € a
unidade da Valmet, em Ovar, onde decorreu 0 estagio; nesta sec¢do € apresentada a
historia da unidade de Ovar, é descrita a estrutura organizacional e, por fim, é explicado
0 processo produtivo.
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e O quarto capitulo centra-se no trabalho desenvolvido pelo autor na empresa, comecando
por explicitar a dindmica Lean definida pela Valmet. Seguidamente, é descrita a
implementacdo da dindmica na sec¢do da Agulhagem, foco do estagio, onde foram
desenvolvidas diversas implementaces e projetos de melhoria. Por fim, s&o apresentadas
as principais atividades na coordenacdo Lean na fabrica;

e O quinto capitulo sumaria as principais ilacbes do trabalho realizado e sdo apontadas
algumas sugestbes de melhoria da dindmica Lean.

Este documento é ainda complementado por uma lista de referéncias bibliograficas e por sete
anexos de suporte, essenciais para a compreensdo dos resultados obtidos.
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Capitulo 2
REVISAO DA LITERATURA

No presente capitulo, expde-se o enquadramento tedrico dos conceitos abordados neste
relatério, o qual é dedicado a revisdo e a explicacdo dos mesmos. O pilar fundamental deste
trabalho centra-se na filosofia Lean, sendo apresentada ndo s6 a sua origem e principios, como
também as ferramentas propostas por esta abordagem. De seguida, sdo evidenciadas trés
ferramentas que servem de base a implementacdo de dindmicas de melhoria continua numa
organizacdo. Por fim, é discutido o conceito de industria 4.0 e € realizada uma breve perspetiva
futura da filosofia Lean com o aproximar da 4.2 revolucdo industrial.

2.1. Histéria do Toyota Production System

As teorias e conceitos aplicados neste projeto surgiram apds a Segunda Guerra Mundial, na
Toyota Motor Company, que tinha adotado um sistema de producgdo designado por Toyota
Production System (TPS). Este surgiu da necessidade de a empresa tornar 0 Seu processo
produtivo mais competitivo, visto que ndo estava a conseguir acompanhar as empresas
europeias e norte-americanas, lideres dos mercados a época, detentoras de determinados
recursos que a Toyota ndo possuia.

A producdo em massa, que se praticava na altura na industria automével, permitia fabricar um
elevado nimero de automdveis a baixo custo e com elevadas taxas de produtividade. Contudo,
este sistema ndo permitia a diversidade dos produtos. A este propdésito, Henry Ford, dono da
empresa de automoveis norte-americana, proferiu uma célebre frase, relativamente ao Ford-T:
“O carro esta disponivel em qualquer cor, desde que seja preto.”. Outra desvantagem deste tipo
de producédo diz respeito aos processos de fabrico que ndo eram flexiveis: a empresa sentia
grandes dificuldades em se adaptar as necessidades do mercado, pois, para fazer qualquer
modificacdo no produto, eram necessarias modificacdes na linha de producdo, o que se tornaria
bastante dispendioso.

No entanto, a medida que a procura por produtos diversificados aumenta e a escassez de
recursos também aumenta, devido a Segunda Guerra Mundial, Ford e a sua linha de montagem
de produtos standardizados comecaram a perder a influéncia (Womack, Jones, & Roos, 1990).

O TPS assenta num conjunto de aspetos fundamentais que atualmente sdo a base do que se intitula
por Lean manufacturing. A apresentacdo deste sistema pode esquematizar-se através de uma casa,
composta pelos diversos conceitos, representado na Figura 2.1:1.
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Melhor Qualidade — Menor Custo — Menor Lead Time — Melhor Seguranga — Maior Motivagio
Através da redugiio do fluxo de produgiio eliminando desperdicios

Pessoas e Trabalho em
-Objetivos comuna -Selecho
Just-In-Time ~Tomada de decisfio em equipa
~Formagio polivalente

Materisl certo, na quantidade

MELHORIA CONTINUA

Redugiio de Desperdicio
« Genchi Genbutsu -5 Wy s
« Resolugio de problemas < PDCA
Produgio Nivelada (heijunka)
Processos Normalizados e Estdveis
Gestdo Visual

Toyota Way Philosophy

Figura 2.1:1 - Apresentagdo do Toyota Production System. (Liker & Meier, 2006)

O primeiro pilar é o Just-In-Time (JIT). Este método nasceu da necessidade de diminuir os custos
associados ao inventario, uma vez que se produziam muitos produtos sem ter ocorrido um pedido
dos mesmos por parte dos clientes, tendo estes de ficar armazenados, o que envolvia elevados custos
para a empresa. Trata-se de um método que liga a producdo a procura, sendo que o objetivo é criar
um processo produtivo que fornece ao cliente o que ele necessita e quando necessita (Cachon &
Terwiesch, 2008). Produzir em JIT significa que os materiais sdo entregues a producao apenas
durante o periodo em que precisam ser utilizados, nas quantidades necessarias e apenas para 0S
processos de produgdo que vao precisar deles (Hirano, 2009).

Do lado oposto do edificio, temos o outro alicerce fundamental do TPS (jidoka). Como o principal
objetivo do TPS é conseguir um ambiente produtivo onde ndo ocorram desperdicios. E essencial
evitar erros que comprometam o fluxo esperado do processo produtivo. Assim, o0 aspeto da
qualidade em cada etapa do processo produtivo é a base do sucesso do mesmo, dado que, ao serem
analisadas cuidadosamente todas as etapas, é de esperar que, no final, se obtenha um produto apto
para o cliente. Assim, o objetivo principal é aumentar a eficiéncia da produgdo ao reduzir o0s
defeitos.

Este sistema apresenta-se como uma cultura e ndo como um conjunto de ferramentas. Sao as pessoas
que se encontram no centro deste sistema, desde o mais alto nivel da hierarquia empresarial até a
forca de trabalho operacional. A filosofia de melhoria continua (considerada como o “nucleo” da
casa) permite que o TPS entre em fase ciclica, na busca da constante inovagdo e da exceléncia
operacional.

Diversos autores propuseram diferentes visdes do Lean. O termo “Lean” foi popularizado no livro
“A maquina que mudou o mundo”. Alguns anos depois, num outro livro “Lean Thinking”, onde
(Womack, Jones, & Cahoon, 2006) propuseram cinco principios: Valor, Fluxo de valor, Fluxo
continuo, producédo puxada e perfeicéo.
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¢ ldentificar o Valor: Deixar o cliente definir o que é valor no seu produto. Aquilo que ele
ndo esté disposto a pagar pelo produto é desperdicio e deve ser eliminado. Assim como 0s
clientes, os produtos também precisam estar em constante evolucdo, por isso, estudos
frequentes séo cruciais a fim de transformar o produto ao longo do tempo.

e ldentificar o Fluxo de Valor: Identificar quais as etapas que agregam valor ao produto.
Aquelas que ndo agregam valor (desperdicio) devem ser eliminadas, reduzindo
automaticamente os custos de maquinas, energia, tempo, etc. Para isso deve-se utilizar uma
ferramenta chamada Mapeamento do Fluxo de Valor.

e Estabelecer um Fluxo Continuo: Depois de identificadas apenas as tarefas que criam valor
ao produto, nesta etapa devera ser criado o fluxo continuo, ou seja, produzir sem interrupcdes.
A ideia seria atender as necessidades dos clientes com rapidez, com menor tempo para
processar os pedidos, desta forma, existindo baixo stock.

e Producédo Puxada: A empresa passa a trabalhar produzindo apenas o que o cliente quer,
reduzindo ao maximo o Stock. Dependendo da quantidade de produtos existira a necessidade
de se criar um supermercado de produto acabado, fazendo com que a empresa passe a
produzir de forma a repor as unidades vendidas apenas nesse supermercado.

e Obter a Perfeicdo: E a procura pela melhoria continua dos processos, pessoas e produtos.
Com objetivo de criar valor no produto. Empresas como a Toyota procuram problemas
diariamente, a fim de melhorar o produto e consequentemente a satisfacao do cliente.

Estes principios sdo fundamentais para uma implementacédo da filosofia Lean numa organizacéo. O
Lean Thinking é uma mudanga da cultura da empresa, de modo que os colaboradores adaptem os
seus comportamentos e pensamentos, focando na necessidade de eliminar atividades que néo
acrescentam valor ao produto.

2.2. Aldentificacdo dos Desperdicios

Os desperdicios sdo atividades sem valor acrescentado, que utilizam recursos e adicionam custos a
organizacdo, ndo acrescentando valor ao produto final vendido ao consumidor (Carreira, 2010).

Segundo Pinto (2014), cerca de 95% do tempo de uma organizagdo é despendido na realizacdo de
atividades que nédo criam valor. Problemas relacionados com a qualidade, as inspeg¢des/controlos, 0
armazenamento de materiais e a burocracia resultam num desperdicio de tempo e dinheiro.

Desta forma, € crucial classificar as diferentes formas de desperdicio para que estas possam ser
combatidas. Estas podem ser classificadas da seguinte forma:

e O puro desperdicio: sdo as atividades consideradas como completamente desnecessarias.
Segundo Pinto (2014) este tipo de desperdicio chega a representar 65% do desperdicio nas
organizagoes.

e O desperdicio necessario: sdo atividades que apesar de ndo acrescentarem valor tém de ser
realizadas.
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Com o desenvolver do sistema TPS, Ohno (1988) identificou que existem sete tipos de desperdicios
nos sistemas de fabrico. Contudo, na literatura mais recente do tema existem outras classes de
desperdicios, como é exemplo a ndo utilizacdo do potencial humano. Na Figura 2.2:1 estdo
ilustradas as oito categorias de desperdicio.

Excesso de
Producao

cio d Nao utilizacao do
Droprio processo potencial humano

Figura 2.2:1 - Representac¢ao das oitos categorias de desperdicio.

e Excesso de Producéo: Estar a produzir algo sem haver um pedido ou ordem prévia por parte
do cliente, resultando num aumento de stocks a espera de ser consumido ou processado por
etapas posteriores, assim como, 0 aumento de custos relacionados com o transporte e
desperdicios de recursos e equipamentos (Nobre, 2018).

e Defeitos: os defeitos encontram-se diretamente relacionados com questfes de qualidade.
Associados aos mesmos, encontram-se 0s custos de inspegdo, respostas as queixas dos
clientes e a necessidade de reparag&o, ou seja, retrabalho (Pinto, 2014). Para além do aumento
de custos associado a este tipo de desperdicio, existem ainda recursos que tém de ser alocados
para a retificacdo dos mesmos, assim como questdes relacionadas com a diminuicdo da
satisfacdo do cliente final.

e Transporte: refere-se as movimentagdes para transportar matéria-prima, e produtos, quer
produtos acabados ou por terminar. Elevados transportes, significa que podera haver
desperdicios de tempo e de recursos.

e Stocks: sdo todos os materiais que ocupam um espaco significativo no armazém, sejam
matérias-primas, produtos em vias de fabrico ou produto final. Quando ocorre producéo
excessiva de um dado produto, o armazenamento requerido também aumenta, logo, é
inventariado o que ndo é necessario (Carreira, 2010). Normalmente, as existéncias de
stocks escondem e/ou camuflam muitos problemas que devem ser analisados em
profundidade.
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e Desperdicio do proprio processo: Este tipo de desperdicio esta associado a operacdes e
a processos que ndo séo necessarios. A falta de treino e/ou uniformizacdo pode também
provocar desperdicios. A todos 0s processos estdo associadas perdas e, por isso, estas
devem ser eliminadas ao maximo. A automatizagdo de processos/tarefas, a formagédo de
colaboradores ou a substituig&o dos processos atuais por outros mais eficientes sdo formas
de eliminar este tipo de desperdicio.

e Trabalho desnecessario: trata-se de todo o tipo de movimento que ndo é necessario para
executar as operaces. Normalmente associado a questdes de ergonomia, sendo visivel,
por exemplo, nos movimentos de flexdo, caminhada, levantamentos, entre outros (Harish
& Selvam, 2015).

e [Esperas: Este tipo de desperdicio € um pouco mais facil de visualizar ou detetar, pois é
relativo ao periodo em que os recursos estdo efetivamente parados, isto é, ndo estdo a
processar. As esperas poderdo ocorrer devido a falta de matéria-prima, avarias nas
maquinas, ou mesmo pelo processo que a maquina esta a executar, e 0 operador esta a
espera que esta termine. Nesta situacao, podera ser vantajoso colocar o operador a realizar
outro tipo de tarefas, de forma a aumentar a produtividade do mesmo.

Foram definidas, por Brunt & Butterworth (1998), mais sete categorias de desperdicios que se
aplicam aos servigos. Contudo, no foco deste trabalho apenas uma delas é relevante, a qual é
seguidamente apresentada:

e Nao utilizagdo do potencial humano: As organizacfes Lean premeiam a utilizacdo da
capacidade mental de todos os seus colaboradores. Estas organizagdes apresentam ganhos
de eficiéncia, de desempenho financeiro e sdo conhecidas por learning organization
(Pinto, 2014).

2.3. Diagnostico Lean

Ao longo do tempo, a filosofia Lean originou e adotou ferramentas de outras filosofias.
Algumas das quais, cujo objetivo é fazer o diagndstico da situacdo que se pretende melhorar.
Estas servem para identificar os desperdicios e, posteriormente, para criar valor no produto
através da aplicacdo de diversas ferramentas Lean. Nesta sec¢do, serdo descritas algumas
ferramentas de diagndstico Lean.
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2.3.1. Sete Ferramentas da Qualidade

As sete ferramentas da qualidade consistem num conjunto de ferramentas classicas da
qualidade, que fazem parte do quotidiano de grande parte das industrias, destacando-se as
seguintes:

Analise ABC (Pareto chart).

Gréfico de dispersao (scatter diagram).
Gréfico de controlo (control chart).
Fluxograma (flow chart).

Diagrama de causa-efeito (cause-and-effect).
Histograma (histogram).

Folhas de verificacdo (check sheets).

A Figura 2.3:1 exemplifica os resultados provenientes de cada uma das ferramentas
anteriormente identificadas.

Frequency

Pareto Chart Scatter Diagram Control Chart Flow Chart
. Uppas contesl b » P
2 - - L [ e y, - gl I’—,"—'\ Tr--’:—]—ﬂ
& ’;‘ o y - [
v | 1

l..- ; Lower conwrol lme I H }“ I
A B CDE Variable 2 Time
Cause-and-effect Histogram Checklist / Check Sheet

Cause Effect Distribution -

-
—— e A e

Fresuency

- -
NP TR S TS S e
—— . B

Varsowe Macr ey — e ——————— -

Figura 2.3:1 - As sete ferramentas fundamentais da qualidade. (CLT, 2018)

Analise ABC (Pareto Chart)

O Diagrama de Pareto é um grafico utilizado para identificar quais sdo os fatores mais
significativos, indicando os itens que devem ser priorizados e, assim, ddo um importante
contributo para a tomada de decisao.
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Estes diagramas sdo compostos por dois conjuntos de dados sobrepostos. Um primeiro, em que
os fatores a serem analisados (ocorréncias, ndo conformidades, reclamacdes de clientes,
defeitos) devem ser organizados em colunas, comecando com o0s problemas mais recorrentes e
avancando gradualmente do mais recorrente para 0 menos recorrente. E um segundo grafico,
representado por uma linha, que evidencia a percentagem acumulada da frequéncia das
ocorréncias.

Gréfico de Disperséo (Scatter Diagram)

O grafico de dispersdo, também conhecido por grafico de correlacdo ou grafico XY, é uma
representacdo grafica da possivel relacdo entre duas variaveis e, assim, mostra de forma grafica
os pares de dados numéricos e sua relacao.

A relacdo tem origem numa varidvel independente e outra variavel que é dependente da
primeira. Assim, a variavel independente é a causa que provoca o efeito e a dependente € o
efeito (a consequéncia gerada pela causa). Por exemplo, se formos analisar a relacdo entre a
temperatura ambiente com a quantidade de gelados vendidos, num diagrama de disperséo,
veremos que quanto mais alta a temperatura, mais gelados sdo vendidos. Neste caso, a variavel
independente é a temperatura e a dependente € a quantidade de gelados vendida.

Gréafico de Controlo (Controlo Chart)

Para se avaliar uma sequéncia de dados, a melhor forma é recorrendo a graficos, ja que
permitem analisar e interpretar informac6es de modo mais organizado e simples. Segundo
Montgomery (2009), os gréaficos de controlo sdo utilizados para identificar e medir as variagdes
gue ocorrem durante o processo. Os graficos apresentam um limite central, um limite inferior
e um limite superior, onde é possivel verificar a normalidade dos processos, €, caso necessario,
aplicar melhorias.

Para Samohyl (2009), a melhor forma de supervisionar a variabilidade de um processo é
utilizando gréficos de controlo, pois contribuem para o controlo da qualidade e para a garantia
da conformidade das caracteristicas do produto. Se utilizados da forma correta, esta ferramenta
é imediata, o que possibilita detetar a mudanca no processo rapidamente.

H& dois tipos de graficos de controlo: por variaveis e por atributos. No primeiro, as
caracteristicas do produto manifestam-se por meio quantitativo, enquanto, no segundo, as
caracteristicas se manifestam por meio qualitativo.
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Fluxograma (Flow Chart)

O fluxograma expressa um determinado processo ou fluxo, de forma sequencial, graficamente
simples e direto. Essa representacdo é feita a partir de figuras geométricas que simbolizam
etapas de um determinado processo e sao ligadas por setas que indicam a direcéo e a sequéncia
a ser seguida. O objetivo é facilitar o entendimento das etapas que compdem um processo,
através de uma representacao visual.

Diagrama de Causa-Efeito (Cause-and-Effect)

O Diagrama de causa-efeito, também denominado por “Diagrama de Ishikawa” ou “Diagrama
de Espinha de Peixe”, € uma das ferramentas mais utilizadas nas a¢cdes de melhoria e controlo
de qualidade das organizacdes. Com efeito, esta ferramenta permite, de uma forma simples,
agrupar e visualizar as varias causas que estdo na origem de um qualquer problema ou resultado
que se pretenda melhorar.

A elaboracéo destes diagramas ¢é feita habitualmente por grupos de trabalho, envolvendo varios
intervenientes do processo em analise. Depois de identificar claramente qual o problema ou
efeito a estudar (falhas, avarias, tempos de execucdo demasiado longos), vao-se listando as
varias causas possiveis desse efeito, comecando por um nivel mais geral e pormenorizando cada
vez mais as causas. O diagrama de causa-efeito é a representacdo grafica das causas de um
fenémeno.

Na estrutura do diagrama, as causas provaveis dos problemas que afetam 0s processos sdo
classificadas em seis grupos diferentes, quando aplicada a metodologia 6M, representada na
Figura 2.3:2:

e Método: método utilizado para executar o trabalho ou um procedimento.

e Matéria-prima: matéria-prima utilizada no trabalho que pode ser a causa de problemas.

e Mao de Obra: imprudéncia e falta de qualificacdo da médo de obra podem ser a causa de
muitos problemas.

e Maquinas: falhas de maquinas, por exemplo, por falta de manutencdo ou por
obsolescéncia.

e Medida: qualquer decisdo tomada anteriormente pode alterar o processo e ser a causa do
problema.

e Meio Ambiente: o ambiente de trabalho pode favorecer a ocorréncia de problemas.
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CAUSA EFEITO

Meio Ambiente

Falta de manutengao

Equipamento obsoleto

g

Problema

Bonus

Mudanca de horario

Figura 2.3:2 - Representagdo de um diagrama causa-efeito, com a utilizagdo do método 6M.

Histograma (Histogram)

O histograma ¢é uma ferramenta da qualidade para analises estatisticas, tendo como objetivo
representar a distribuicdo de frequéncias de dados obtidos por medi¢des periddicas, resultando
num panorama dos padrdes que mais se repetiram num determinado periodo de tempo.

Folhas de Verificagcdo (Check Sheets)

A utilizagdo de folhas de verificacdo economiza tempo, eliminando o trabalho de se desenhar
figuras ou escrever nimeros repetitivos, ndo comprometendo a anélise dos dados. Trata-se de
tabelas e quadros estruturados usados para facilitar a recolha e andlise dos dados. As folhas de
verificacdo sdo formularios, em que os dados recolhidos sdo preenchidos de forma rapida, facil
e direta. Esta ferramenta é amplamente utilizada para controlo e identificacdo de néo
conformidades no processo.

2.3.2. Oscinco “Porqués” (5W)

A técnica dos cinco porqués (5W) foi desenvolvida para descobrir a causa-raiz de um problema
e consiste em perguntar cinco vezes “porqué” na resposta a um determinado problema. O
conceito da analise 5W passa pelos seguintes passos (Pinto, 2014):
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1. ldentificar o problema.

2. Perguntar: “porque aconteceu?” (identificar todas as possiveis causas).

3. Perguntar novamente: “porque aconteceu?”, relativamente a cada uma das causas
identificadas no ponto “2”.

4. Repetir cinco vezes os passos “2” ¢ “3”. No final do processo, deve ser identificada a
causa-raiz do problema.

5. Definir a solucéo para a resolucéo do problema.

A aplicacdo dos 5W apresenta, porém, um inconveniente. A sua analise baseia-se na opinido
pessoal de quem a aplica. Isto significa que, para aplicacdes por parte de diferentes pessoas,
provavelmente surgirdo causas diferentes. Contudo, muitas vezes existe mais do que uma causa-
raiz para a resolucdo de um problema. A utilizacdo da tabela 5W pode induzir em erro, levando
a expetativa de encontrar a “primeira e Gnica” causa para o problema em analise.

2.1.1. Mapeamento da Cadeia de Valor (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas Lean, que tem como func¢do ajudar a
distinguir as atividades que acrescentam valor ao sistema de producdo. Pode representar dois
tipos de fluxos da unidade produtiva, o fluxo de material e o fluxo de informag&o. Representa,
ainda, a linha de tempo que permite observar os tempos de espera e transporte entre operacdes,
e também dados sobre o nimero de operarios e tempos de setup!, denominados por dados
quantitativos.

Este método simples e eficaz € amplamente utilizado no universo da filosofia Lean. Numa
primeira fase, permite reconhecer os desperdicios e suas causas (mapeamento do estado atual)
e, a0 mesmo tempo, colocar o foco no estado pretendido (estado futuro), através da definicao
de planos de acdo, visando a eliminacdo dos desperdicios identificados no mapeamento do
estado atual (Pinto, 2014 e Rother & Shook, 2003).

! Setup: é o periodo de tempo em que a producdo é interrompida, a fim de que os equipamentos sejam ajustados
para a producdo seguinte.
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O objetivo que se pretende alcancar com 0 VSM é obter um fluxo continuo, orientado pelas
necessidades dos clientes, desde a matéria-prima até ao produto final. Este € composto por trés
etapas distintas. Numa primeira etapa, seleciona-se o custo de uma familia de produtos que
passam por etapas de processamento semelhante e utilizam equipamentos semelhantes. A
segunda consiste em desenhar o processo atual e 0 que se pretende no futuro. Por fim, na
terceira, prepara-se e implementa-se um plano como base para o que se pretende alcancar no
futuro, e pde-se em pratica 0 mais rapidamente possivel. Neste ponto, deve ser novamente
construido um mapa, formando um ciclo de melhoria continua ao nivel da cadeia de valor
(Rother & Shook, 2003). Na Figura 2.3:3, é possivel observar um exemplo de um mapeamento
da cadeia de valor.

A1

Suppliers

FINAL. ASSY

Figura 2.3:3 - Exemplo de um mapeamento da cadeia de valor. (Rother & Shook, 2003)

2.1.2. Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti € uma ferramenta simples de utilizar e bastante poderosa. Permite
visualizar todos os movimentos e transportes executados ao longo da cadeia de valor do
produto, dando frequentemente origem a oportunidades de melhoria para reducdo do
desperdicio (Wilson, 2010).

Este diagrama é normalmente desenhado a méo sobre a planta da fabrica, com marcadores de
cores distintas para o material e o operador. Posteriormente, € analisada a distancia percorrida
por ambos. A Figura 2.3:4 ilustra um diagrama de Spaghetti de um processo produtivo, onde é
possivel observar os componentes, 0 processo e as movimentagcdes que lhes sdo inerentes
(Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2008).
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Figura 2.3:4 - Exemplo de um Diagrama de Spaghetti. (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2008)

2.2. Ferramentas Lean

Apobs a identificacdo dos desperdicios, serdo selecionadas as ferramentas Lean mais adequadas
para promover a eliminacdo desses desperdicios. No caso de ndo existir uma estratégia e uma
visdo partilhada, com o comprometimento das pessoas, as ferramentas Lean aplicadas de forma
individual resultam apenas em pequenas vitdrias, ndo garantindo uma implementacdo bem-
sucedida da filosofia Lean. Por isso, é importante traduzir a filosofia na propria cultura da
organizacdo. Nesta seccao, serdo apresentadas diversas ferramentas Lean, parte delas utilizadas
neste estagio.

2.2.1. Metodologia 5S

Esta ferramenta diz respeito a um conjunto de praticas que visam a reducdo do desperdicio e a
melhoria do desempenho de pessoas e processos, atraves de uma abordagem baseada na
manutencdo das condigdes ideais dos locais de trabalho (Pinto, 2014). Esta metodologia (Figura
2.4:1), proveniente do Japéo, ficou denominada 5S, visto que dela fazem parte cinco palavras
que comecam pela letra “S”:

1. Seiri (Separacdo): O primeiro dos 5S consiste na separacdo do que é util daquilo que é
inatil (por exemplo, materiais e ferramentas).

2. Seiton (Organizagdo): O segundo “S” diz respeito a organizacdo do posto de trabalho.
Cada coisa deve ter o seu lugar. Os materiais e ferramentas de uso mais frequente devem
estar mais proximos do local de trabalho do operador, enquanto os materiais e ferramentas
de uso esporadico podem estar mais distantes do operador. A colocacdo de ajudas visuais
tem grande interesse, porque simplifica a implementacédo desta tarefa.
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3. Seiso (Limpeza): O terceiro “S” € relativo a limpeza. Ap0s a organizacdo do posto de
trabalho pelos operarios, cada um deve ser responsavel pela limpeza da area que lhe
compete.

4. Seiketsu (Normalizacdo): O quarto “S” esta relacionado com a implementagdo de
normas, tanto de limpeza como de arrumacao, no posto de trabalho. Todos os postos de
trabalho do mesmo tipo devem estar normalizados.

5. Shitsuke (Autodisciplina): O quinto e tltimo “S” diz respeito a autodisciplina, ou seja,
a manutencdo dos principios de organizacdo, sistematizacdo e limpeza aplicados
anteriormente, com o objetivo de eliminar a variabilidade (Pinto, 2014).

Seisou

Seiketsu

Figura 2.2:1 - Representagdo dos 5S.

Mais recentemente, varias empresas adotaram um sexto “S”. Este “S” esta relacionado com a
seguranca, e ndo pode, de forma alguma, ser dissociado tanto dos anteriores como de qualquer
atividade realizada. A implementacéo e utilizacdo de rotinas que visam a manutencéo da ordem
e da organizacdo sdo fundamentais para a otimizacdo da eficiéncia das atividades realizadas.

2.2.2. Gestéao Visual

A Gestdo Visual € um conceito Lean, baseado na utilizacdo da visdo para controlar e fornecer
as informagdes necessarias aos colaboradores sobre tudo o que é necessario realizar. Esta
ferramenta é um ponto critico na implementacgéo de outras ideologias Lean, como € o caso dos
5S, porque promove a sustentabilidade das diversas melhorias, para que estas permanecam
visiveis a todos (Brady Worldwide, Inc., 2021).

Resumindo, o objetivo da Gestao Visual € permitir a tomada de decisdes de uma forma rapida
e segura através da representacao visual de dados ou informacéo. Por conseguinte, € uma 6tima
maneira de ajudar a reduzir o desperdicio, a promover o conhecimento e a melhorar a
produtividade a longo prazo; na Figura 2.4:2, esta ilustrada uma forma de gestdo visual das
operacdes a realizar.
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Figura 2.2:2 - llustracdo da Gestao visual de operacdes a realizar (Gomes, 2015).

Com esta ferramenta, diminui-se o processo de interpretacdo e o nimero de dividas, suscitadas
eventualmente pela informacéo, o que origina uma reducdo do desperdicio e, por consequéncia,
um aumento da produtividade e da seguranga.

2.2.3. Processos Uniformizados (Standard Work)

O processo uniformizado (Standard Work) tem como objetivo que os colaboradores realizem
as tarefas de igual modo e no mesmo tempo, seguindo 0s mesmos procedimentos,
independentemente de quem esteja a efetuar o trabalho. Desta forma, conseguindo diminuir a
variabilidade dos processos e a dependéncia das pessoas (0 mesmo trabalho pode ser realizado
por mais do que uma pessoa), sem que seja comprometida a qualidade dos produtos (Pinto,
2014).

A implementacdo desta ferramenta apresenta varios beneficios, tais como, a documentacao dos
processos atuais para todos os turnos, a reducdo da variabilidade nos processos, a formacéo a
novos operadores sera mais facil e a reducdo de esforcos e possiveis lesdes. Assim, a melhoria
revela-se continua, sendo que é possivel estar sempre a melhorar os documentos de
uniformizacéo de processos, diminuindo os riscos inerentes e 0 tempo do processo.

A implementagéo desta ferramenta deve passar pelos seguintes passos:

1. ldentificar e definir as melhores sequéncias de trabalho.

2. Documentar todas essas atividades definidas anteriormente.

3. Distribuir os documentos do trabalho padronizado pelos postos de trabalho.

4. Formar os colaboradores para efetuar as tarefas de acordo com o padréo definido.
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2.2.4. Relatorio de Comunicacédo A3

Os relatorios de comunicacdo A3 que, como 0 home sugere, assumem o tamanho de uma folha
A3, exemplificado na Figura 2.4:3, surgiram da necessidade de criar uma base de relatorio,
onde esta presente diversa informac&o, de forma mais clara, acessivel e restrita ao problema em
causa.

Este tipo de relatdrio contribui para a melhoria das atividades, uma vez que é possivel identificar
0s problemas, as suas causas e respetivas solugdes, bem como os resultados das medidas
implementadas (Chakravorty, 2009). O objetivo principal ndo é preencher de forma perfeita,
mas que seja usado como uma ajuda para refletir melhor sobre a execugdo dos problemas
observados, sendo, por isso, considerado como uma ferramenta poderosa para o
desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas (Liker & Convis, 2012). Um
relatério A3 é constituido por texto, mas também por figuras, diagramas e esquemas, que
enriquecem e facilitam a compreensdo os dados.

Titule: [oata: [ Responsavet 1
| oata de aprovacao: | Gerente que aprovou: |

Consideragaes Iniciais: Proposta de melhoria:

| |

Situacao Atual: Planc de Agao (O que? Quem? Quanda?):

rrrrrrr a0 Responsével: | Inicio: | Fim

Objetivo:

Analise: 4

Acompanhamento/indicadores:

Figura 2.2:3 - Exemplo de um relatdrio de comunicagao A3.

2.2.5. Single Minute Exchange of Die (SMED)

O SMED (ou seja, em traducdo aproximada "troca rapida de ferramentas™) é uma das
ferramentas (métodos) da producdo Lean para reduzir desperdicios de producdo. Este método
permite, de forma répida e eficiente, modificar o produto de uma linha de producéo. Esta técnica
¢ também conhecida por Quick Changeover. A mudanca de forma réapida e eficiente da
ferramenta esta cada vez mais a ser desenvolvida por parte das empresas. Estas técnicas
permitem uma maior flexibilidade por parte da organizagcdo, pois conseguem responder
prontamente as mudangas do mercado. Para além disso, igualmente, permite reduzir custos.
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De inicio, foi desenvolvido por Shingo (1985), tendo estabelecido que existiam duas categorias
de operacgdes de Setup, 0 Setup Interno e o Setup Externo. Fazem parte do Setup Interno todas
as operacOes que apenas podem ser efetuadas com a maquina parada. Por outro lado, o Setup
Externo engloba todas as operagdes que podem ser realizadas com a maquina em
funcionamento.

Segundo Shingo (1985), o método deve ser aplicado de forma faseada, sendo que as etapas que
compde o método sdo apresentadas na Figura 2.4:4, e descritas posteriormente.

Etapas

" Elapa prelimine Etapa 1 Elapa 2 Elega 3 Elapa 4

3 Menhuma . ]

T disbrcds antre Separacio oo | Converséo do _ | Meihoria de todos | Mehona dos
g ssiup intema & safup irmerno e =alup intemo em 08 aspactos da apecios

o A - estamo = exbarmo operagdo de selus crpanizaconals

Técnicas comespondentss

t _ Dessnvolimento do
' — Observacao Wi changeowvar
IdenbAcacao

-

|
] ! dos stencls

{— Filmagem

[ |

| |

| |

a . .

[ "l

| L Cronoandkse Padronizacao

Treinamenbos
Civisdo da _|+
documentacso I Conscienlizacan

de fungdes
- L. Bm posins de L da importanca

trabainoe de redudo do

Irrgdementacho ahangoowvar
r= de alividades
paralalas

|
=l
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.

]

Uso dos

i
L e = eupores _-B

dedicados

e AQuisican de
Infra-estntura

Aluslizachn
dos documening

i 0O Sefup exiemo @ Ssfup internd |
L

Figura 2.2:4 - Metodologia SMED desenvolvida por Shingo (1985).

Etapa Preliminar: Nesta fase, ndo existe distingdo entre Setup Interno e Externo. Apenas
vai ser realizada a observacao da opera¢do. Um dos melhores métodos é o uso de gravacédo
de um video de todo o processo.

Etapa 1: Nesta etapa, 0 objetivo consiste na separagéo do Setup Interno do Setup Externo,
utilizando-se listas de verificacdo para auxiliar o0 processo e evitar que ocorram
desperdicios causados por erros operacionais. E realizado um levantamento das
ferramentas necessarias para a realizagdo da operacéo.

Etapa 2: E efetuada a conversdo de Setup Interno em Setup Externo; para isso, sdo
analisadas todas as atividades, com o objetivo de encontrar eventuais tarefas que possam
ser realizadas como Setup Externo.

Etapa 3: Esta etapa, consiste na implementacdo de melhorias, com o intuito de diminuir
0 tempo do Setup Externo. Nesta etapa, espera-se que seja aquela que implique mais
gastos monetarios, atraves da aquisicdo de materiais e equipamentos que auxiliardo a
reducdo dos tempos.

Etapa 4: Ap0s as etapas anteriores, deve-se criar procedimentos para as tarefas em
questao, e instruir todas as pessoas diretamente relacionadas com 0s processos.
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2.3. Melhoria Continua

O conceito de melhoria continua tem sido uma das formas mais eficazes para melhorar o
desempenho e a qualidade das organizac@es (Pinto, 2014). Aquela requer o envolvimento de
todas as pessoas da empresa, de modo a que ocorra de forma sistematica e constante o
aperfeicoamento dos processos e dos produtos, assim como um desenvolvimento constante da
cultura da empresa (Scotelano, 2007).

Segundo Doolen & Hacker (2005), a melhoria continua assenta em trés componentes distintas:
a primeira, baseia-se na filosofia de “aprender para ver”, distinguir 0 que agrega valor ao
negocio e 0 que ndo agrega; a segunda, baseia-se em “aprender para resolver”, incentivar as
pessoas para a identificacdo de possiveis melhorias. E nesta fase que varias ferramentas de
resolucdo de problemas sdo aplicadas (como é o caso das ferramentas Lean). A terceira
componente consiste em incentivar as pessoas a identificarem formas de fazer ainda melhor, de
modo a que esta pratica se torne um ciclo vicioso.

Guimardes et al. (2013) descrevem que a grande diferenca entre a inovacdo e a melhoria
continua esta na procura da perfeicdo, porque a melhoria continua preocupa-se com o completo
e continuo aperfeicoamento dos produtos e a inovacdo preocupa-se com 0s grandes
desenvolvimentos e com o crescimento rapido dos mesmaos.

Existem trés ferramentas de enorme valor para o desenvolvimento de dinamicas de melhoria
continua numa organizacao, a saber: O ciclo de Deming, Hourensou e Genchi Genbutsu.

2.3.1. Ciclo de Deming (PDCA)

O ciclo de Deming, ou PDCA, foi desenvolvido por Walter Shewhart, nos anos 30 (Pinto,
2014). O ciclo retrata uma sequéncia muito simples de etapas e serve de guia a melhoria
continua. E constituido pelas quatro etapas representadas na Figura 2.5:1.

Planear Fazer
Atuar Verificar

Figura 2.3:1 - Representacéo do ciclo de Deming.
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Plan (Planear): Consiste na definicdo objetiva do problema em questdo, identificacdo
das causas-raiz e determinagédo do plano de agdo que permite atingir o objetivo (Pinto,
2014).

Do (Fazer): Implementacdo do plano de acdo definido através de um método cientifico
que permita testar as hipdteses em causa.

Check (Verificar): Verificar se 0s objetivos foram alcangados e, caso contrario, perceber
de onde surgiram os desvios encontrados.

Act (Atuar): Caso as contramedidas encontradas para o problema sejam eficazes,
procede-se a criagdo de um padrdo de agdo que possa ser respeitado. Se as contramedidas
ndo tenham tido os resultados desejados, ou pretenda um estado ideal diferente, devera
ser iniciado um novo ciclo na fase de planeamento.

2.3.2. Hourensou e Genchi Genbutsu

O método Hourensou foi desenvolvido no Japdo e visa facilitar a comunicacao entre 0s niveis
hierarquicos da organizacdo. O seu nome resulta da combinacédo de trés palavras em japonés:
houkoku (reportar); renkaku (atualizar); e soudan (consultar) (Pinto, 2014).

Houkoku: Reportar informacdo ao lider de projeto ou de equipa: comunicar a situacao
atual, o status do projeto, procurar informacdes ou orientacdo, se necessario.

Renkaku: Atualizar os membros da equipa sobre a situagdo do projeto, de modo a que
todos se inteirem do ponto de situacgéo.

Soudan: Consultar todas as partes envolvidas no projeto, de forma a avaliar se 0s
resultados estdo de acordo com o esperado e se é necessario intervir para ajustar ou
corrigir as implementacdes ja realizadas.

Este modelo centra-se na comunicacdo da equipa, de forma a garantir que todos o0s
intervenientes num dado projeto estdo envolvidos e na posse de toda a informacéo. Permitindo
que os membros da equipa tenham poder de decisdo e de atuacdo, de maneira a garantir que o
projeto se desenrola de forma mais rapida, dado que os processos de decisdo deixam de estar
concentrados exclusivamente nos gestores (Pinto, 2014). A comunicacdo do conceito
hourensou esta representada na Figura 2.5:2.
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Figura 2.3:2 - O processo de comunicac¢éo hourensou. (Pinto, 2014)

O genchi genbutsu € um conceito que significa “va, veja por si, e verdadeiramente perceba a
situagdo”. O conceito hourensou parece ser o contrario deste ultimo, mas se aplicado de forma
correta, podera alcancar resultados semelhantes. O mais correto seria aplicar sempre o genchi
genbutsu, contudo, numa grande organizagdo, esse processo € bem mais complicado (Pinto,
2014).

Segundo Haghirian (2010), o genchi genbutsu é frequentemente utilizado como forma de dar
formacédo a recém-graduados que, ap0s terminarem 0S Seus cursos universitérios, sdo forcados a
compreender aquilo que verdadeiramente se passa no chéo de fabrica.

Ao ser aplicada como uma ferramenta de melhoria continua, esta abordagem tem a desvantagem de
a tomada de decisOes ser concentrada no topo da hierarquia, 0 que origina que as mesmas sejam
lentas e levem a falta de empowerment? dos colaboradores a nivel operacional (Pinto, 2014).

Né&o existe uma filosofia méagica, mas, segundo Pinto (2014), os gestores japoneses recorrem
aos seus colaboradores para obter o parecer dos principais eventos ocorridos em cada dia
(Hourensou), e, sempre que possivel, deslocam-se aos locais onde o trabalho é realizado (genchi
genbutsu). Isto é, ambos os conceitos Hourensou e Genchi Genbutsu, qguando postos em pratica
em simultaneo, demonstrando que a aplicacdo das duas abordagens apresenta maiores
vantagens, do que quando aplicadas individualmente, permitindo uma forte compreensao do
gue se passa no chéo de fabrica.

2 Empowerment: iniciativa de lideranca de pessoas que procura dar maior autonomia e responsabilidade ao
colaborador, visando reduzir os niveis hierarquicos.
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2.4. Industria 4.0

A adocéo de tecnologias de informacdo e comunicacdo na inddstria, comegou na década de
1970. No entanto, as principais ideias da Industria 4.0 foram publicadas pela primeira vez em
2011, por Kagermann, Lukas, & Wahlster (2011). No mesmo ano, tornou-se uma iniciativa
estratégica do governo alemao e foi incluida no “High-Tech Strategy 2020 Action Plan”, de
acordo com Balasingham (2016). Estratégias semelhantes também foram propostas por outros
paises industrializados, por exemplo, ao nivel europeu, a palavra-chave correspondente é
"Fabricas do Futuro”, "Internet Industrial” nos EUA e "Internet +" na China. Assim, iniciou-se
a 4?2 revolucdo industrial que se encontra neste momento em curso.

Apesar do grande interesse mundial pelo conceito da Indudstria 4.0, ndo existe uma definicdo
formal. Contudo, aquele pode ser definido como “a integracdo de maquinas e dispositivos
fisicos complexos com sensores e software em rede, usados para prever, controlar e planear, de
forma a atingir os melhores resultados empresariais e sociais” (Dujovne, Watteyne, Vilajosana,
& Thube, 2014, p. 36). De acordo com Buer, Strandhagen, & Chan (2018), a Industria 4.0 é
caracterizada pelo uso de produtos e processos inteligentes, permitindo a recolha e anélise
autonoma de dados e a interacdo entre produtos, processos, fornecedores e clientes pela Internet.
Kohler & Weisz (2016) descrevem a Industria 4.0 como uma nova abordagem para controlar a
producdo, fornecendo sincronizacao de fluxos em tempo real e permitindo a producao unitaria,
ao menor custo.

Como néo existe uma definicdo Unica do conceito de Industria 4.0, as tecnologias associadas
também ndo estdo completamente identificadas. RiBmann (2015) identificou nove tecnologias
principais associadas a Industria 4.0: robds autonomos, simulacdo, integracdo horizontal e
vertical de sistemas, internet das coisas, nuvem, producdo aditiva, realidade aumentada, big
data e ciberseguranca. Cada uma das tecnologias propostas dentro do conceito Industria 4.0
melhora varios aspetos da producdo, incluindo planeamento de operacdo, manutencdo de
equipamentos e gestdo do stock. Outros autores usam a maioria das tecnologias propostas, no
entanto, com algumas modificagdes. Segundo Moeuf, Pellerin, Lamouri, & Tamayo-Giral
(2018) e Beaudoin, et al. (2016), removeu-se a producdo aditiva, mas adicionaram-se sistemas
ciberfisicos. Além disso, alteraram-se 0s termos robds autonomos para robds colaborativos,
bem como integracdo de sistema horizontal e vertical para comunicagdo méquina a maquina
(M2M).
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As tecnologias da Indudstria 4.0 podem dar suporte a producédo, propondo diferentes recursos,
dependendo das necessidades do sistema de producdo. Consoante o nivel de complexidade das
decisbes a serem tomadas, da quantidade de informacGes a serem processadas e da autonomia
dos sistemas para tomar decisdes, sem intervencdo humana, é notorio que o nivel de capacidade
necessario serd diferente. Sob a perspetiva de produtos inteligentes e conectados, Porter &
Heppelmann (2014) propuseram quatro niveis de capacidade. Esses niveis sdo incrementais e
com base em cada nivel anterior. Os niveis de capacidade estdo representados na Figura 2.6:1.

1. Monitorizagdo

\_—> 2. Controlo
|—|_—> 3. Otimizacao
|l> 4. Autonomia

Figura 2.4:1 - Representacgao dos quatro niveis de capacidade
daindustria 4.0, propostos por (Porter & Heppelmann, 2014)

Segundo os mesmos autores, o nivel de Monitorizacdo permite acompanhar indicadores de
condicdes de operacdo, parametros de seguranca, indicadores de manutencdo preventiva e
indicadores de producéo para benchmarking®. Podem gerar alertas e notificages caso haja uma
mudanca na situacdo operacional, ou caso seja detetado um desvio. Este nivel permite
acompanhar o estado geral do sistema e a opera¢do, bem como a construcdo de um historico,
segundo Beaudoin, et al. (2016).

Para o nivel de controlo, com base no histérico de dados, comportamento padrdo do sistema e
desempenho esperado, os algoritmos podem ser usados para detetar situagfes anormais. O
controlo, portanto, inclui a monitorizacdo através da incorporacdo de um ciclo de tomada de
decisdo. Os algoritmos respondem a mudancas especificas no seu ambiente gerando uma acéao
(Porter & Heppelmann, 2014).

3 pbenchmarking: consiste no processo de procura das melhores praticas de uma organizacdo, numa determinada
indUstria, que conduzem a um desempenho superior.
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O nivel de otimizacdo permite que algoritmos analisem o ambiente e 0s dados historicos para
propor melhores resultados, melhor utilizacdo de recursos e melhor eficiéncia (Porter &
Heppelmann, 2014). Recorrendo a painéis, modelacdo e simulacédo de sistema, o desempenho
industrial pode ser otimizado em tempo real. O sistema atua como um apoio a tomada de
decisédo, propondo uma acdo sugerida ou um conjunto de alternativas, onde o operador ou um
gestor industrial podem escolher a acdo a ser tomada.

Por fim, sistemas de monitorizacdo, de controlo e de otimizacdo em tempo real podem ser
combinados para tornar o sistema autbnomo, o que corresponde ao nivel de Autonomia, de
acordo com Porter & Heppelmann (2014). Os sistemas sdo entdo capazes de tomar decisdes em
tempo real, levando em consideracdo o seu ambiente, segundo Beaudoin, et al. (2016). O
sistema também € capaz de "aprender" com os resultados de decisdes anteriores ou reagir de
forma otimizada a uma mudanca das necessidades (Moeuf, Pellerin, Lamouri, & Tamayo-Giral,
2018). Isso também pode incluir coordenacdo e comunicacdo com outros sistemas e produtos
para melhorar os resultados.

25. Lean 4.0

De acordo com Enke, et al. (2018), as areas de atuacdo onde a Industria 4.0 produz beneficios
precisam ser compreendidas pelos funcionarios. Compreendendo isso, 0s colaboradores num
contexto Lean irdo continuamente pesquisar e procurar resolver problemas, através de
tecnologias da Industria 4.0 ou outras. Para isso, 0s autores propuseram uma nova filosofia
“Lean 4.0”.

No artigo de Andreas, Aglaya, & Herwig (2018), este investigou a correlacdo entre Lean e
Industria 4.0, com principal interesse nos beneficios e na evolu¢do da ferramenta VSM
(Mapeamento do Fluxo de Valor), preparando-a para a digitalizacdo no ambiente produtivo.
Existe um grande potencial ao combinar estas duas abordagens. Outros autores, Uriarte, Ng, &
Moris (2018), afirmam que as barreiras na implementagédo de ambas podem ser superadas a
partir de uma combinagdo das abordagens. Estes sugeriram que, no futuro, o Lean, longe de
desaparecer, sera uma filosofia fundamental para apoiar as empresas para se tornarem mais
eficientes. Este influencia algumas tomadas de decisdes importantes e identifica os principios-
chave, como o respeito pelas pessoas, a formacéo e a necessidade de compreender e confiar nas
partes interessadas. Além disso, segundo 0s mesmos autores, as mudangas nas tecnologias, por
si sO, ndo se vao traduzir num ganho de produtividade. Serd também necessaria uma mudanga
organizacional para apoiar o uso destas novas tecnologias, de maneira a impulsionar o conceito
de Inddstria 4.0.
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De acordo com Tamas, Illés, & Dobos (2016), a combinacéo dessas duas abordagens resultara
numa utilizacdo mais eficiente dos recursos humanos e das maquinas, o0 que proporcionara
imensas possibilidades para as empresas, tais como:

e A recolha e o processamento de elevados volumes de dados (Big Data) permitirdo a
criacdo de novos modelos de negdcios, de uma maior compreensao de todo o processo.

e Os sistemas de producdo planeados serdo transformados em sistemas de producgéo
baseados em mddulos. Isto sera possivel devido ao aumento de equipamentos flexiveis
(como, por exemplo, a impressao em 3D).

e A otimizacdo de sistemas maiores sera possivel, atraves da conexdao em rede dos dados
dos dispositivos na Cloud. Com isso, sera possivel a criacdo e atuacao otimizada de toda
a cadeia de abastecimento da empresa.

e Com ainternet das coisas (1oT) sera possivel realizar a comunicacdo entre os diferentes
dispositivos (equipamentos tecnol6gicos, equipamentos de movimentagéo de materiais e
de pecas, cargas unitérias). O controlo central, muito utilizado atualmente nas indUstrias,
sera alterado para um controlo descentralizado no futuro.

e Os processos de decisdo complexos serdo substituidos pelas decisdes em tempo real com
0 auxilio de simulacgdes virtuais.

e As partes passivas de uma industria serdo transformadas em partes “inteligentes”, que
poderdo influenciar o seu ambiente através do uso de informacéo pré-programada.

Contudo, é importante que as empresas implementem o pensamento Lean para reduzir e/ou
eliminar desperdicios, antes de investir em alta tecnologia ou digitalizar um processo produtivo
no contexto de Industria 4.0. De acordo com Nicoletti (2013), a automagdo de um processo
ineficiente ndo o torna eficiente. Semelhante ao que Bortolotti & Romano (2012) apontam:
“Lean primeiro, depois automatizar”. Entdo o pensamento Lean deve ser o gatilho para
Industria 4.0. Buer, Semini, Strandhagen, & Sgarbossa (2020) concluiu que a producéo puxada
e a digitalizacdo da fabrica, quando usadas em conjunto, ttm uma complementaridade que é
maior do que os seus efeitos individuais. Estes consideram, igualmente, que o Lean ndo é
obsoleto, mas é mais importante do que nunca para aproveitar as vantagens das tecnologias
emergentes e para aumentar o desempenho operacional. Como foi referido recentemente por
Liker & Meier (2006), “Adote e adapte tecnologia que apoie os colaboradores e 0s processos”.

O Lean é visto como uma importante abordagem na implementagdo da Indudstria 4.0, e 0s
conceitos Lean como a padronizagdo do trabalho, a organizacdo e a transparéncia s&o
fundamentais para apoiar essa implementacdo. Por exemplo, a integracdo de tecnologias
digitais para obter melhores resultados de desempenho, deve ser antecedido de um planeamento
de processos Lean, de maneira a ser realizado um diagnéstico adequado dos processos
existentes, que auxilie na identificacdo de desperdicios, evitando ineficiéncias numa fase
posterior.

Com a Industria 4.0, a interconexao dos equipamentos tornou-se realidade. Toda a informagéo,
em conjunto com a gestéo visual, abre um potencial enorme para as empresas tornarem o0s seus
processos mais eficientes.
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Uma ferramenta ja utilizada dentro das empresas, e que pode potencializar a gestdo visual,
consiste nos RFID (Radio-Frequency Identification ou identificadores por radio frequéncia).
Esses dispositivos emitem as informacdes para a nuvém, o que permitiria a criacdo de, por
exemplo, um quadro com a visualizacdo de um Mapeamento da cadeia de valor (VSM). Assim
gue uma matéria-prima entra no armazem, ela ja é identificada com informag6es como a data e
0 horario em que séo recolhidos. Essas informaces de entrada, espera e de processamento sao
recolhidos em cada etapa do processo até que esse material chegue até ao final do processo.
Dessa maneira, informagdes como tempo de processamento, lead time®*, setup poderdo ser
geradas automaticamente e visualizadas no quadro para que, em reunides onde sejam
identificados pontos de melhoria, as devidas medidas sejam tomadas.

Os equipamentos de realidade aumentada apresentam-se como ferramentas disruptivas dentro
do processo, alterando a maneira de trabalho, criando uma interacéo visual com o processo € o
produto. Além de permitir ajuda de especialistas no exato momento para a solucdo de um
problema.

Por exemplo, a partir de equipamentos de localizacdo é possivel acompanhar as deslocacdes
dos colaboradores, permitindo desenvolver um diagrama de Spaghetti bastante preciso. Os
procedimentos de trabalho em formato video ou com equipamentos de realidade aumentada
permitirdo uma maior compreensdo dos trabalhos e dos riscos envolvidos, por parte de novos
colaboradores.

Dessa forma, observa-se o grande potencial que as ferramentas da Industria 4.0 em integracao
com as ferramentas Lean promovem e, por consequéncia, traduzindo-se em ganhos dentro da
empresa: aumento de produtividade, tomada agil de decis6es, reducdo de erros, eliminacdo de
gargalos, reducdo de lead time e rastreabilidade dentro do processo.

4 lead time: ou tempo de ciclo, em portugués, é o periodo de tempo entre o inicio de uma atividade produtiva e o
seu término.
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Capitulo 3
APRESENTACAO DA EMPRESA

No presente capitulo, apresenta-se o grupo Valmet Corporation, nomeadamente, a histéria da
marca e as principais linhas de negdcios do grupo. Com principal destaque a linha de negécio
de servigos, mais concretamente, na producdo de téxteis técnicos para filtracdo, onde serd
descrito os principais produtos e servicos e a distribuicdo geogréfica das unidades de produgé&o.
Uma das unidades de producédo de téxteis técnicos situa-se em Ovar, empresa que acolheu o
estagio do autor e serd apresentada a histdria da fabrica e a estrutura organizacional, assim
como, uma breve elucidacdo do processo produtivo.

3.1. Grupo Valmet
3.1.1. Historia

Com mais de 200 anos de histéria, a Valmet ja fabricou navios, comboios, avides, tratores,
relégios e armas. Atualmente é um grupo, com sede na Finlandia, que desenvolve e fornece
tecnologias, sistemas de automacao e servi¢os para as industrias de celulose, papel e energia. A
linha do tempo da histéria do grupo Valmet estd representada na Figura 3.1:1 (Valmet
Corporation, 2021b).

Em 1946, varias metallrgicas que eram propriedade do estado finlandés foram fundidas para
formar o grupo Valtion Metallitehtaat (inglés: State Metalworks), abreviado como ValMet. A
nova empresa fabricava principalmente produtos de guerra para a Unido Soviética, em
diferentes partes da Finlandia. No ano de fundacdo, a Valmet ja empregava cerca de 6.200
funcionarios (Bjorklund, 1990).

No inicio de 1951, o grupo Valtion Metallitehtaat foi renomeado como Valmet, Lda. e as vérias
fabricas, que anteriormente fabricavam navios de guerra, aeronaves e armamento, passaram
varios anos a descobrir novos propositos. A conversdao de uma fabrica de armamento em
fabricante de maquinas de papel foi um sucesso, mas as restrigdes as importacdes na época
colocavam sérios obstaculos em alcangar os mercados ocidentais. Durante décadas, todo o
grupo procurou novas areas de negdcio, como a fabricacdo de automoveis ou instrumentacéo.
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A Valmet tornou-se um fornecedor de maquinas de papel de importancia internacional, em
meados de 1960, quando entregou varias maquinas para 0s principais paises da industria de
papel pelo mundo. Nesse ano, o grupo ja contava com 8.841 colaboradores (Bjorklund, 1990).

Tamfelt
Gotaverken | Valmet, Lda.

Tampella Venda das operagfes de maquinas

Beloit florestais e veiculos de transporte Separacgéo da Valmet e

KMW para a Sisu Auto, Lda da Metso

Sunds

Defibrator

Adquisi¢&o da linha
Venda das operactes de negobcios da
navais a Wartsila, Lda. e Automacgao a Metso
compra da unidade de
Valtion produgio de acabamento
Metallitehtaat de papel O grupo Valemt e 2000 Tecnologia da Beloit
Rauma fundem-se 2006 Celulose da Kvaerner

Vendas das operagBes de |para formar a Metso Energia Kvaerne
fabricac&o de artilharia & Corporation 2009 Tamfelt

Sako, Lda

Figura 3.1:1 - Linha do tempo da histéria do grupo Valmet.

Em 1986, a Valmet vendeu as operacdes de construcdo naval para a Wartsild, que as fundiu
com 0s proprios negdcios para formar a Wartsila Marine. Esta venda permitiu também adquirir
uma unidade de producdo de acabamento de papel localizada em Jarvenpaa, Finlandia. No
mesmo ano, a unidade de fabricacdo de armas da Valmet, em Jyvéskyld, foi transferida para a
Sako -Valmet, que mais tarde foi renomeada para Sako, Lda. E, depois, foi adquirida pelo
fabricante italiano de armas Beretta.

A Valmet vendeu as operacdes de fabricacdo de tratores, maquinas florestais e veiculos de
transporte para a Sisu Auto, em 1994. Trés anos mais tarde, esta foi vendida para a Partek, e 0s
tratores ficaram conhecidos como Valtra Valmet.

Em julho de 1999, o grupo Valmet e a Rauma Corporation fundem-se para formar uma nova
empresa, inicialmente chamada de Valmet-Rauma Corporation. Posteriormente, o0 nome foi
alterado para Metso Corporation. Na época da fusdo, a Valmet era um fornecedor de maquinas
de papel e cartdo, e a Rauma estava direcionada para a tecnologia da fibra, britagem de rocha e
solugdes de controlo de produgéo. Em 2000, o novo grupo adquiriu a tecnologia de fabricacdo
de papel e lengos de papel da Beloit Corporation e, 6 anos mais tarde, adquiriu os negécios da
celulose e energia da empresa norueguesa Aker Kvaerner ASA, com o objetivo de melhorar,
ainda mais, a capacidade da empresa em atender as industrias de celulose e papel. No final de
2009, a Metso adquiriu a Tamfelt Corporation, um dos lideres mundiais na producédo de téxteis
técnicos.
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No fim do ano de 2013, o grupo Metso divide-se em duas empresas: Valmet e Metso. Os
negocios de celulose, papel e energia formaram a nova Valmet Corporation e as linhas de
negocio de mineragdo, construcdo e automacao permaneceram com a Metso. Passado um ano,
a Valmet lancou uma nova linha de negécio de Automacéo (Globenewswire, 2015). E, concluiu
a transacdo desta linha de negocio, com a Metso Corporation, por 340 milhdes de euros,
adquirindo todo o sistema de automacédo de processos e unidade de servicos. Em 2015, as
vendas liquidas da Valmet Corporation totalizaram 2,9 mil milhées de euros (Valmet
Corporation, 2021b).

A Valmet adquiriu a GL&V, em 2019, por 113 milhdes de euros. Esta empresa fornecia
tecnologias, atualizacdes e servicos de otimizacao para a industria da celulose e papel por todo
0 mundo (Bioenergyinternational, 2019a). Em setembro do mesmo ano, a Valmet anuncia a
construcdo de uma nova instalacdo piloto, no centro de tecnologia de fibra em Sundswall
(Suécia), com vista a fortalecer as capacidades de pesquisa e desenvolvimento da empresa
relacionadas a bioenergia, biocombustiveis e produtos quimicos (Bioenergyinternational,
2019b).

3.1.2. A Marca Valmet

A Valmet tem uma cultura transversal, partilhando uma visdo, misséo e valores gerais a todas
as unidades de producdo, centro de servicos, centros de vendas e centros de pesquisa e
desenvolvimento. A estratégia do grupo consiste em criar uma marca forte e reconhecida pelos
seus stakeholders®, estando associada a alta qualidade e confiabilidade dos produtos e servigos
que oferece. Sendo esta a base da imagem corporativa do grupo Valmet.

O logotipo (Figura 3.1:2) — um emblema com uma flecha verde a apontar para a frente com a
palavra Valmet em cinza — reflete uma ideologia orientada para o cliente, com a promessa ao
cliente de “Forward”, para frente, avance. Este consideram ser o fator diferenciador da VValmet,
promover os processos dos seus clientes, com produtos e servigos personalizados para cada
necessidade, desenvolvendo solugdes inovadoras (Valmet Corporation, 2021b).

Valmet >

FORWARD
Figura 3.1:2 - Logotipo do grupo Valmet.

A visdo da Valmet € ser lider global no atendimento das necessidades dos seus clientes. E 0
coragdo da estratégia ¢ o compromisso de melhorar o desempenho dos seus clientes.

5 Stakeholder é um termo da lingua inglesa que tem como significado "grupo de interesse”. Fazem parte deste
grupo pessoas que possuem algum tipo de interesse nos processos € resultados da empresa, como colaboradores,
acionistas, clientes, entre outros.
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3.1.3. Os Valores

O grupo considera 4 valores empresariais, representadas na Figura 3.1:3, que estéo diretamente
relacionados com a sua visdo e missdo do grupo, séo eles: clientes, renovacdo, exceléncia e
pessoas (Valmet Corporation, 2021b).

a

CLIENTES RENOVAGAO
Nés melhoramos a performance de Promovemos novas ideias para criar
nossos clientes. o futuro.

4

EXCELENCIA PESSOAS
Melhoramos todos os dias para dar Trabalhamos juntos para fazer a
resultado. diferenga.

Figura 3.1:3 - Valores estratégicos do grupo Valmet. (Valmet Corporation, 2021b)

Com o objetivo de dar uma maior relevancia destes valores para a cultura empresarial, a equipa
de recursos humanos idealizaram uma forma de promover esta tematica, criando o “High Five”.
Na Figura 3.1:4 ¢é apresentado um exemplo, com o valor “Pessoas”. Onde qualquer colaborador
Valmet, ou externo, pode atribuir um dos valores a uma outra pessoa ou equipa, justificando o
motivo por estar a atribuir aquele “High Five”. Este é recebido pela pessoa ou equipa em causa,
pelas chefias diretas e colocado no mural da entrada da fabrica, com o objetivo de dar
reconhecimento publico pelo bom trabalho desenvolvido.

Nome Equipa:

Departamento:

C

Chefia direta:

Assinatura

S
A Pessoas

Trabalhamos juntos para fazer a diferenca.

Resp. Departamento:

Figura 3.1:4 - Imagem exemplificativa de um “High Five”, com o valor “Pessoas”.
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3.1.4. Principais Linhas e Areas de Negocio

Atualmente, a Valmet é organizada em torno de quadro linhas de negdcios e cinco areas
geogréficas. As linhas de negdcios sdo os Servicos (services), a Automacdo (automation), o

Papel (paper) e a Celulose e Energia (pulp & energy) (globenewswire, 2015 e Valmet
Corporation, 2021b).

Empregando, até 31 de dezembro de 2015, cerca de 12 306 pessoas, distribuidas pelas varias
linhas de negdcio, como demonstra a Figura 3.1:5 (Valmet Corporation, 2019).

Colaboradores por linha de negécio:

B Servigos 48%
Automacgao 14%
Celulose e Energia 13%

B Papel 21%

@ Outros 4%

Figura 3.1:5 - Distribuicdo dos colaboradores pelas quatro linhas de
negocios. (Valmet Corporation, 2019)

Com o objetivo de estar proximos dos clientes, foram criadas as seguintes areas geograficas:
América do Norte, América do Sul, EMEA (Europa, Médio Oriente e Africa), Asia-Pacifico e
China. Com uma forte presenca global, representada na Figura 3.1:6, a Valmet conta com 100
centros de servicos, 86 centros de vendas, 34 fabricas de producdo e 16 centros de pesquisa e
desenvolvimento (Valmet Corporation, 2021b).

North America China
+ 8 service centers
« 17 service centers 3 N\ + & production units
« 7 production units o dab = » 3 sales offices
+ 8 sales offices :"
. L - °
y “ “ o o* LT
.
1,367 to’ ' LS '6 oy 1,955
E) . .. D“ . [ B e g
a'e P L % o o
. *® . .
. L] e *
. EMEA o °
= 16 R&D centers L e ) )
South America + B3 service centers Asia-Pacific
+ 21 production units ]
+ 3 service centers . » 54 sales offices e« 10 service centers

+ 2 production units

+ 16 sales offices
+ b5 sales offices

s 7,747
531 e v 706

.
[ ] & L]

Figura 3.1:6 - Presenca global do grupo Valmet. (Valmet Corporation, 2019)
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Servicos

A linha de negocio de Servicos da Valmet realiza melhorias nos processos industriais, como
servicos de laminacdo, lavandarias industriais, tecidos de filtro, pecas de sobressalentes,
servicos de ciclo de vida, suporte e otimizacdo dos processos. Os clientes de servi¢cos operam
principalmente nas areas da celulose, papeldo e papel e producédo de energia. Mais de 2.000 das
3.800 fabricas de celulose e papel do mundo sdo clientes da Valmet (Valmet Corporation,
2021b). Esta linha de negdcios visa melhorar a confiabilidade, eficiéncia de custos, capacidade
e qualidade das operaces através de solugdes que permitam a reducdo das emissdes, aumentam
a seguranca das operacOes e usam energia, &gua e matérias-primas de maneira mais eficiente.
A Valmet apresenta uma rede global de 70 centros de servigos, sendo que as areas de mercado
mais importantes desta linha de negocios séo EMEA e América do Norte (Valmet Corporation,
2021b).

Automacéo

A linha de negécio de Automacédo da Valmet fornece sistemas de automacdo que vao desde
medicdes Unicas, até sistemas completos de automacdo para toda a fabrica. Os principais
produtos sdo analisadores e dispositivos de medicao, sistemas de controlo distribuido, sistemas
de controlo de qualidade, visao artificial e solugdes de desempenho. Os principais grupos de
clientes sdo a industria de papel e celulose, producéo de energia, a industria naval e a inddstrias
de petroleo e gas. Esta linha de negdcio visa melhorar a lucratividade, aprimorando as operacdes
de producdo e melhorando a eficiéncia energética, de material e de custo (Valmet Corporation,
2021b).

O sistema de automacdo Valmet DNA é um sistema digital de controlo distribuido e uma
plataforma de informacdes para aplicacdes de automacéo de processos. Este combina todos os
controlos de processos, maquinas, qualidade, supervisdo, assim como, otimizacbes e
monitorizacdo de condi¢do mecénica numa so plataforma. Em 2019, a Valmet introduziu uma
nova interface de utilizador baseada na web para o sistema (tivi, 2019). E principalmente
utilizado nas industrias de celulose, papel, energia, mas também em outras industrias por todo
0 mundo.

Papel

Os clientes da linha de negdcio de papel da Valmet atuam nas industrias de papel cartéo, papel
higiénico e papel de impressdo. A Valmet fornece maquinas, equipamentos e realiza
recondicionamentos de maquinas. Os clientes de novas maquinas de papeldo estdo localizados
principalmente na China e na Asia-Pacifico, enquanto as reformadas geralmente sio entregues
na Europa e na América do Norte (Valmet Corporation, 2021b).
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Celulose e Energia

A linha de negdcio Celulose e Energia da VValmet fornece tecnologias e solucdes para producgéo
de celulose e energia, bem como conversdo de biomassa. Os produtos da linha de negdcio
podem ser divididos em trés categorias principais, a producdo de celulose, a producdo de
energia e tecnologia de converséo de biomassa (Valmet Corporation, 2021b)

Os projetos da producdo de celulose vdo desde a entrega de maquinas e equipamentos
individuais, até o fornecimento de linhas de produgdo completas. A celulose € utilizada para a
producdo de diversos tipos de papel, incluindo papel cartdo, papel higiénico e varios tipos de
papel para impressdo. Os clientes de negocios de celulose da Valmet incluem produtores de
celulose mecanica e quimica, bem como empresas do setor de painéis. Diversas maquinas sdo
necessarias para as varias fases do processo de producdo de celulose, e todas podem ser
fornecidas pela Valmet (Valmet Corporation, 2021b)

Quanto ao negdcio da producdo de energia, a Valmet fornece solucdes de energia aos seus
clientes, atualizando caldeiras para a combustdo de biomassa (caldeiras de fluido circulante),
gue usam biomassa, carvao, materiais reciclados e residuos separados como combustivel e
caldeiras a 0Oleo e gas. A Valmet também fornece sistemas completos de geracdo de calor e
energia, bem como sistemas de protecdo ambiental para controlar a qualidade do ar. Os
principais clientes desta linha de negdcios sdo 0s municipios, servi¢cos publicos e empresas dos
setores de energia, celulose e papel. As principais areas de mercado sdo os paises nordicos e a
EMEA (Valmet Corporation, 2021b).

A Valmet apresenta diversas tecnologias de conversao de biomassa, antecipando o aumento da
importancia desta como matéria-prima em muitas industrias. A biomassa pode ser usada para
produzir energia renovavel e produtos reciclaveis, como papel, celulose, papeldo e papel
higiénico. Ao notar a crescente utilizacdo e necessidade dos mercados, a Valmet desenvolveu
novas tecnologias para aprimorar a utilizacdo da biomassa. Essas tecnologias, incluem a
tecnologia de recuperacdo de lignina LignoBoost, tecnologia de pirdlise para produzir bio-6leo
renovavel e gaseificacdo indireta de biomassa que converte biomassa em biometano, que pode
ser usado como substituto do gas natural (\Valmet Corporation, 2021b).

Pesquisa e desenvolvimento

A Valmet tem uma longa historia como inovadora nos campos de celulose, papel e geragéo de
energia. Atualmente, a Valmet concentra a pesquisa e desenvolvimento na procura de solugoes
econbmicas, modulares e padronizadas para garantir o uso eficiente de energia, 4gua e matérias-
primas, procurando reduzir os custos totais de toda a organizagdo. Esta, também, a desenvolver
novas formas de utilizar a internet industrial e as tecnologias avancadas de comunicacao, de
forma a usar a navegacao interna e a realidade aumentada nas instalagGes industriais.
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As tecnologias de conversdo de biomassa constituem outra area de foco. O trabalho de pesquisa
e desenvolvimento ocorre principalmente nas operacfes da empresa na Finlandia e na Suécia.
Uma grande parte do trabalho €, no entanto, realizada em estreita cooperacdo com clientes,
institutos de pesquisa e universidades, em todo o mundo. Em 2019, a Valmet tinha um portfélio
de propriedade intelectual que incluia cerca de 1.300 inovacdes protegidas com patentes
(Valmet Corporation, 2021b).

3.2. Valmet FTU

Dentro da unidade tecnoldgica da filtracdo (em inglés: Filtration Tecnology Unit -FTU),
existem trés tipos de produtos: para filtracdo liquida, para filtracdo seca e de lavandaria (em
inglés: Laundry Products - LP).

A filtracdo é a operacao pela qual se separa um sélido de um liquido, ou um sélido de um gas.
Existem varios exemplos do quotidiano que nos ajudam a compreender melhor esta questao da
filtracdo, por exemplo, quando escoamos o café, o nosso objetivo é o liquido sem as particulas
solidas. Contudo, as vezes 0 nosso produto é o sélido, como, por exemplo, quando escoamos a
massa. Quando separamos um sélido de um meio liquido, apelidamos de filtracdo liquida (em
inglés: Wet Filtration - WF)

Quando pretendemos separar um sélido de um meio gasoso, apelidamos de filtracdo seca (em
inglés: Dry Filtration - DF). Por exemplo, os aspiradores, em que 0 objetivo é que as particulas
solidas figuem no depdsito. Ou as méascaras faciais, que sdo cada vez mais de uso comum, em
que se pretende que as particulas figuem na parte frontal, ndo entrando para o sistema
respiratorio.

Desta forma, conseguimos compreender que podemos filtrar com diferentes objetivos. Num
filtro existe um lado em que entra a mistura (polpa de alimentacédo), ficando retido o sélido
(torta) e, do lado oposto, sai o liquido retirado (filtrado).

3.2.1. Filtragcéo Liguida (WF)

Os produtos para a filtracdo liquida s&o utilizados principalmente por industrias de producéo de
pasta (celulose) e papel, e por industrias mineiras e quimicas. Cada aplicacdo e cada
equipamento possui uma linha de tecidos filtrantes especifica. A selecdo de um tecido filtrante
deve ter em conta as condi¢cbes de pH e de temperatura, o tipo de filtro (equipamento) e as
carateristicas do sélido (granulometria e concentracdo). Tendo em consideracdo estes fatores é
escolhido o tipo de tecido filtrante, variando o tipo de matéria-prima, o tipo de filamento e o
tipo de contextura (desenho), como esta representado na Figura 3.2:1 (Valmet Corporation,
2019).
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Contextura
(desenho)

- Tela
- Sarja

Matéria-Prima Tipo de
- Polipropileno Filamento

= Poliamida = Monofilamento
= Poliéster = Multifilamento

- PVDF - Spun
= Nomex - Staple
- P84

= Cetim
= Feltro agulhado

Figura 3.2:1 - As trés principais carateristicas dos tecidos filtrantes.

Produtos e Aplicagdes

Existem variados produtos para filtracdo liquida, de pressao ou a vacuo, como por exemplo 0s
filtros prensa, os filtros de disco, os filtros de torre de pressao, o filtro mesa rotativa e as telas
espiraladas.

Nos produtos para filtracdo por pressdo, os filtros prensa séo a aplicacdo mais comum em
processos industriais de filtragdo. Assim, este tipo de filtros podera ser encontrado em muitas
indUstrias, tais como, pedreiras para agregados, industria quimica (produgdo de produtos
quimicos), indastria de mineracédo, producédo de pasta e papel, indUstria do agucar, alimentacao
(como sumos e 6leos) e cervejarias. Contudo existem outros tipos de filtros por pressdo, como
por exemplo, filtros prensa de mangas, filtros torre de presséo e filtros de pressdo Ecosock e
filtros x-filter. Na Figura 3.2:2 esta representado um exemplo de filtro prensa, um esquema do
seu funcionamento e um exemplo de um prato de filtro.

Figura 3.2:2 - Exemplos de filtros prensa, o seu funcionamento e exemplo de um
prato de filtro.
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Nos produtos de filtracdo a vacuo, os filtros de disco a vacuo sdo muito utilizados na industria
mineira e quimica, contudo existe outros tipos de filtros a vacuo, como por exemplo filtro de
banda por véacuo, filtro de tambor a vacuo e filtro mesa rotativa. Na Figura 3.2:3 esta
representado o modo de funcionamento do filtro de disco a vacuo. Como apresentado, os filtros
de disco rotativo operam em ciclos continuos, divididos em 3 etapas. A primeira etapa consiste
na recolha da polpa de alimentacédo, de seguida a drenagem da torta e por fim a libertacdo da
torta.

SETORES +
SACOS DE
FILTRO

Figura 3.2:3 - Diversos tipos de tipo de discos (esquerda), filtros de disco a vacuo
(centro) e o modo de funcionamento (direita).

As telas espiraladas s@o usadas nos processos de fabricacao de alcool, aglcar e outros produtos
de alimentagdo, como sumos e 6leos. Estas sdo fabricadas através do cruzamento de espirais,
de forma a fazer uma tela continua. Na Figura 3.2:4 esta representada aplicacdo de uma tela
espiralada.

Figura 3.2:4 - Exemplo de aplicacéo de uma tela espiralada.
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Principais clientes

Nos produtos de filtracdo liquida, para as industrias mineiras e quimicas, apresentadas na Figura
3.2:5, apresentam algumas vantagens relativamente ao mercado: facil instalagdo e ajuste preciso
dos produtos, boa resisténcia ao desgaste e minimizacdo da necessidade de paragens.

Minérios de Ferro

Figura 3.2:5 - Exemplos de indUstrias quimicas e mineiras que utilizam produtos
Valmet para filtragéo liquida. (Valmet Corporation, 2019)

Quanto aos produtos direcionados para as industrias da celulose e papel, como os apresentados
na Figura 3.2:6, demonstram diversos fatores de diferenciacdo do restante mercado: grande
capacidade e facilidade de instalagéo dos produtos; alta taxa de filtragcdo obtendo filtrados claros
e tortas secas; excelente desprendimento da torta, que resulta em tecidos de facil limpeza e,
consequentemente, uma maior vida util dos produtos.

Figura 3.2:6 - Exemplos de processos industriais de celulose e papel que
utilizam produtos Valmet para filtracdo liquida. (Valmet Corporation, 2019)

Goncalo Ferreira Borges 39



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

3.2.2. Filtragdo Seca (DF)

Os produtos para a filtragdo seca séo utilizados, principalmente, por industrias cimenteiras (na
cozedura), centrais de producdo de asfalto, siderdrgicas e industrias de energia (como as
centrais elétricas a carvao e incineradoras de residuos urbanos). Para a escolha do tecido ou
feltro filtrante é crucial avaliar a resisténcia a temperatura adequada para o produto, o fluxo
quimico do gas, o nivel de mistura de agua que é pretendido e eficiéncia de filtracdo necesséria.
Para ir ao encontro destas e outras especificidades, como a resisténcia mecénica e a abrasdo, é
necessario analisar o tipo de material (fibras e filamentos) adequados, assim como o tipo de
contextura (desenho).

No caso da resisténcia a temperatura a fibra menos resistente € o poliéster, que é, igualmente, a
fibra menos dispendiosa. Por outro lado, a fibra de vidro é o material mais resistente a
temperatura, com que a unidade de Ovar trabalha, contudo, esta fibra é bastante mais cara que
o poliéster. Por vezes existe uma combinacdo de fibras nos produtos, de modo a atingir uma
resisténcia a temperatura necessaria para a sua utilizacao final, mas com custos mais reduzidos.

Produtos e Aplicagdes

As mangas filtrantes sdo cilindros que permitem a passagem do ar, enquanto retém as particulas
solidas. Com o passar do tempo estas ficam impregnadas de particulas, sendo necessario fazer
a sua limpeza para que mantenham o nivel de filtracdo pretendido.

A limpeza das mangas filtrantes pode ser realizada de trés maneiras: por jato pulsante, fluxo
reverso ou agitagdo mecanica.

A limpeza por batimento das mangas consiste na agitacdo mecanica das particulas, de maneira
a libertar as poeiras presas, ou por remocgéao da propria manga para lavagem. Na Figura 3.2:7
esta representado dois esquemas de equipamentos que utilizam filtros de mangas. Este € o
processo de limpeza menos eficiente relativamente aos restantes.

Figura 3.2:7 - Exemplos de dois equipamentos de filtracdo que utilizam filtros de mangas.
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Na higienizacdo realizada por fluxo reverso, o fluxo de ar acontece de dentro para fora,
possibilitando o acimulo de particulas na parte interna das mangas, onde a limpeza € feita por
reversdo do fluxo ou através de um sistema de exaustdo. Na Figura 3.2:8 esta representada
esquematicamente o funcionamento deste tipo de limpeza das mangas.

Ajuste de Tensdo
Ar de
Limpeza

£ E & 8 §£££‘l

Vilvula
fechada

Aneis
anti-colapso

Gas sujo para
outros médulos

Saida de P

Figura 3.2:8 - Esquema de funcionamento de um equipamento de filtracdo com limpeza
das mangas filtrantes por fluxo reverso.

O filtro de mangas de jato pulsante é um filtro que contém um sistema de limpeza automatico,
que garante a higienizacdo dos elementos filtrantes através de um jato de ar comprimido, como
esta representado na Figura 3.2:9. Possui variados componentes que fazem com que o ar seja
efetivamente limpo antes de ser retornado ao meio ambiente. Este é bastante popular em locais
em que h& uma alta geragdo de po e pressdo constante.

Manga em operagéo

Limpando | Filtrando

Figura 3.2:9 - Esquema de funcionamento de um equipamento de
filtracdo com limpeza das mangas filtrantes por jato pulsante.

Goncalo Ferreira Borges 41



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

As mangas filtrantes podem ter diversos tipos de detalhes ao nivel da costura, conforme o tipo
de equipamentos e especificacdes dos clientes, como pode ser observado na Figura 3.2:10.

* Parte Superior » Corpo * Parte Inferior * Outros Detalhes

= Anel elastico de feltro « Direto » Fecho redondo = Faixa de suspensao
unico » Anéis anti colapso » Flat fechado / aberto  + Manguito de tracéo

* Anel elastico duplode « Reforgo do saco do » Reforgo « Tiras de fundo
feltro meio (“orelhas”)

= Feltro Gnico « Orificio inferior

» |nacabado

« Anel metalico

= Reforgco

Figura 3.2:10 - Exemplos de alguns detalhes que podem ser acrescentados as mangas
filtrantes consoante cada utilizacao final do produto. (Valmet Corporation, 2019)

Principais clientes

Os produtos de filtracdo seca da Valmet séo utilizados em diversos tipos de industrias (Figura
3.2:11), como por exemplo cimenteiras, unidades de producdo de asfalto, incineracéo, energia
(centrais de energia), siderurgicas, aluminio e outros metais.

él L llll.lllIHI‘ " l
L

Aluminio primario

Platina Usina elétrica ™

Figura 3.2:11 - Exemplos de indUstrias que utilizam produtos Valmet para filtragao
seca. (Valmet Corporation, 2019)
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Os produtos direcionados para a industria de producdo de energia apresentam inumeras
vantagens, como a facil instalacdo e alta capacidade dos produtos, elevada durabilidade e
qualidade dos tecidos filtrantes. O que se traduz na reducdo das emissdes e que minimiza a
poluicdo.

Os fatores de vantagem competitiva dos produtos Valmet, para as restantes industrias, sdo a
excelente eficiéncia de filtracdo (cumprindo os padrdes de emissao), 6tima libertacdo da torta
de poeira, o que permite maior fluxo de ar e uma queda de pressao baixa e estavel. Todos estes
fatores promovem um processo de despoeiramento econdémico e com confiabilidade
operacional dos produtos.

3.2.3. Produtos de Lavandaria (LP)

A Valmet é fornecedora global de componentes téxteis e de produtos complementares para as
maéquinas usadas nas lavandarias industriais. E lider mundial no fabrico especializado de feltros
e bandas para maquinas de calandragem, sendo que séo o fornecedor de origem da maior parte
dos fabricantes dessas maquinas. Trabalhando com mais de 350 clientes em mais de 75 paises.
A producdo deste tipo de produtos, direcionados para lavandarias industriais, é exclusivo da
unidade de producéo de Ovar.

Produtos e Aplicagcdes

Numa lavandaria industrial existem diversos tipos de maquinas, um desses equipamentos sdo
as calandras que tem como objetivo secar e engomar a roupa. Estas calandras podem ser de dois
tipos, com cuba aquecida ou com rolo aquecido.

A calandra com cuba aquecida, representada na Figura 3.2:12, tem rolos que “rogam” numa
cuba aquecida com vapor ou 6leo térmico. Os rolos sdo revestidos com molas e 2 voltas de
feltro agulhado, entre 700gr/m2 e 900gr/m2, ou apenas 1 volta de feltro pesado, com cerca de
4000gr/m2, costurado topo a topo na prépria maquina, por um especialista. Estes tipos de
calandras necessitam de fitas guias, que véao entrar com a roupa na calandra e sdo responsaveis
por guiar a roupa de um rolo para outro, estas fitas estdo entre a roupa e o rolo, e quando a roupa
sai da maquina estas fitas guias véo por cima dos rolos e voltam a entrar na maquina com outra
peca de roupa. Todos os feltros necessarios e fitas guias séo fabricados pela Valmet.
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-\ Feltro

=== Roupa

Figura 3.2:12 - Exemplo de um calandra com cuba aquecida e
representacado do funcionamento. (Valmet Corporation, 2019)

A calandra com rolo aquecido, representada na Figura 3.2:13, tem bandas secadoras que fazem
o0 papel de cuba e tem o rolo aquecido (a vapor, a eletricidade ou a gas). A roupa humida é
depositada nas bandas de introducéo, seguindo entre o rolo aquecido e as bandas secadoras, até
sair do mesmo lado em que entrou. Estas calandras necessitam de muitos feltros, como bandas
de introducdo e de saida, bandas secadoras e o feltro de cobertura do rolo pressor. Todos os
feltros necessarios sdo produzidos pela Valmet a excecao das bandas de saida da maquina que
a Valmet fornece, mas nao produz. Estas bandas de saida sdo geralmente de algodao, devido a
eletricidade estatica acumulada na roupa devido as elevadas temperaturas de secagem. Estas
calandras sdo normalmente utilizadas por pequenas lavandarias.

FELTRO PARAROLO
PRESSOR

BANDA DE INTRODUCAO DE
ROUPA

TIPO 77/100.09.TC1M

BANDA DE SAIDA DE ROUPA

BANDA SECADORA
TYPE: 7.12/150.1.T

Figura 3.2:13 - Exemplo de um calandra com rolo aquecido e representacéo do
funcionamento. (Valmet Corporation, 2019)

44 Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial



Desenvolvimento da Dindmica Lean da Valmet

Um feltro que reveste um rolo de uma calandra deve ter em consideracdo, para aléem das
carateristicas j& descritas para os tecidos e feltros filtrantes, existem ainda cinco carateristicas
essenciais nesta linha de produtos.

Para que a calandra seja eficaz na secagem da roupa & necessario que o rolo esteja
uniformemente preenchido pelo feltro. Assim, este devera ter uma espessura que permita ao
conjunto rolo, molas e feltro tenha um diametro especifico e ideal.

Durante o seu trabalho, o feltro estd sujeito a elevados esfor¢cos mecénicos e friccdo na
superficie de contacto. De maneira que, o feltro devera ter elevada resisténcia mecanica e a
superficie resistente a abraséo.

A passagem da agua evaporada pela secagem da roupa, faz-se através do feltro. Assim, a
permeabilidade ao ar do feltro devera ser elevada.

A resisténcia quimica e térmica é também muito importante, pois 0S processos quimicos
envolvidos numa lavandaria industrial sdo muito exigentes. Nesta area, a causa mais comum da
vida curta dos feltros feitos em poliéster é a hidrolise, que consiste na destruicdo molecular das
fibras de poliéster pela combinacdo da humidade, temperatura e tempo. A correta escolha da
matéria-prima para o feltro, é, portanto, decisiva.

Por altimo, é esperado que o feltro tenha a capacidade de retornar ao estado inicial apds cada
utilizacdo. Isto porque os ciclos de trabalho do feltro sdo constantes, repetitivas e alternadas
entre expansdes/ compressfes do mesmo e consequentes variagdes de espessura. Por estes
motivos é crucial que o feltro apresente elevada resiliéncia e como a espessura do feltro é
determinante na performance da calandra, esta resiliéncia € um fator fundamental.

Na Figura 3.2:14, sdo apresentados alguns exemplos de produtos e acessérios que sao
produzidos para a linha de produtos de lavandaria.

Figura 3.2:14 - Amostras de feltros para lavandaria (esquerda), bandas de entrada e
de saida das maquinas de calandragem (centro) e bobines de fitas guias (direita).
(Valmet Corporation, 2019)
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Principais clientes

A Valmet € o principal fornecedor dos fabricantes das maquinas de calandragem de cubas
aquecidas e de rolo aquecido. Atende também mais de 400 empresas de servigos especializados
em todo 0 mundo, com curtos prazos de entrega. Produz também acessorios e consumiveis para
as necessidades da industria de lavandaria como das atividades apresentadas na Figura 3.2:15,
como hospitais, hotéis e cruzeiros.

. ~ -1
Roupa de cama e foalhas o™

Figura 3.2:15 - Exemplos de indUstrias que utilizam produtos Valmet para
lavandarias industriais. (Valmet Corporation, 2019)

3.2.4. Pesquisa e Desenvolvimento (R&D)

A Valmet tem varios centros de pesquisa e desenvolvimento, atualmente com 16 unidades,
contudo o Unico direcionado para a filtragdo esta em Portugal, sediado na unidade produtiva de
Ovar. Este centro de pesquisa e de desenvolvimento foi estabelecendo parcerias estreitas e de
longo prazo com os fabricantes de filtros, universidades e institutos. E dotado de um amplo
conjunto de instalagdes, com testes laboratoriais avangados, possibilidade de testes no local e
de grande numero de medicdes, alguns exemplos de medicdes estdo representados na Figura
3.2:16. Conta, igualmente, com um amplo portfélio de propriedade intelectual. O
desenvolvimento dos produtos é continuo e em cooperacdo com os clientes (Valmet
Corporation, 2021b).

Realiza também servigos aos clientes, como servicos de instalacdo e desmantelamento, servigos
de acompanhamento e visitas aos clientes, assim como prestam servicos de analise e suporte
dos produtos Valmet.
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= Testes de tensao e alongamento:
Testes de tensao e alongamento:
a temperatura ambient® =
em alta temperatura r

-

Figura 3.2:16 - Alguns exemplos de medi¢c8es que séo realizadas aos tecidos filtrantes
em laboratério. (Valmet Corporation, 2019)

Com a viséo direcionada para o futuro e para a 42 revolugéo industrial, foi desenvolvida uma
aplicacdo industrial ligada & internet com o objetivo de otimizar o desempenho dos tecidos e
feltros. Um equipamento que regista a vida util do tecido de filtro e um programa redine e analisa
os dados, e fornece relatorios visuais informativos. As informacGes sobre o desempenho do
tecido e as razdes de necessidade de substituicdo sdo disponibilizadas online, o que permite que
os especialistas em filtracdo da Valmet fornecam suporte remoto e controlem a vida dos
produtos durante a sua utilizag&o nos clientes.

3.2.5. Distribuicdo Geografica

As unidades de producéo de filtracdo da Valmet encontram-se dispersas pelas cinco areas de
negocio, com o objetivo servir melhor e mais rapido os clientes, estando as unidades de
producdo mais proximas destes. Desta forma, existem 5 fébricas de téxteis técnicos,

apresentadas na Figura 3.2:17.
e Aiken (SC) & o 2 ’
“:' 5 Vaimet >

Centro Tecnoldgico de Filtragdo - Pfodgtos de ﬁ.ltralgit_:
- Produtos para filtragio Liquida para industrias de « Produtos de filtracao Liquida + Produtos de filtragao - Produtos de filtragao

Liquida e Seca para todos os elulose e papel, industri para inddstrias de celulose e Liquida para indistrias de Liquida para indistrias de
tipos de aj [ICa des mineiras, q.ulm'lca.s .e outros papeL inddstrias mineiras, Tl e Papel. PRy il e papel, PRy
< Produtos de Bvandan processos industriais imicas e outros p ineil imicas e outros mineiras, quimicas e outros
M AR industriais processos industriais processos inddstriais.

« Setores para filtros de disco
Figura 3.2:17 - Localizagdes das unidades de producédo de téxteis técnicos, para
filtracdo, do grupo Valmet. (Valmet Corporation, 2019)
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Como é possivel observar na imagem anterior, a unidade de Ovar é o centro tecnoldgico de
filtracdo do grupo Valmet, sendo a Unica a produzir produtos para filtracdo seca e produtos para
lavandarias industriais. E que estd dotada de um centro de pesquisa e desenvolvimento de
téxteis técnicos.

Foi inaugurada, no dia 29 de junho de 2021, a sexta unidade tecnoldgica de filtracao localizada
na cidade Pune, na India. Esta unidade vai ser especializada em produtos para filtracdo liquida,
principalmente para as industrias mineiras.

3.3. Valmet FTU - Portugal

A unidade de producdo localizada em Ovar pertence a linha de negdcio dos servigos (em inglés:
Services), sendo que vende produtos especializados para que outras industrias possam fabricar
0s seus produtos. Dentro desta linha de negocio existe duas unidades tecnolégicas, a PMC
(Paper Machine Clothing) e a filtracdo. A unidade de Ovar, onde decorreu o estagio, esta
direcionada para a tecnologia da filtracdo. Na Figura 3.3:1 esta representado o esquema
organizacional, que demonstra como a unidade de producéao de Portugal esta integrada no grupo
Valmet. No futuro, sera inaugurada uma nova unidade Valmet, em Ovar, direcionada na
producdo da tecnologia PMC, que € uma area que tem apresentado um crescimento bastante
significativo no mercado.

El]lf_l's.lda JECTIGIGHIEE
El]ldﬁda el2 piziejdeio

Grupo Valmet

Figura 3.3:1 - Esquema organizacional da unidade fabril de Ovar dentro do
grupo Valmet. (Valmet Corporation, 2019)
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3.3.1. Histéria

A unidade fabril de Ovar conta com mais de 80 anos de historia, representada numa escala
temporal na Figura 3.3:2. Comegou como uma pequena fabrica familiar apelidada Fabrica de
Feltros Alcada, Lda., que iniciou atividade na produgdo de téxteis técnicos, em 1941. Passados
10 anos, com uma profunda modernizacédo a unidade fabril foi renomeada de Fanafel (Fabrica
Nacional de Feltros Industriais, Lda.).

Fabrica de Feltros Alcada, Lda
muda de nome para Fanafel

Tamfelt adquirida
Metso

FANAFEL Dmetso

@ e—

N TAMFELT Valmet »

Fundac&o da Fabrica Valmet separa-se da
de Feltros Alcada, Lda Metso

Fanafel adquirida
Tamfelt

Figura 3.3:2 - Linha do tempo da histdria da fabrica de Ovar.

Em 1991, a Fanafel foi adquirida pela Tamfelt Corporation (Tamfelt Technical Textiles, Lda.),
que tem sede na Finlandia. Passados dezanove anos, em 2010, a empresa foi integrada no grupo
Metso (Metso Fabrics Portugal, Lda.).

Atualmente, a fabrica de Ovar pertence ao grupo Valmet, que no inicio de 2014 emergiu da
cisdo do grupo Metso, ficando com os negdcios da celulose, papel e energia, e desta forma
ficando também com a producéo de téxteis técnicos.

A planta da unidade produtiva tem uma area de 55.000 metros quadrados, onde 22.000 metros
quadrados séo de edificios, na Figura 3.3:3 esta representada a vista aérea da empresa. Contando
com mais de 450 trabalhadores, distribuidos pelas varias areas e fungdes necessarias ao
funcionamento da empresa. A Valmet exporta mais de 95% da sua produgéo anual, para mais
de 80 paises. Apresentando um volume de vendas liquidas anual de mais de 45 milhGes de
euros.
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Figura 3.3:3 - Vista aérea da unidade fabril da Valmet, em Ovar.

3.3.2. Estrutura Organizacional

A fabrica da Valmet, em Ovar, emprega, atualmente, cerca de 450 colaboradores e esta
organizada em nove departamentos. No caso do departamento comercial, financeiro, pesquisa
e desenvolvimento e recursos humanos € essencial que funcionem completamente
sincronizados com as operagdes das outras unidades do grupo, desta forma existe um diretor
responsavel por cada uma dessas areas e que reportam ao diretor da unidade tecnoldgica de
filtracdo. Este, em conjunto com o diretor da unidade tecnoldgica de PMC, reportam a direcéo
da unidade de negdcio de fabricas. Na Figura 3.3:4 esta representado o organograma matricial
da fabrica de Ovar, este representa as relacdes hierdrquicas dentro da empresa, como a
distribuicdo de setores, unidades funcionais e cargos e a comunicacao entre estes dentro da
organizacao.

Os restantes cinco departamentos, apesar de estarem em contacto direto com os colegas das
outras unidades espalhadas pelo mundo, sdo mais especificos das operacfes de cada uma. De
maneira que, os departamentos de producdo, qualidade, logistica, engenharia industrial e
higiene, seguranca e ambiente, reportam ao diretor de operacgdes da unidade de Ovar.

O responsavel pelo departamento da producao € o diretor de producao, e reportam a producéo,
0 planeamento da producdo e a exceléncia operacional. A producdo é constituida por 3
workshop managers que lideram cada uma das trés areas produtivas, que podem agregar varias
seccdes, como € o caso do workshop manager dos Acabamentos e da Agulhagem. Por sua vez,
existe um supervisor para uma ou mais sec¢fes que reportam ao workshop manager da area.
Divido a especificidade das maquinas na seccao da tecelagem e na area da confecéo existe a
necessidade de ter duas equipas de manutencdo somente para estes parques de maquinas. Ao
workshop manager da confecdo reportam ainda um planeamento de producdo especifico
daquela area, devido a variedade e complexidade de produtos finais que a Valmet produz.
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A exceléncia operacional, onde o autor esteve integrado, € composto por um gestor de melhoria
continua e trés engenheiros de desenvolvimento, um por cada uma das 3 grandes areas
produtivas, com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de projetos de melhoria dos
processos dessas seccdes. O gestor de melhoria continua é responsavel por liderar, formar e
orientar a equipa da exceléncia operacional, e coordenar e monitorizar a implementacdo dos
projetos pela equipa de 5S, que é composta por dois colaboradores da manutencéo responsaveis
por executar acdes decorrentes dos projetos e de melhorias identificadas pelas chefias das
seccoes.

O departamento da manutencéo devido a especificidade das maquinas, em especial, da seccao
da confecdo e da tecelagem, é necessario que existam equipas mais especificas. Assim sendo,
existem 3 areas distintas de manutencdo, a manutencdo da confecdo, a manutencdo da
tecelagem e a manutencao geral. Cada uma destas areas composta por técnicos para manutencéo
mecanica e elétrica. Todos os coordenadores das varias areas reportam diretamente ao diretor
manutencao.

O departamento da engenharia industrial é responsavel pelo parque de maquinas e, respetivos
cadernos de encargos. Estes coordenam a manutencdo geral da fabrica, composta por uma
equipa de manutencéo elétrica e uma outra equipa de manutencdo mecanica. Este departamento
estd em constante colaboracdo com a producdo, devido a manutencdo das maquinas, mas
também com a exceléncia operacional no desenvolvimento de projetos, principalmente aqueles
que interferem nas maquinas.
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Figura 3.3:4 - Organograma da unidade de producéo de Ovar.
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3.3.3. Processo Produtivo

O processo produtivo da unidade de producdo de Ovar é composto por 8 etapas, como
representado no esquema da Figura 3.3:5, comegando com a rececdo da matéria-prima (fibras
e fios) na etapa 1, passando pela fabricacéo dos tecidos e feltros, os varios tipos de acabamentos
e controlo das carateristicas que sdo fundamentais em todos os lotes e, por fim, na etapa 8 a
fabricacdo dos produtos finais conforme as especificacdes de cada cliente.

Etapa 6A
Etapa 6B
Etapa 6C

Etapa 3

Figura 3.3:5 - Diagrama representativo do processo produtivo de téxteis técnicos.

Etapa 7 Etapa 8

Etapa 5

(Etapa 1) Inspecgéo dos Fios

A primeira etapa consiste na inspec¢do dos fios que vao entrar no processo produtivo. Os tecidos
sdo compostos por fios que sdo fornecidos em bobines. Devido a grande variedade e exigéncia
das aplicacOes, existem muitas matérias-primas diferentes. Existem, também, diferentes tipos
de fios (Figura 3.3:6), como por exemplo monofilamento, multifilamento, fio fiado e filme.

Figura 3.3:6 - Varios exemplos de tipos de fios.

A combinacao da matéria-prima e tipo de fio ou tipo de fibra, definem as propriedades do tecido
filtrante. Os processos de controlo de qualidade incluem inspec6es de todos os lotes de fios
recebidos, antes de entrarem em producéo.
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(Etapa 2) Urdissagem

A teia, urdume, é o conjunto fios paralelos no sentido do comprimento instalado no tear. A
urdissagem para tecidos monofilamentos pesados é feita utilizado a urdissagem direta,
representado na Figura 3.3:7. Neste método, varios fios de cumprimentos iguais e com a mesma
tensdo sdo urdidos num 6rgéo estreito. A teia € composta com adic¢ao de varios 6rgaos dispostos
lado a lado no tear.

-

Figura 3.3:7 - Imagem demonstrativa de urdissagem direta. (Video institucional do
processo produtivo)

Teias de monofilamentos mais finos, multifilamentos e fios fiados sdo produzidas através da
urdissagem secional em faixas, representado na Figura 3.3:9. Depois de todas as faixas serem
colocadas no tambor da urdideira estes fios sdo transferidos para o 6rgao do tear. A qualidade
da teia é fundamental para todo o processo de fabricagéo e o objetivo mais importante € manter
uma tensdo constante em todos os fios da teia.

Figura 3.3:8 - Maquina de urdissagem seC|oI em faixs.
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(Etapa 3) Tecelagem

Tecelagem € o processo pelo qual o tecido é formado atraves do cruzamento do conjunto de
fios da teia e da trama. O conjunto de fios no sentido do comprimento é chamado de teia e 0s
fios no sentido da largura sdo chamados de trama. Os fios da trama sao inseridos entre os fios
da teia usando-se uma variedade de debuxos®, existem trés tipos basicos de tecidos,
representados na Figura 3.3:9. Estes podem ser modificados e combinados para criar uma
infinidade de diferentes de debuxos, tais como o tecido com dupla camada. Junto com a mateéria-
prima escolhida e o tipo de fio, o debuxo do tecido é a terceira varidvel que determina a
performance do tecido filtrante.

Figura 3.3:9 - Exemplo de um tear em funcionamento (esquerda) e representacao de trés
tipos de debuxos diferentes, tafetd, sarja e cetim, (direita).

(Etapa 4) Revista (Inspecéo)

O tecido produzido passa por um processo de inspecdo, no qual o tecido € revistado, numa
maquina prépria representada na Figura 3.3:10, para identificacdo dos defeitos, se os houver,
sendo que o tecido pode ser reparado quando necessario.

® Debuxo é o desenho do tecido, produzido pelo cruzamento da teia e da trama.
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Figura 3.3:10 - Maquina de revistar tecidos e feltros.

(Etapa 5) Agulhagem

Os filtros agulhados possuem uma ou mais camadas de batt, sobre um ou ambos os lados do
tecido base. O batt é composto por fibras, algumas vezes com misturas de fibras de diferentes
matérias-primas e com diferentes niveis de finura, dependendo da aplicacdo final. Na Figura
3.3:11 podem ser observados fardos de fibras prontos para serem descarregados nas balancas.

B

Figura 3.3:11 - Fardos de fibras (batt) prontos para serem
descarregados nas balangas e entrarem no processo.

O batt, que sai do Blamir, é entdo interligado com a base no processo de agulhagem, cada
camada necessita de uma passagem através da maquina de agulhar, na Figura 3.3:12 estd um
exemplo de uma linha de agulhagem. Quando todas as camadas estdo interligadas, a agulhagem
final é feita numa outra maquina de agulhar para reforcar a interligacéo.
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Figura 3.3:12 — Linha de agulhagem Thibeau 1, composta maquina de agulhar
(Dilo 2.6).

A queima € um tratamento para os feltros agulhados, que consiste na queima das extremidades
das fibras que estdo a superficie do feltro. Quase todos os feltros usados em filtracdo seca e
alguns dos feltros usados na filtracdo liquida passam por este tratamento.

(Etapa 6) Termofixagéo

Quase todos os tecidos ou feltros sdo termofixados. A utilizacdo final e o tipo de tecido ou feltro
determina qual o tipo de termofixagdo que é utilizado.

No tratamento com ar quente, o ar aquecido é soprado sobre e através do tecido, num forno
composto por varias zonas com diferentes niveis temperatura. O comprimento do tecido €
controlado ajustando-se a velocidade de entrada e a tensdo do tecido, e a largura também pode
ser ajustada. No mesmo equipamento € possivel aplicar diferentes tipos de tratamentos
guimicos, como por exemplo, o tratamento para repeléncia de sujidades. O tecido ou feltro é
impregnado no produto quimico especifico para cada tratamento, sendo o excesso retirado e
posteriormente o tecido ou feltro com o produto quimico é curado durante a passagem no forno
aquecido.
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Na termofixacdo por cilindros aquecidos (Figura 3.3:13) a temperatura e a velocidade de
rotacdo de cada cilindro sdo controladas, permitindo um controlo preciso sobre o alongamento
ou encolhimentos do tecido. Isto da-nos varias possibilidades para um controlo preciso do
alongamento do tecido.

Figura 3.3:14 - Imagem demonstrativa de uma maquina de termofixagcao por ar quente. (Video
institucional do processo produtivo)

A termofixacdo com ar quente e cilindro aquecido (Figura 3.3:14) é utilizado para termofixacdo
de tecidos com monofilamentos pesados. O tecido é unido para ficar em circular, rodando em
continuo na maquina de termofixacdo com cilindro aquecido, onde a temperatura e tenséo sao
controladas de acordo com um programa predefinido. Com cada um destes tratamentos é
possivel encolher ou alongar o tecido para o adequar as condi¢des de trabalho no filtro. Estes
tipos de tecidos que trabalham sob tenséo no filtro sdo previamente alongados no processo de
termofixacdo, para eliminar o alongamento no filtro. Tecidos ou feltros que sdo expostos a altas
temperaturas na sua utilizacdo final no filtro sdo previamente encolhidos, o encolhimento é
também um método para ajuste da permeabilidade. Varias carateristicas do tecido sdo medidas
e controladas depois da termofixacdo, como a permeabilidade ao ar, gramagem (peso por metro
quadrado), encolhimento residual e 0 alongamento sob tensao.
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(Etapa 7) Calandragem

O processo de calandragem melhora as propriedades de libertacdo da torta de filtracdo pela
superficie mais lisa do tecido, assim como permite ajustar as propriedades de permeabilidade’
do tecido, a temperatura, pressao e outros parametros, sdo definidos a medida para cada tecido,
de modo a atender as exigéncias de performance de filtracdo. Na Figura 3.3:15 é apresentada
uma maquina de calandragem. A permeabilidade ao ar do tecido é medida online durante o
processo de calandragem, para assegurar a qualidade do produto. Um grafico com os valores
de permeabilidade ao ar é registado para todos os lotes de producdo, assim como, outras
carateristicas inspecionadas, como a gramagem (peso por metro quadrado) e a resisténcia a
tensdo e/ou alongamento.

B D s

Figura 3.3:15 - Maquina de Calandragem.

(Etapa 8) Produtos Finais

Os tecidos sdo entdo armazenados até serem utilizados para a fabricagdo de produtos finais, de
acordo com as especificacdes dos clientes. Na linha de produtos para filtracdo, a Valmet produz
mais de 300 tipos de tecidos e feltros, bem como milhares de produtos finais criados a medida,
de acordo com as exigéncias dos clientes.

" Permeabilidade ¢ a capacidade de um material para deixar penetrar por uma substancia ou por um liquido.
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A confecédo é um processo de fabricacdo de produtos costurados, tais como, sacos de filtro, telas
para filtro prensa ou diferentes tipo de mangas para filtracdo seca ou liquida. Na Figura 3.3:16
é possivel observar as linhas de producdo de mangas de filtro. Na confecéo, o tecido € retirado
do armazém e cortado a laser, ou com outro método de corte, de acordo, com o desenho da
peca. Todos os meios filtrantes e telas sdo feitos a medida, de acordo com as especificagdes dos
clientes. As pecas sdo costuradas e podem ser adicionados acessorios, como ziperes, reforcos,
ilh6s, fundos em mangas de filtro, cordas e outros (Figura 3.3:17), de acordo com as
especificacbes do produto, para cada aplicacéo final.

O produto final é entdo inspecionado e embalado em caixas apds aprovacao.

Figura 3.3:16 - Vista aérea das maquinas tubing line que cosem o
tecido filtrante no formato de mangas. (Valmet Corporation, 2019)

Figura 3.3:17 - Aplicacéo de refor¢cos nas mangas de filtro (esquerda) e aplicacéo de
fundos nas mangas de filtro (direita). (Valmet Corporation, 2019)
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Na producéo de telas para filtro horizontal de bandas o tecido € cortado na largura correta e as
laterais sdo reforcadas com um tratamento ultrassonico. Este tratamento permite que o tecido
ndo comece a desfiar durante a sua vida util e evita a perda de vacuo pelas bordas na sua
aplicacdo final, na Figura 3.3:18 € possivel observar um exemplo de um tecido filtrante com
tratamento ultrassonico.

Figura 3.3:18 - Maquina para tratamento ultrassonico (esquerda) e exemplo de
acabamento com tratamento ultrassoénico (direita).

Depois destas operagoes, a tela é cortada no comprimento correto. Para fazer a emenda das
telas, os agrafos séo colocados em cada uma das extremidades da tela (Figura 3.3:19). Uma
cola especial protege a area da emenda, geralmente uma pala é adicionada sobre a area da
emenda (Figura 3.3:20) para evitar uma fuga atraves desta area e para proteger a emenda. Cada
emenda é testada ao final da fabricacdo para assegurar a qualidade do produto final. A tela
filtrante é embalada junto com os cabos para a emenda, se existir a necessidade adicional de
selagem ou protecdo um cartuxo de cola para selagem pode ser enviado juntamente com o
produto.

Figura 3.3:20 - Exemplo de uma pala Figura 3.3:19 - Exemplo de emenda na tela
adicionada a emenda. (Valmet Corporation, com agrafos e cola para proteger. (Valmet
2019) Corporation, 2019)
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Capitulo 4
EXCELENCIA OPERACIONAL NA VALMET

No presente capitulo, expde-se as atividades desenvolvidas e algumas implementagdes
realizadas durante o estagio. Assim, comeca-se pela apresentacdo da dinamica Lean delineada
pela Valmet e os seus principais formularios. Depois, € abordado o foco do estagio, ou seja, a
implementacdo da dindmica na seccdo de Agulhagem, onde serdo explicitados os principais
projetos desenvolvidos nesta secgdo. De seguida, serdo descritas algumas atividades realizadas
no &mbito da coordenacdo Lean da unidade de Ovar. Nesta Ultima, serdo retratadas as tarefas
como a coordenacdo da dinamica e o0 acompanhamento da equipa de 5S. Por fim, aborda-se o
desenvolvimento de um plano com vista a standardizacdo dos quadros de informacdes e
operacionais da fabrica.

4.1. Dinamica Lean

A principal dificuldade inerente as ferramentas Lean ndo € a sua implementagdo propriamente
dita, mas sim a manutencéo e aculturacdo da filosofia por parte da organizacdo. Para isso, a
Valmet delineou uma dinamica Lean, principalmente para auxiliar a implementacdo dos 5S, a
fim de que estes se enraizem na cultura da empresa. O objetivo desta dindmica é promover o
espirito critico e envolver os colaboradores nas implementacdes e nas atividades de melhoria
continua da sua seccdo. Nos subcapitulos seguintes, apresentar-se-d0 a estrutura 5S, as
responsabilidades existentes nesta dinamica, qual o papel do coordenador 5S e, por fim, as
principais ferramentas desta dinamica, o plano propostas/acdes e as auditorias 5S.

4.1.1. Estrutura5S

A estrutura 5S, apresentada no organigrama da Figura 4.1:1, € composta por 4 areas, nas quais
existem papéis e responsabilidades definidas para cada interveniente nesta dindmica. A
coordenacdo 5S é da responsabilidade do coordenador Lean da empresa, sendo sempre
acompanhado pelo departamento de higiene e seguranca. A estes compete a definicdo de
objetivos anuais 5S para as areas, definir e comunicar sobre o plano de auditorias, providenciar
suporte e formagéo, assim como acompanhar o estado de implementacdo das a¢des propostas.

Goncalo Ferreira Borges 63



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Responsavel
Coordenagao 55 Lean
|
p-

Area de o =
responsabilidade DepySaccao DptiSapsdo
definida

- Coordenador Coordenador
Subarea 59 55

Figura 4.1:1 - Organigrama da estrutura 5S. (Valmet Corporation, 2021a)

Abaixo da coordenacédo 5S, na estrutura, estdo as chefias das areas e das seccdes, sendo que
estas sdo cruciais na implementacdo 5S. Estas devem comunicar o objetivo 5S definido para a
sua seccao, dividir a sua area de responsabilidade em subareas, identificar os coordenadores 5S
da seccdo para auxiliar na implementacdo no terreno e dar suporte no gue respeita a tomada de
decisdes.

O coordenador 5S é a inovacdo desta estrutura, pois € fundamental na implementacdo da
dindmica definida. O objetivo é existir um elemento da equipa que seja porta-voz dos colegas,
de maneira que a existéncia do coordenador 5S depende da dimensdo da equipa/area. As
principais responsabilidades sdo:

e Compreender e registar ativamente as necessidades da sua area para uma implementacédo
bem-sucedida.

e Planear atividades/tarefas para alcancar a implementagcdo 5S a 100% na sua area de
responsabilidade.

e Solicitar material e/ou suporte do seu supervisor/responsavel da area, sempre que
necessario.

e Auditar diariamente a sua subarea e reportar sistematicamente os desvios nas reunides
diérias/seccéo.

Os colaboradores (“equipa do coordenador 5S”) devem executar as atividades e tarefas
planeadas, devem garantir permanentemente que a sua area esta limpa, organizada e isenta de
riscos, de acordo com a metodologia 5S, bem com devem estar atentos e comunicar ao
coordenador 5S quaisquer novas necessidades e mudancas que surjam, procedendo-se aos
devidos ajustes e revisdes necessarias para a manutengdo do nivel 5S na seccao.
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4.1.2. Coordenadores 5S

Os coordenadores 5S de cada seccdo devem ser colaboradores da equipa que estejam sempre
disponiveis para ouvir as necessidades e ideias dos seus colegas, sem julgamentos, e regista-las
em formulario proprio. Devem ser um elo de comunicagdo entre as necessidades da sua equipa
e a obtencdo/ solicitacdo dos recursos, assim como fazer o acompanhamento das agdes a
realizar. Sao elementos que d&o o exemplo (cumprem as regras, instrugdes e procedimentos) e
colaboram proativamente com a boa organizacao e seguranga da sua seccao.

N&o representam um novo nivel hierarquico (chefe), ndo devem fazer as implementagdes
sozinhos pela restante equipa e ndo devem emitir julgamentos. Este ultimo ponto € crucial,
sendo que ao minimo julgamento os colegas podem ja ndo se sentir confortaveis para darem as
suas sugestdes e afastar-se da dindmica que se pretende cultivar.

Os coordenadores 5S devem estar familiarizados com os formularios e o processo de atuacao,
representado na Figura 4.1:2.

1. Promover a discussdao e fomentar o espirito critico da sua equipa relativamente a
organizacao e seguranca da sua area.

2. Ouvir e registar no “Plano de Propostas/A¢des” as suas observagdes e tudo o que lhe
tenha sido transmitido/ solicitado pela equipa.

3. Apresentar e discutir os registos constantes do “Plano de Propostas/A¢des” em reunido
periodica com o responsével da area.

4. Publicar e acompanhar o plano das ac¢des definido e prestar esclarecimentos aos colegas
sobre o plano nas reunides de seccéo.

5. Dar o seu parecer aos colegas e envolvé-los na realizacéo de tarefas e no cumprimento
de regras e standards definidos.

1. Promover a
discussao

5. Dar
feedback e

2. Ouvire
registar

envolver

MELHORIA §

' CONTINUA
f

4. Definiro
plano de

3. Reunire
discutir
acdes

Figura 4.1:2 - Processo de atuag&o do coordenador 5S.
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4.1.3. A Dinamica

Apos a apresentacdo dos varios intervenientes diretos (equipa operacional) nesta dindmica é
importante referir o papel da equipa de suporte. Esta equipa é composta pelo departamento de
higiene, seguranca e ambiente (HSE), na avaliacdo dos riscos, pelo departamento de
manutencdo, na execucao de pedidos de intervencéo, e pelo departamento da OpEX, no suporte
adicional de implementagdes e no desenvolvimento de projetos.

P! Lean Manager ==2]
Coordenacéo Global

Al s

Equipa HSE ﬂ_

(Avaliagdo de Riscos)

; AN
Equipa 535
(T\C‘lkeg) /\

Tl Equipa Manuteng&o O

(Tickets)

@ Resp. Area

= Coordenador 58

of -

‘Hm Colaboradores Exceléncia
da drea Operacional ..Ai
(Suporte adicionalProjetos)

Equipa Operacional Equipa Suporte

Figura 4.1:3 - Representacéo do funcionamento da dinadmica. (Valmet
Corporation, 2021a)

A dindmica pensada, representada na Figura 4.1:3, consiste na discussdo de necessidades e
ideias, na equipa operacional dos colaboradores com o coordenador 5S, que vai registar em
formulério préprio. Este vai ser acompanhado pelos responsaveis da area que vdo tomar
decisbes e definir o planeamento das acgbes, assim como requisitar suporte, em caso de
necessidade, a equipa de HSE, manutencdo ou da OpEX.

Mensalmente, a coordenacdo Lean deve acompanhar as acOes e respetivos estados de
implementacao para auxiliar no desblogqueio de algumas situacfes, sendo que também é este
que coordena a equipa de 5S, que realiza a maior parte das intervengdes relacionadas com as
implementagdes 5S. Inicialmente, 0 acompanhamento do coordenador Lean deve ser quinzenal,
de forma a promover o inicio da dinamica. Apos as principais observacfes decorrentes da
auditoria 5S de diagndstico estarem terminadas, 0 acompanhamento pode comecar a ser feito
mensalmente, pois as propostas de acdes comecam a ser mais complexas e as implementacoes
mais demoradas, ndo existindo necessidade de a equipa operacional reunir com o coordenador
Lean com tanta regularidade como no inicio da dindmica.
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4.1.4. Plano de Propostas/Acbes

O Plano de Propostas/ Acdes € o formulario proprio do coordenador 5S. Consiste numa tabela,
em formato A3, onde este pode registar as sugestdes da equipa e as chefias colocam ag¢des mais
longas que surjam no seguimento das auditorias 5S na area. O formulario deve estar sempre
exposto no quadro de gestdo operacional da sec¢éo.

Nesta matriz (Figura 4.1:4), é possivel acompanhar as propostas, descritas na coluna a verde,
que vao ser discutidas e para as quais surgiram propostas de solugéo na reunido semanal 5S, na
coluna a amarelo, em que deve participar o supervisor da sec¢éo, o elemento do departamento
exceléncia operacional filiado naquela area e o coordenador 5S do turno que esteja em
laboracdo. Na coluna a azul, é possivel observar o estado de implementacdo de cada sugestéo,
segundo o ciclo PDCA, e algumas observacgdes. Nesta reunido mensal, deve participar a chefia
da area, o supervisor da seccdo, o elemento da exceléncia operacional da &rea e o coordenador
Lean, de forma a acompanhar os planos de acdes das varias areas e desbloquear situacdes de
implementacdo destas acdes. Na coluna mais a direita, estdo expostos os 5S, sendo que 0s
colaboradores tém de os ter em conta, quando propdem alguma ac¢ao de melhoria no plano.

Plano de Propostas/Acoes

Data iltima atualizaggo: __/__ /2020

Reunido Semanal Reunido Semanal/Mensal
DESCRIGAD PROPOSTA/ACAD RESP. DPT. Fm::“ SIS c%rf:;::?n 'OBSERVAGOES

i 1 Y

- 15 Separar

/. 2 ‘ ‘7/‘7

S| DD DD DD O D D

T L . [ Y —

Figura 4.1:4 - Plano de propostas/ acdes 5S. (Valmet Corporation, 2021a)
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4.1.5. Auditoria5S

A auditoria 5S ¢é realizada com base numa lista de verificagdo composta por 6 seccles; na
primeira secgdo, existem questdes sobre seguranca e sobre a dindmica Lean; as restantes
seccOes correspondem a cada um dos 5S. (Anexo 1)

As respostas as questBes sdo dicotdmicas, isto é, de “sim” ou “ndo”, com o objetivo de
promover o espirito de equipa, sendo que para esta auditoria “ou esta tudo ou ndo esta”, de
maneira que vao ter de trabalhar em equipa para conseguirem melhores indicadores para as suas
seccoes.

Desta auditoria irdo surgir 2 indicadores, a percentagem de respostas afirmativas as questoes,
um indicador de 3S (relativos aos trés primeiros S, correspondendo as quatros primeiras sec¢oes
da lista de verificacdo da auditoria) e um indicador de 5S. Estes surgem da necessidade de
analisar separadamente os trés primeiros S, que sdao muito praticos, do 4.° S e 5.° S, que séo
fundamentalmente tedricos. Desta forma, a anélise do indicador dos trés primeiros S é que vai
refletir se realmente a dindmica estd a funcionar e se a metodologia 5S esté a enraizar-se na
cultura, porque o mais dificil € a manutencao dos trés primeiros.

A escala de avaliacdo definida para estes indicadores é por cores, sendo que o verde reflete uma
aplicacdo da metodologia 5S acima dos 80%, o0 amarelo é para uma percentagem acima de 60%
e abaixo disso é avaliado com vermelho.

4.2. Implementacdo na Seccédo de Agulhagem

Neste subcapitulo, vai ser descrita a atividade principal do estagio, designadamente a
implementacdo da dindmica Lean na sec¢do da Agulhagem. Esta dindmica, até a data do inicio
do estégio, tinha sido implementada em trés secc@es, sendo que foi dada a responsabilidade ao
autor de, a partir do acompanhamento da dinamica nessas sec¢des, iniciar a mesma na sec¢ao
da Agulhagem.

Comegou por realizar-se uma auditoria 5S de diagnostico, de modo a documentar o ponto de
situacdo da seccdo. A partir do qual foi delineado um plano de acbes a ser realizado
simultaneamente a implementacdo da dindmica Lean. O objetivo principal é incentivar o
espirito critico e de melhoria continua dos trabalhadores perante o seu local de trabalho.
Seguidamente, serdo apresentados os principais projetos, decorrentes do plano de propostas/
acoes e da auditoria de diagnostico, que foram desenvolvidas ao longo do estagio. Por fim, sera
apresentada a primeira auditoria 5S a Agulhagem, realizada no fim do estagio.
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Na agulhagem, existem 5 méaquinas, duas delas sdo maquinas de agulhar (Dilo 2.6 e Dilo 7),
compostas por uma linha de agulhagem (Thibeau 1 e Thibeau 2, respetivamente). Uma linha de
agulhagem é composta por balancas de precisdo, para fazer as misturas do batt (fardos de fibra),
que seguidamente é enviado para o carregador de fibra; a etapa seguinte é a cardacdo, que
consiste em “pentear” a fibra, para que o blamir faca as dobras necessarias para a gramagem
por metro quadro indicado. Por fim, o “véu” que sai do blamir ¢ sobreposto com o tecido base
e entra na maquina de agulhar, que vai interligar as fibras com a base. Para além destas, existem
duas maquinas de reforgos, que servem para melhorar a interligacdes das fibras (Dilo 4.5 e Dilo
5.5). E, ainda, uma méaquina mais antiga que é maquina de agulhar NL 18, mas que também da
reforcos em pecas grossas (geralmente pecas de lavandaria, para calandras de cuba aquecida).
Na Figura 4.2:1, € possivel observar um esboco da planta das maquinas da Agulhagem.

i i

Balangas

Dl:ll:ll:ll:ll:ll:lm Thibeau 2

‘ NL 18

[
- Dilo 4.5,

Dilo 5.5

Figura 4.2:1 - Representac¢ao da planta das maquinas na
secgdo da Agulhagem.

4.2.1. Auditoria de Diagndstico

Na auditoria 5S de diagnostico, na seccdo da Agulhagem, o principal objetivo foi documentar
o0 estado atual da area, ao nivel da separagdo (verificar se tudo o que esta presente no local de
trabalho é utilizado), da organizacdo (se todos os materiais tém localizacdo e estdo
acondicionados de forma correta), da limpeza (se todos os materiais e equipamentos estdo
limpos, se existem rotinas de limpeza), da normalizacdo (se existem procedimentos definidos
de operacao e de limpeza) e, por fim, ao nivel da autodisciplina (se o que foi definido nos pontos
anteriores é mantido).
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A auditoria de diagnostico decorreu em novembro de 2020, com a participacdo do autor, do
supervisor da seccdo da Agulhagem, o chefe de turno e a responsavel de melhoria continua da
fabrica. Apo6s a auditoria, foi elaborado um relatério detalhado, na ferramenta Microsoft
PowerPoint, com mais de 200 diapositivos de observacdes de ndo conformidades, como falta
de material, material danificado, desorganizacao dos postos de trabalho, falta de normalizacéo
nas maquinas e nos quadros informativos, entre outras.

O resultado da auditoria de diagnostico (Figura 4.2:2) foi de 6% nos 3S e 7% nos 5S, sendo a
pior classificacdo entre todas as seccOes da fabrica, demonstrando que, realmente, existia muito
a fazer para a implementacéo da metodologia 5S nesta seccéo.

Grafico Anual de Resultado das Auditorias 55

120%

Resultados Ultima Auditoria

Figura 4.2:2 - Indicadores da auditoria 5S de diagnéstico, na
secgdo da Agulhagem.

4.2.2. Projetos Desenvolvidos

Seguidamente a auditoria de diagndstico, foi iniciada a dinamica Lean definida pela Valmet,
com a ativacdo do coordenador 5S. Este ndo é responsavel pela implementacdo dos 5S sozinho,
0 que se pretende é que seja uma pessoa proativa e porta-voz dos seus colegas de equipa, nas
dificuldades ou sugestdes que tenham para a implementacdo na sua area de trabalho. Os novos
coordenadores 5S receberam formacdo do autor, com o acompanhamento da gestora de
melhoria continua da Valmet. A equipa operacional, com o devido acompanhamento,
implementou as a¢des do plano de a¢bes 5S definido no seguimento da auditoria de diagnostico,
como a organizacao do armazem lateral, inspecdes do primeiro S e colocacgdo de identificages
variadas na seccao.

Foram igualmente planeadas datas para fazer a separacdo geral das ferramentas e utensilios que
s80 e ndo sdo necessarios, bem como as datas para a organizacao dos postos de trabalho das
maquinas com os colaboradores. Na Figura 4.2:3, é possivel observar alguns materiais que
foram retirados na primeira aplicacdo do 1.° S.
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§

Figura 4.2:3 - Primeira aplica¢&o do primeiro S na Agulhagem.

ApOs uma breve apresentacao da dindmica idealizada aos colaboradores da sec¢éo, foi colocado
em funcionamento o formulario prdprio do coordenador 5S, o plano de propostas/ agfes. Com
0 intuito de os colaboradores darem inicio a utilizacdo da tabela e acompanharem as acdes,
COMegou-se por escrever as nove primeiras a¢des do formulario, que surgiram no seguimento
do plano de a¢des da auditoria 5S de diagnostico.

O autor procurou desenvolver indicadores de implementacgéo, para o plano de propostas/acdes,
com o objetivo de compreender quantitativamente o estado das propostas e das implementacdes
que surgem na matriz. Possibilitando, igualmente, avaliar se os colaboradores estdo a ser
integrados nesta dindmica, dando novas sugestdes de melhoria.

Nesta analise, todos 0s meses é realizado um levantamento das novas propostas que foram
reportadas, das propostas que foram concluidas, das propostas que se encontram em resolucdo
e das que foram inviabilizadas, gerando um gréfico relativo a evolucéo desses fatores por més.

Na Figura 4.2:4, estdo representados os indicadores do plano de propostas/ agdes da
Agulhagem, onde é possivel observar que, durante o decorrer do estagio, foram reportadas 22
acoes, sendo que 13 foram concluidas e 9 ainda se encontravam em resolugéo quando terminou
0 estagio (os planos propostas/ acdes da Agulhagem podem ser consultados no Anexo I1).
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Plano de Propostas/Agdes 55 - Indicadores Implementacio 2021 Valmet }
55 ProposalAction Plan - Implementation Indicators 2021
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Figura 4.2:4 - Indicadores do plano propostas/ acdes da sec¢do da Agulhagem.

No grafico, é possivel observar uma diminuicdo das acdes reportadas por més. Esta diminuicdo
é considerada como normal, sendo que no inicio existem varias sugestfes dos colaboradores e
acOes decorrentes da auditoria de diagndstico, mas a medida que se vai concluindo essas
implementacOes, comecam a ser reportadas acOes, cada vez mais complexas, como a
automatizacao da identificacdo das fibras nas balancas, e que envolvem mais estudo e tempo
para a sua implementacéo.

As primeiras nove agdes do plano propostas/ agdes da Agulhagem vém de observacdes do
relatério da auditoria 5S de diagndstico. As seguintes decorreram de sugestdes dos
colaboradores que, em reunides diarias, debateram com os coordenadores 5S e reuniram a
concordéncia de toda a equipa. Detalha-se a seguir as agdes consideradas mais relevantes.

Caixas para os comandos das pontes rolantes

Na auditoria 5S de diagnostico, observou-se que faltava uma localizacdo definida para o
comando da ponte rolante e o respetivo carregador. A proposta de acdo definida na reunido
semanal, com as chefias da area, foi desenhar uma caixa na ferramenta SketchUp, com as
dimensGes necessarias para 0 comando, para o carregador e para a entrada da alimentacao para
o carregador (Figura 4.2:5).

72 Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial



Desenvolvimento da Dindmica Lean da Valmet

20 mm

DIA 20 mm

DIA 10 mm

300 mm

Figura 4.2:5 - Caixa para o comando e carregador da ponte rolante, desenhado em SketchUp.

Posteriormente, foram encomendadas duas caixas de PVC, conforme o desenho desenvolvido,
e foi definida a localizacdo das caixas na sec¢do, em consonancia com as chefias da area e com
0s colaboradores. Assim que as caixas chegaram do fornecedor, foi criado um pedido de
intervencdo para a equipa de 5S, para fixarem a caixa a parede, e um segundo pedido de
intervencdo para a manutencao elétrica para fazerem a instalacdo da alimentacdo do carregador
das baterias do comando (Figura 4.2:6).

Figura 4.2:6 - Implementacao da caixa para o comando e carregador da ponte rolante.

Depois da instalacdo das caixas para os comandos das pontes rolantes, as caixas foram
identificadas, tal como os comandos, com o nimero referente no sistema SAP e foi colocada,
na caixa, uma imagem, para evidenciar o que deve estar 14 acondicionado.
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Material de Limpeza

Esta acdo vem na sequéncia da observacéo, realizada na auditoria 5S de diagnostico, de falta
de material de limpeza e de organizacdo do mesmo. Comecou-se por fazer um levantamento
das quantidades de utensilios de limpeza existentes e necessarios (Tabela 4.2:1) e das
localizacbes dos pontos de utensilios de limpeza existentes na seccdo da Agulhagem,
representada na Figura 4.2:7. Existiam trés postos de limpeza na Dilo 2.6, quatro postos na Dilo
7 e um posto de limpeza na NL 18, na Dilo 4.5 Dilo 5.5 e na cabine das agulhas.

Este levantamento foi analisado com as chefias da sec¢do e com os colaboradores, de forma a
avaliarmos as necessidades de cada um dos postos e o0s utensilios necessarios para a limpeza de
cada uma das maquinas.

Tabela 4.2:1 - Levantamento das quantidades de utensilios de limpeza existentes e necesséarios.

Existentes Necessarios
Vassouras 9 14
Apanhador 6 14
Espanadores 7 12
Espanadores de tapetes 2 3
Espanadores dos carregadores 1 2

1 4 L I

O
Balangas
o O O O I O
oThibeauZ 0
© Dilo
NL 18
o |

Cabine
o agul
s -]

Clwc

Dilo 5.5

Dilo 2.6

Figura 4.2:7 - Localizac6es dos pontos de utensilios de limpeza existentes na sec¢éo da
Agulhagem.

74 Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial



Desenvolvimento da Dindmica Lean da Valmet

Como existia o problema de troca de utensilios de limpeza entre as maquinas, o que se traduzia
em conflitos na equipa e obrigava o colaborador a ir a procura de material que possa usar para
comecar a executar a limpeza da maquina, avangou-se com a identificacdo de cada maquina
com uma cor. Este tipo de identificacdo ja existia antes do inicio das implementac6es, contudo,
era s6 nos quadros de ferramentas manuais. O objetivo atual passava por todos os materiais e
equipamentos de cada maquina serem devidamente identificados com uma cor definida. Sendo
que existem 5 maquinas na sec¢do da Agulhagem, foi definido a Dilo 2.6 ser identificada com
a cor verde, a Dilo 7.0 com o vermelho, a Dilo 4.5 a amarelo, a Dilo 5.5 a castanho, a NL18
com a cor azul e zonas comuns com a cabine das agulhas e as balancas foram identificadas com
a cor branca.

Na fase de implementacdo, foi colocado todo o material de limpeza em falta ou danificado.
Sendo que foram retirados dois postos de utensilios de limpeza, na Dilo 2.6 e na Dilo 7. E foram
acrescentados trés postos de limpeza, 2 na zona das balangas e um outro junto ao ponto de 4gua
da seccdo. Isto porque as balancas 1,2 e 3 trabalham para a Dilo 2.6 e as balancas 4, 5 e 6
trabalham para a Dilo 7, e pode acontecer as duas maquinas estarem em limpeza a0 mesmo
tempo, e 0 posto junto ao ponto de dgua porque existem espanadores especificos para a limpeza
dos tapetes das linhas de agulhagem, e para essa limpeza é necessaria agua, assim ficam
concentrados num sitio, pois ndo existe a necessidade de ter varios espanadores de tapetes para
cada maquina. Na Figura 4.2:8, é possivel observar na planta da seccdo a nova disposicado dos
postos de limpeza.

1 NTh Ty I

o Balangas o °
S I e s e

QThibeau 2

NL 18

1)

Dilo 5.5

Figura 4.2:8 - Novas localizacdes dos pontos de utensilios de limpeza na seccao da
Agulhagem, identificados com a cor relativa a cada maquina.
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Como é possivel observar na Figura 4.2:9, foram colocadas imagens em cada posto de limpeza,
com o intuito de melhorar a gestdo visual e exemplificar como os utensilios tém de estar

acondicionados.

1
s |

Figura 4.2:9 - Exemplo dos postos de utensilios de limpeza da maquina Dilo 7 (esquerda) e da
maquina NL 18 (direita).

Por fim, foi colocada em funcionamento uma lista de verificacdo dos equipamentos de limpeza
(Figura 4.2:10), a qual deve ser preenchida pelos colaboradores no inicio do turno de trabalho
e entregue ao chefe de turno. Esta lista é diferente para cada maquina, porque o nimero de
postos de limpeza ndo é o mesmo em todas as maquinas, sendo que estas tém dimensdes e
especificidades diferentes.

Verificagéo dos utensilios de limpeza OK/NOT OK

Lateral da Maquina

Vassoura|
Apanhador
Espanador

|Rubrica/n® de colaborador:

Figura 4.2:10 - Exemplo da lista de verificacdo de utensilios de limpeza da maquina NL 18.
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Quadros de Ferramentas

Existem quadros de ferramentas em cada umas das cinco maquinas, com um total de 5 quadros.
Como é possivel observar, no exemplo da Figura 4.2:11, é notorio que a falta normalizacdo e
organizacdo, e 0s restantes quadros de ferramentas das maqguinas encontravam-se idénticos.
Inicialmente, foi elaborado um levantamento das ferramentas e uma analise dos utensilios
necessarios para cada maquina.

S TONT T T

W

Figura 4.2:11 - Quadro de ferramentas da maquina Dilo 7 antes das implementacdes 5S.

Depois de uma breve andlise com as chefias e com os operadores da maquina teste, Dilo 7, foi
definido o quadro padrdo, onde todas as ferramentas de trabalho foram identificadas, como é
possivel observar na Figura 4.2:12. Depois, 0s restantes quadros de ferramentas da sec¢do foram
padronizados, segundo o padrdo definido na Dilo 7. Considerando que cada maqguina tem as
suas especificidades, as ferramentas podem ser diferentes de maquina para maquina, contudo
tentou-se manter, por exemplo, as pistolas de limpeza do lado direito, os ferros do lado
esquerdo, as cardetas® ao centro (Anexo II1).

8 Uma cardeta é uma escova de arames, que serve para limpar as cardas, escovando e retirando a fibra acumulada
nestas.
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o TR,
Figura 4.2:12 - Quadro de ferramentas da maquina Dilo 7 depois das implementac¢des 5S.

Apdbs a organizacdo dos quadros, era importante melhorar a gestdo visual, de forma que o0s
operadores deixem o quadro sempre organizado, quase que intuitivamente. Avangou-se com 0
desenvolvimento das sombras das ferramentas, o que ird permitir a identificacdo instantanea da
falta de alguma ferramenta e de qual a ferramenta que falta. Inicialmente realizou-se um teste
das sombras nos quadros das ferramentas manuais, através do contorno das ferramentas
manuais com um marcador da cor definida para a maquina (Figura 4.2:13).

————

~Ferramentas

Figura 4.2:13 - Testes das sombras das ferramentas manuais, no quadro de ferramentas
da maquina Dilo 7.
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Contudo, a melhoria é continua, e o autor procurou outras formas de fazer as sombras das
ferramentas. E com a ajuda das colaboradoras da maquina laser, da sec¢do da confecdo, foi
realizado um teste com sombras recortadas nessa maquina. Comecgou-se por, a partir de fotos
das ferramentas, desenhar-se as pecas no programa da maquina. Realizou-se um primeiro teste
para testar as formas das sombras com as ferramentas, e procedeu-se a alguns ajustes, como &
possivel observar na Figura 4.2:14.

Figura 4.2:14 - Exemplo dos testes a forma da sombra da chave inglesa.

Seguidamente, as sombras foram impressas na maquina laser num tecido autocolante e realizou-
se 0s testes no quadro de ferramentas manuais da maquina Dilo 7. Os testes estdo representados
na Figura 4.2:15.

Ferramentas Dilo

RIS

Ferrgméntas Dild? -

Figura 4.2:15 - Teste das sombras das ferramentas no quadro das ferramentas manuais,
no quadro da maquina Dilo 7.
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Parecendo esta a melhor op¢do, comparativamente com o0s contornos a marcador, avangou-se
para o recorte na maquina laser das sombras para os restantes quadros, sendo que essa aplicacao
nos quadros ocorreu depois do fim do estagio do autor.

Por fim, foram adicionadas a lista de verificacdo diaria ja em funcionamento, trés sec¢oes, uma
tabela de verificacdo das ferramentas de trabalho, uma seccao de verificacdo de limpeza geral
da area envolvente da maquina e do posto de trabalho e uma outra seccdo com verificacGes de
operacdo diarias que os operadores devem realizar ao inicio do turno. Esta lista de verificacdo
diaria € o comeco da aplicacdo do 5°S, que visa a disciplina, de forma que os operadores
mantenham a boa organizacao e limpeza (Anexo 1X).

Quadros de Gestao Operacional

Com o objetivo de melhorar e promover toda a comunicacdo da equipa da sec¢éo, foi realizada
uma revisdo ao quadro de gestdo operacional da area. Para um bom funcionamento da dindmica
é fundamental que os colaboradores e as chefias comuniquem de uma forma féacil e eficaz.
Como foi apresentado, esta dindmica pressupde reunides didrias, semanais e mensais, como a
exposicdo do plano propostas/ acdes, para o qual é essencial uma boa gestdo e organizacdo do
quadro de gestdo operacional.

Inicialmente o quadro de gestdo operacional existente (Figura 4.2:16) era composto por 4
colunas, HSE, Engenharia e Manutencdo, Qualidade e Comentarios, onde os colaboradores
poderiam escrever comentarios relevantes relativamente as maquinas para conhecimento geral
da secc¢do. O quadro encontrava-se com informacao dispersa e desatualizada, como por exemplo
comunicagdes de composi¢bes dos turnos e das horas de almoco na seccdo estdo na area
reservada a higiene e seguranca. Ao nivel da fabrica ndo existe uma definicdo padrdo dos
quadros de gestdo operacional das seccdes, de maneira que cada seccao tem a organizacdo dos
quadros que considera mais apropriada.

astdo Opercional Agulhagem e Acabamentos

odling and Finishing Operational Management

ENGENHARIA £ MANUTENGAO

Figura 4.2:16 - Quadro de gestdo operacional da Agulhagem, antes da revisao.
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Foi realizada uma primeira revisdo do quadro de gestdo operacional (Figura 4.2:17), onde se
adicionou duas areas, a area da Exceléncia Operacional (OpEX) e uma area para comunicados.
As adi¢Oes destas duas areas eram importantes porque € na area da OpEx que vao ser expostas
informacdes relevantes sobre 0s 5S e projetos e 0s planos de propostas/acdes 5S, e porque era
necessaria uma zona de comunicados, onde se pudesse expor comunicados dos recursos
humanos ou das chefias da seccdo. Outra alteracdo foi nos titulos das areas, onde foram
definidas cores para cada um dos departamentos e foi adicionado um segundo titulo em inglés,
sendo a Valmet uma multinacional € crucial que tudo esteja escrito na lingua universal. O
principal objetivo deste primeiro teste foi compreender o fluxo de informacdes que existe no
quadro e a qual o espacgo necessario para cada uma das areas.

e L0 o {5 okl |

| GFGR AT B6r1 § (DLOCAGR) DS |
D145 lﬁﬁg TAS w&.}s Albu] ‘RoBUsA
Baloa] s Wt

Figura 4.2:17 - Primeiro teste da revisdo do quadro de gestdo operacional da Agulhagem.

Depois de entender que espaco seria realmente necessario para a quantidade de informacéo que
existe, o autor desenvolveu alguns protétipos, na ferramenta Microsoft PowerPoint, a escala
com as medidas reais que foram apresentadas as chefias da sec¢do. Apds alguma discussao e
alteracdes alcancamos uma organizacao que respondia as exigéncias, que pode ser observada
na Figura 4.2:18.

Gestdo Operacional Agulhagem e Acabamentos
Needling and finishing Operational Management
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Figura 4.2:18 - Esboco da revisdo do quadro de gestéo operacional da Agulhagem.
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As principais alteracfes relativamente a primeira revisdo dos quadros, foram a alteracdo da
localizacdo do quadro de gestdo operacional da Agulhagem, para uma area com mais espago
para um quadro maior, de trés metros e meio, e para os operadores fazerem a reuniao diaria.
Outra alteracdo foi a criacdo da area dos destaques, que consiste numa area em que o objetivo
é que esteja vazio, de forma, a que quando tem existe alguma informacéo recente, possa ser
nesse sitio fixada durante 4 a 5 dias, depois disso vai para o0 departamento que diz respeito ou
para a area dos comunicados.

Durante a implementacdo do novo quadro de gestdo operacional da agulhagem, que pode ser
observado na Figura 4.2:19, foi realizada uma outra alteracdo, na area dos comentarios, 0s
nomes das maquinas foram atualizados com a cor definida para cada maquina. Posteriormente,
foi reaproveitado um antigo carro de placas de agulhas para mesa de suporte para a reunides de
passagem de turno, onde estdo disponibilizados os blocos de comunicagdes internas e de
justificacOes de faltas

Figura 4.2:19 - Quadro de gestdo operacional da Agulhagem, depois da reviséo.

No futuro, se for verificado que é esta organizagdo do quadro de gestdo operacional ¢ a ideal,
dever-se-ia avancar para uma base do quadro que fosse impressa e colada no quadro branco, de
forma a dar um aspeto mais cuidado e normalizado ao quadro.

Torres dos Computadores

Esta acdo vem de uma observacao da auditoria de diagndstico, onde foi verificado que as torres
dos computadores estavam mal-acondicionadas, como é possivel observar na Figura 4.2:20,
estavam deitadas nos armarios dos postos de trabalho, com diversos materiais em cima destas
e a cablagem bastante desorganizada.
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Figura 4.2:20 - Exemplo de um armario do posto de trabalho da méaquina Dilo 2.6 (situacéo
inicial).

Com o objetivo de solucionar esta situacdo foram pensadas diversas soluc¢des, como a colocacao
de uma guia de separacdo no arméario ou um suporte para manter a torre do computador na
vertical. O autor procurou possiveis fornecedores que poderiam apresentar estruturas para esta
situacdo. Na Figura 4.2:21 esta representado um suporte para a torre do computador que
cumpria 0s requisitos necessarios.

Figura 4.2:21 - Suporte para torre de computador.
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Apds algum debate sobre as solucdes apresentadas, foi definido como se iria avancar para
solucionar esta situacdo. Optou-se por uma solucgdo interna, em que a equipa de 5S fez um
suporte em metal para manter o computador na vertical, equipa da manutencéo elétrica fez a
reorganizacéo da cablagem do computador e o autor em conjunto com os operadores fez toda a
reorganizacdo do armario dos postos de trabalho, que mais a frente sera detalhada. Inicialmente
a implementacéo foi realizada no posto teste, maquina Dilo 7, para analisar a viabilidade e
possiveis pontos de melhoria. Na Figura 4.2:22 é possivel observar o resultado do teste
realizado. Como o teste realizado cumpriu 0s objetivos propostos, a solugdo para o melhor
acondicionamento das torres dos computadores foi implementada nos 5 postos de trabalho da
Agulhagem.

Figura 4.2:22 - Acondicionamento do computador na maquina Dilo 7 (situagao final).

Posto de Trabalho Padrdo

Apos se ter verificado na auditoria diagnostico a falta de organizacéo e de limpeza dos armérios
dos postos de trabalho, comegou-se por organizar e definir um padrdo no posto de trabalho
teste.

Inicialmente retirou-se todos os materiais e capas do armario, para fazer a separacdo do que é
realmente necessario e o que é necessario atualizar. Depois, com fita-cola, com a cor definida
para a maquina, foram definidos os espagos dentro do armério consoante o material que era
necessario armazenar em cada zona, 0s materiais mais pesados para baixo e 0os mais leves na
prateleira superior. Essas zonas foram pensadas para que 0s materiais, como as bolsas de
trabalho e capas, de uso mais frequente ficassem na prateleira superior. E, na prateleira inferior,
ficariam as capas com 0s manuais das maquinas do lado esquerdo, ao centro ferramentas e
materiais de uso esporadico, e a direita a zona da torre do computador. Como mostra na Figura
4.2:23 todas as zonas foram devidamente identificadas.
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Figura 4.2:23 - Definigéo do padrédo dos armarios dos postos de trabalho.

Foram analisadas solucGes para o problema de as capas estarem sempre tombadas nos armarios.
O autor procurou solugdes externamente e encontrou um fornecedor de suportes para livros
(Figura 4.2:24). Ap6s a encomenda de 5 suportes para realizar o teste, foram encomendados
mais desses suportes, sendo que cumprem o objetivo e d& um aspeto muito mais organizado ao
armario.

Figura 4.2:24 - Suporte para livros.
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Seguidamente observou-se que as etiquetas que os operadores tém de colocar nas pecas,
estavam organizadas numa caixa de papeldo dentro do armario, o que néo é nada pratico. Assim,
foram colocados suportes horizontais transparentes na lateral do posto de trabalho, junto ao
quadro de ferramentas, de forma que as etiquetas estejam organizadas e facilmente acessiveis
para os colaboradores.

Foi colocado outro suporte horizontal transparente para as ordens de producdo a iniciar, isto
porgue estas ordens eram colocadas no quadro de informacgdes do posto de trabalho e assim
liberta espacgo para que outras informacdes relevantes sejam la expostas.

Figura 4.2:25 - Definigdo do posto de trabalho padréo, na maquina Dilo 7.

Quando o posto de trabalho teste ficou totalmente organizado, este foi estabelecido como o
posto padrdo (Figura 4.2:25), sendo que os restantes quatro postos de trabalho da secc¢éo foram
organizados, naquilo em que eram semelhantes, segundo o padréo definido. Permitindo que se
um colaborador for trabalhar para uma maquina onde habitualmente ndo trabalha, ele
intuitivamente sabe onde devem ficar os materiais ou onde deve estar a capa com 0S
documentos diarios da maquina, por exemplo. Desta forma, a normalizagdo dos postos de
trabalho contribui para uma maior flexibilidade dos operadores.

Revisédo de Procedimentos

No seguimento da acdo de organizacdo dos postos de trabalho foi observado que alguns
procedimentos de operacdo e de limpeza se encontravam desatualizados e pouco
pormenorizados. Assim, surgiu a proposta de revisdo e atualizagdo dos procedimentos da
maquina teste, através do acompanhamento das operacdes e das limpezas. Contudo estes
procedimentos, por vezes, sdéo muito longos, por exemplo uma limpeza pormenorizada a uma
maquina de agulhar pode demorar cerca de 10 a 12 horas. Este foi um dos principais problemas
para o desenvolvimento deste projeto, assim como a alta variabilidade do planeamento de
producdo, em muito devido a pandemia de covid-19.
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O principal objetivo era captar o conhecimento tacito dos colaboradores, que foram adquirindo
ao longo dos anos de trabalho, de modo a conseguir descrever nos procedimentos, melhorando
a transferéncia de conhecimento tacito para conhecimento explicito da organizagdo. Assim, sera
possivel diminuir o tempo de aprendizagem de novos colaboradores.

Um dos exemplos de procedimentos revistos pelo autor foi o procedimento de operagdo de
inicio de encomenda, onde foram descritos mais alguns pormenores de operacéo, definicdo do
modo operatdrio correto de fazer determinada agéo e os riscos associados. (Anexo V) Foram
também atualizadas as imagens de cada acdo, com o intuito de melhorar a interpretacdo do
procedimento.

Inicialmente, foi proposto fazer os procedimentos em formato video para ser de mais facil
interpretacdo por novos colaboradores. O que iria permitir uma melhor compreenséo por parte
destes sobre 0s posicionamentos que devem adotar ou as melhores formas de manuseamento,
sendo que estas questdes sdo de dificil interpretacdo em procedimentos escritos em papel. Este
formato video iria traduzir-se numa maior facilidade dos operadores em apreenderem a
trabalhar com outras maquinas, o que aumentaria a flexibilidade dos colaboradores. Contudo o
tempo de estagio ndo permitiu terminar este projeto, sendo que era necessario fazer o
acompanhamento dos operadores, a revisdo dos documentos e as gravacdes das operacdes.

Identificacdo das fibras nas balangas

A proposta de melhoria para a identificacdo das fibras nas balancas surgiu por sugestdo das
chefias da sec¢do. Inicialmente com o objetivo de melhorar a gestdo visual, com a substituicdo
das folhas A4, onde os operadores escreviam a fibra que estava a ser utilizada, como pode ser
observada na Figura 4.2:26. Porém aquando da discussdo desta melhoria ocorreu um erro de
producdo, que levou a troca da mistura de fibras no produto, o que fez aumentar a relevancia
deste projeto, sendo que este tem de contribuir para a reducdo da probabilidade de ocorréncia
destes erros.
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Figura 4.2:26 - Balanga numero 6.

As balancas é onde os operadores colocam os fardos de fibras, sendo que estes podem ser do
mesmo tipo de material ou podem ser de diferentes matérias-primas (misturas). Essas misturas
sdo realizadas nas balancas consoante percentagens pré-definidas, tendo em conta as
propriedades fisicas e quimicas necessarias do produto final.

Para a elaboragéo deste projeto foi crucial a colaboragéo de diversos departamentos, como se
encontra representado na Figura 4.2:27, como a qualidade, a engenharia industrial (El), a
exceléncia operacional (OpEx), o departamento de tecnologias da informacdo (TI) e em
constate colaboragdo com a producéo.

Lider de
projeto

F FS e
-

Figura 4.2:27 - Departamentos envolvidos no desenvolvimento do projeto da
automatizacdo da identificacdo das fibras.
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Inicialmente comecou-se pela percecédo do problema, onde o autor procurou junto da equipa de
qualidade compreender o impacto da troca de receita e 0s motivos de terem ocorrido. A partir
do levantamento realizado, no espaco temporal de 2 anos, estes erros aconteceram 5 vezes e
deveram-se principalmente a dois tipos de erros, a troca de fardo de fibra ou a errada selecao
da receita no quadro operacional das balancas. O primeiro é responsavel por 3 erros, que
ocorreram porque se encontravam fardos em frente as balancas que ndo eram para a producao
em curso. Os operadores tém alguma sensibilidade para a identificacdo das fibras, contudo
algumas séo realmente muito semelhantes, como por exemplo o poliéster e o polipropileno que
sdo dois tipos de fibras brancas e com os fardos azuis, mas que tém propriedades completamente
diferentes. O segundo tipo de erro € a ma selecdo da receita no quadro da maquina, sendo que
os operadores tém de selecionar a receita que vai entrar em producéo e depois validar, para que
a maquina assuma a nova receita.

Os custos destes erros estdo muito mascarados, sendo dificil chegar a valores monetarios do
custo total do erro. Isto porque os produtos ndo conformes sdo disfarcados, no sentido de ainda
poderem ser utilizados para outro tipo de aplicacao final, ou sdo usados para rastilhos para as
maquinas na fabrica. Apenas uma das situacdes que aconteceu € que o produto nao pdde ser
usado para outra utilidade, sendo possivel chegar a um custo aproximado de 1100 euros. Este
valor reflete a fibra e tecido base gastos nessa producdo e horas trabalhadas, mas este valor
pode ser maior se a maquina necessitar de limpeza depois da producdo ndo conforme, e as
limpezas podem demorar de 3 a 12 horas.

Estes erros envolvem muitos custos para a empresas e € crucial evita-los. Para isso foram
tomadas medidas imediatas como a proibicdo de ter fardos de fibras que ndo estdo a ser
utilizados na producédo em curso, para colmatar os erros do primeiro tipo, e foi adicionada uma
tabela a lista de verificacdo didria para 0s operadores preencherem sempre que entram ao
trabalho e sempre que existe troca de receita, a tabela de verificacdo esta representada na Figura
4.2:28.

Verificacio * 0K/ NOT OK Rubrica
Verificar na ficha de agulhagem a composicdo
da fibra a usar

Verificar no documento "registo do consumo de
fibras", a receita e a designagdo da materia
prima

Verificar receita inseridaj ou que vamos iniciar
na Temafa

Verificar se a Temafa assumiu a receita

Verificar as fibras assinaladas nas balangas

Verificar as fibras que est3o para entrar em
producdo (i.e am frente a cada balanca), assim
como nos fardos envolventes

" Fazer esta verificagSo aoinicio de cada turno e sempre que @ alterada a composigSo das fibrasimisturas

Figura 4.2:28 - Tabela de verificacao diaria e sempre que existe mudanca de fibra.
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Com o objetivo de evitar a ocorréncia de erros derivados da errada selecdo das receitas pelos
colaboradores, foram pensadas duas solu¢ées. Uma em que foi pensado fazer a ligacdo com o
programa do ProdSmart, que € um programa para controlo da producdo que estd em fase de
implementacdo na Valmet. E uma outra solucdo que passava pela automatizacdo da
identificacdo das fibras, diretamente, com o quadro operacional das balancas.

Na primeira solucdo foi equacionada a possibilidade de fazer uma validagéo, através de leitores
de codigo de barras (PDA), antes de iniciar a producéo na aplicacdo ProdSmart. Para isso, foi
necessario reunir com os engenheiros de desenvolvimento da ProdSmart, de forma a
compreender como seria possivel essa obrigacdo. O conceito desta solucao passava pela criagdo
de um processo de compatibilidade, onde o operador tinha de ler com o PDA a ordem de
producdo, que vai dizer que matérias-primas sdo necessarias, o codigo de barras do fardo de
fibra e da propria balanca onde vai ser inserida. A validacdo era dada para inicio de producéo
qguando estas trés verificacbes fossem compativeis, se fossem validados iria enviar a
identificacdo da fibra numa caixa verde para cada um dos monitores colocados, em cima de
cada balanca, no caso dos codigos de barras ndo corresponderem ao esperado é dado um alerta
nos monitores e 0 ProdSmart ndo permite iniciar a encomenda.

A implementacdo desta solucdo ndo iria implicar custos da parte do desenvolvimento do
software, pela ProdSmart, os custos ao nivel de hardware seriam os monitores e os leitores de
codigos de barras. Implicaria também todo um levantamento de misturas e receitas existentes,
assim como a atualizacdo de todos os cddigos de barras

A segunda solucdo passava pela comunicacdo dos monitores das balancas diretamente com o
quadro geral da maquina. De forma que, quando os colaboradores validarem a receita a
informacdo da fibra que vai entrar em producéo € enviada para cada um dos monitores. Assim,
caso aconteca o erro dos operadores selecionarem a receita e ndo a validarem, estes quando
alimentarem a balanca de fibra vao poder observar nos monitor que a identificacdo que la consta
¢ da antiga producdo. A implementacdo desta solucdo ndo implicaria custos ao nivel
comunicacdo dos monitores e a maquina, sendo que a base de dados das receitas foi
disponibilizada pela marca a nossa equipa da engenharia industrial, contudo existiria alguns
custos, ao nivel de hardware, como monitores, autdbmato e outros.

Apo6s uma apresentacdo detalhada aos responséveis da sec¢do sobre as duas propostas de
solugdes, para a reducéo deste tipo de erros, optou-se por avangar com a segunda solugéo. Sendo
gue esta apresenta um nivel de complexidade mais reduzido na Gtica do utilizador, que sédo
operadores, e atinge o objetivo, na medida em que reduz a probabilidade de ocorréncia do erro
automatizando e melhorando a gestéo visual da identificagdo das fibras nas balancgas.
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Para a implementacdo da solucdo escolhida o autor comecou por fazer o levantamento dos
dispositivos essenciais. Pelo que sera crucial um autdmato, da marca Siemens, para fazer a
comunicacdo entre as receitas do quadro geral e os ecrds onde véo estar as identificacdes das
fibras. Consequentemente, é indispensavel um Switch de 8 portas, da marca Siemens, para
permitir a comunicacdo entre os ecrds e 0 autdbmato, e uma fonte de alimentacédo de 24 volts e
5 amperes. Por Gltimo, serdo precisos 6 interfaces homem-maquina que permitam a visualizagédo
da informacéo das fibras, sendo considerado como tamanho ideal 10 polegadas.

A equipa da engenharia industrial ficou responsaveis pela comunicacdo da informacgdo da
maquina com o autdmato e a programacao deste para enviar a informacéo para as balancas.
Apbs o desenvolvimento da programacéo foi realizada uma sesséo de teste no departamento de
engenharia industrial, com um Switch de 5 portas, um automato Siemens, uma fonte de
alimentacéo de 24volts e 4 amperes e um pequeno HMI, com o objetivo de testar a comunicagéo
e foi possivel visualizar a informacédo referente a fibra de cada balanca que naquele momento
estavam em producdo. Na Figura 4.2:29 € possivel observar algumas imagens do sistema
montado para realizar o teste, a informacao disponibilizada testada foi apenas o nome das fibras
(Figura 4.2:30), mas € possivel colocar também a quantidade, em percentagem, e peso por hora
da fibra consumida.

Figura 4.2:29 - Teste realizado ao sistema logico idealizado: Fonte de alimentagéo (24V, 5A) e
Autémato (esquerda); Interface Homem-Maquina (HMI), de dimens&es reduzidas, e Switch
(direita).
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Figura 4.2:30 - Interface homem-méaquina com a identificacdo da fibra em producéo no
momento na balanca 2.

Seguiu-se uma analise de possiveis fornecedores destes dispositivos, segundo os distribuidores
da Valmet, chegando -se a um valor total de 1300 euros. Assim 0 projeto mostra-se bastante
vantajoso para a empresa, na medida em que, se esta implementacéo evitar um erro de troca de
receita ja da grande parte do retorno do investimento realizado.

Apos a realizacdo dos testes e dos orgcamentos dos dispositivos necessarios foi dada a
autorizagdo para a requisi¢do de compra do material, devido aos tempos de empregas deste tipo
de material estar muito longa ndo foi possivel acompanhar a implementagdo deste projeto.
Contudo antes da rececdo dos materiais, é necessario abrir os pedidos de intervengdo para a
equipa de informética e para a equipa de manutencgéo elétrica, para que estes possam planear a
execucao das intervengoes.

Gestédo dos Residuos na Agulhagem

Esta proposta de revisdo da gestdo dos residuos na seccdo da Agulhagem foi feita pelos
colaboradores da area, sendo que era algo que os importunava. Existia algumas normas gerais
guanto a separacdo, contudo a gestdo da recolha dos residuos é diferente nas varias areas. Em
algumas é responsabilidade da logistica, descarregar os contentores, noutras sec¢des é a equipa
de limpeza e em outras sdo 0s prdprios colaboradores da area.

Inicialmente, foi realizado um levantamento junto das chefias da area, dos colaboradores e da
logistica para conseguir compreender os fluxos de residuos que existem, as responsabilidades
definidas até a data da revisao, e as localizagdes dos contentores.
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Foi observada a existéncia de varios contentores espalhados pela seccdo, sem ter em
consideracao que tipos de residuos sdo produzidos em cada zona. A separacdo dos residuos era
feita de forma errada, ou por falta de formacao dos colaboradores ou porque as localizacfes dos
contentores levavam a que o colaborador colocasse os residuos no contentor mais préximo.
Existiam 3 tipos de contentores, como esta representado na Figura 4.2:31. O contentor da sucata
era responsabilidade da logistica, enquanto os RSU (Residuos Solidos Urbanos) eram
recolhidos pela equipa de limpeza e 0s contentores pretos eram responsabilidade dos
colaboradores. O papel e o plastico os operadores fechavam o saco e colocavam num contentor
metalico maior para a logistica recolher. Contudo o RIB (Residuos Industriais Banais), onde 0s
operadores colocam restos de fibras, rafias e desperdicios téxteis, eram recolhidos pelos
colaboradores da Agulhagem e descarregados no contentor metalico no parque de descargas
dos camides.

Figura 4.2:31 - Contentor de sucata (esquerda), contentor preto (centro) e o saco (restos de
fardos de fibra) onde os operadores colocavam os residuos industriais banais.

A distribuicdo dos contentores pela seccdo esta representada na Figura 4.2:32.
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Figura 4.2:32 - Localiza¢cdes dos contentores de residuos na seccao da Agulhagem.
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O autor comecou por compreender junto dos operadores quais 0s residuos que eram mais
produzidos em cada zona da sec¢do e, assim, definir quais 0s contentores que eram mais
necessarios e onde. Foram definidas 3 zonas de separagdo, como representado na Figura 4.2:33,
a ideia passava por ndo existir contentores espalhados pela area, mas existir 3 zonas com
contentores adequados para as maquinas envolventes a essa zona. Na zona A, que se situa entre
a maquina de agulhar Dilo 2.6 e a NL 18, ira ser mais necessario o RIB, pois encontra-se numa
area de duas maquinas de agulhar e que tem bastantes desperdicios téxteis. A Zona B, que se
localiza entre a maquina Dilo 7 e as Balangas, ira ser mais necessario o RIB, por causa das
bracadeiras dos fardos de fibras e de desperdicios téxteis da linha de agulhagem, o Plastico, por
causa dos fardos das fibras, e sucata, porque existem bracadeiras de fardos de fibras de metal.
Por fim, na zona C de separa¢éo, que se situa na zona da cabine das agulhas e da maquina de
reforcos Dilo 5.5, ira ser mais necessario um contentor maior de papel, sendo que € nesta area
que cortam tubos de cartdo.
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Figura 4.2:33 - Definicdo de trés zonas de separac¢do de residuos na sec¢ao da Agulhagem.

Em cada zona de reciclagem, a quantidade de residuos produzidos por RIB’s dificilmente sera
igual a quantidade de residuos produzidos de RSU, por exemplo. De maneira que, o tamanho
dos contentores deve ser adequado a quantidade de residuos produzidos. Era necessario ter em
consideracdo a separacdo do papel e do plastico, conforme as especificacdes da empresa que
recolhe os residuos, que referiam ndo ser necessario separar 0 grosso do papel e do plastico,
contudo era preciso separar as pequenas porcdes de plasticos das pequenas porc¢des de papel.
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Verificou-se que o contentor de metalico da sucata era adequado. Introduziu-se a utilizagéo de
contentores mais pequenos para residuos solidos urbanos, que ndo se espera que exista um
grande fluxo devido a ser uma zona de trabalho e como esse tipo de residuos ndo devem ser
acumulados para recolha faz com que a equipa de limpeza recolha sem que o saco esteja cheio,
sendo um desperdicio de plastico. Os contentores pretos sdo usados para 0s residuos perigosos,
para pequenas porcdes de papel e para pequenas porcles de plasticos. Foram colocados em
testes um contentor metalico para o RIB e para as grandes por¢des de papel e de plastico, que
poderiam ser colocadas no mesmo contentor. As quatro tipologias de contentores estdo
apresentadas na Figura 4.2:34.

Quanto a responsabilidade de recolha, 0s contentores pequenos e 0s pretos sdo da
responsabilidade da equipa de limpeza contratada pela empresa, enquanto a logistica fica
responsavel pela recolha dos contentores metalicos.

Figura 4.2:34 - Contentor de sucata (esquerda), um contentor metalico para RIB (centro a
esquerda), contentor preto (centro a direita) e um contentor pequeno para RSU.

Segundo o fluxo de residuos, de cada zona de reciclagem definida, e em coordenacdo com as
chefias da seccédo foram estabelecidas as localizagdes dos contentores pela sec¢éo, representado
na Figura 4.2:35.
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Figura 4.2:35 - Localiza¢cBes dos contentores de resiudos na sec¢cdo da Agulhagem, depois
darevisdo.

Apbs o planeamento, o projeto de revisdo dos residuos entrou em fase de testes, onde 0s
contentores existentes foram colocados segundo a nova distribuicdo, foram alterados os
contentores dos RSU e colocado em teste um contentor metalico para RIB que existia na sec¢ao
da Confecdo e ndo estava a ser necessario. Verificou-se que o contentor metalico de teste ndo
era muito pratico devido as quatro divisorias existentes necessaria pela secdo de origem.
Contudo, segundo as diretivas da empresa que recolhe os residuos da VValmet, os RIB tém de ir
acondicionados em sacos de plastico, por isso no contentor ideal deveria existir apenas duas
divisorias, devido ao tipo de residuos produzidos (como bracadeiras de fardos de fibras e
grandes quantidades de desperdicios téxteis).

Com o objetivo de analisar o espago disponivel para poder aumentar o contentor metélico,
sendo que o0 espago € o grande problema da sec¢do, o autor desenvolveu desenhos 3D, na
ferramenta SketchUp, representadas na Figura 4.2:36. Desta forma, ficou definido com os
responsaveis da seccdo da Agulhagem que o contentor metalico de RIB e de papel poderiam
aumentar cerca de 20 centimetros para a lateral e cerca de 25 centimetros em altura, de modo
gue seja adequado para os colaboradores colocarem os residuos.
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\

Figura 4.2:36 - Imagens do desenho 3D do espago e dos contentores em cada ponto de
separacéo definido.

No final do estégio, este projeto estava em fase de conclusdo. Faltando apenas a encomenda
dos contentores metalicos com as medidas que foram consideradas como ideais. A
implementacao da revisdo esta representada na Figura 4.2:37.

Figura 4.2:37 - Implementacdo da revisédo da gestao dos residuos na secc¢do da Agulhagem.

Marcac8es do Chéo da Seccgéo

Quando falamos em seguranca no meio industrial, as marcac¢Ges do chao da fabrica sdo muito
importantes e contribuem imenso para uma aparéncia cuidada de uma fabrica. No seguimento
destas duas constatagdes foi aberta uma acdo que proponha a revisdo das marcagoes do chéo da
Agulhagem. Assim, o autor fez todo um levantamento de marcacdes que se encontravam gastas
Ou ndo existiam.
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Todas as linhas de maquinas e corredores necessitavam de ser revistas, sendo que estavam
gastas e o corredor junto a cabine das agulhas ndo estava marcado. Apenas duas das 4 areas de
armazenagem de produtos em vias de fabrico estavam devidamente marcadas. Todos 0s objetos
e equipamentos necessarios pelos operadores no seu trabalho ndo tinham lugar definido para
serem acondicionados.

Seguidamente, foi analisado o procedimento das cores de marcacfes do chdo de fabrica
normalizado para todas as fabricas do grupo Valmet. Em conjunto, com um elemento do
departamento da higiene e seguranca e com as chefias da seccdo da Agulhagem foi elaborado
um plano de marcacgdes que composta por 3 fases.

Numa primeira fase foi planeado pintar os corredores e linhas de maquinas, conforme
representado na Figura 4.2:38. A zona das balancas ndo é pintada porque a tinta pode descascar
e entrar com as fibras na balanca, traduzindo-se em enormes custos de qualidade.
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Figura 4.2:38 - Planeamento da primeira fase de marcac¢des (Corredores e linhas de
maquina), na sec¢ao da Agulhagem.
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Depois devem ser repintadas todas as zonas vermelhas, barreiras de seguranca e escadas da
seccdo, avancou-se para a terceira fase, onde devem ser definidas as localizacGes para 0s
equipamentos da secc¢do, como estad representado na Figura 4.2:39. Para a realizacdo destas
marcacdes, ao contrario das marcacdes dos corredores e linhas de maquinas que foram pintadas,
vao ser utilizadas umas pecas proprias para marcacdes que possibilita uma maior flexibilidade
no caso de se trocar a localizacdo do equipamento. Foram utilizadas mais de 100 pecas de
marcacdes na seccdo da Agulhagem.
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Figura 4.2:39 - Planeamento da terceira fase de marcac¢des (objetos e equipamentos da
seccdo), na seccdo da Agulhagem.

Com o planeamento da revisdo das marcacOes da seccdo, delineado com as chefias da éarea,
foram abertos 3 pedidos de intervencao para cada uma das fases definidas. A equipa de 5S teve
de realizar estes trabalhos ao fim de semana devido a quantidade de p6 que existe na sec¢ao
quando estdo a trabalhar, o que prejudica as pinturas e a colocacao das pecas de marcacgdes. No
Anexo VI sdo apresentadas algumas imagens do antes e do depois da realizagdo da primeira e
segunda fase de marcagdes.
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Na implementacdo da terceira fase, marcacfes dos objetos e equipamentos, foi realizada uma
reunido no local com a participacdo das chefias da sec¢cdo e do chefe de turno para fazer as
marcacdes preliminares com base no que foi anteriormente planeado. Estas marcagdes
preliminares sdo com o objetivo de quando a equipa 5S chegar ao local para colar as pecas de
marcacgdes seja mais rapido e que ndo haja davidas. Na Figura 4.2:40 é possivel observar um
exemplo de marcacdes de objetos e equipamentos na sec¢cdo da Agulhagem.

Figura 4.2:40 - Exemplo de marcac®es de objetos e equipamentos com as pecas de
marcacoes.

Carros de movimentagao

A proposta de identificacdo dos carros de movimentacao de pecas e de bases, foi uma sugestdo
dos operadores para melhorar a gestdo visual da seccdo. Como tudo foi identificado como
pertencente a cada maquina, desde equipamentos de limpeza, ferramentas, o arméario do posto
de trabalho e outros utensilios, os colaboradores consideraram importante que 0s carros de
movimentacdo que usam diariamente também fossem repintados e de alguma forma
identificados com a cor da respetiva maquina. Esta sugestdo de melhoria demonstra que 0s
colaboradores estdo mais integrados na dindmica e que acharam importante e Gtil a gestao visual
dos objetos pertences a cada maquina, demonstrando uma clara diminuicdo do tempo em que
andavam a procura dos utensilios que necessitavam. No Anexo VII sdo apresentados alguns
exemplos do antes e do depois da identificacdo dos carros de movimentagédo de pegas e de bases.
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4.2.3. A Primeira Auditoria 5S

Apos variadas implementacGes decorrentes da auditoria de diagndstico e de ac¢bes do plano
propostas/ agdes, era importante existir uma atualizacdo dos indicadores 5S da area. No dia 14
de maio foi realizada a primeira auditoria 5S na sec¢do da Agulhagem, com a colaboracéo das
chefias da area e dos colaboradores 5S presentes no turno em laboragdo. Foi, posteriormente,
desenvolvido um relatério da auditoria, na ferramenta Microsoft PowerPoint, com mais de 40
diapositivos de observagdes de ndo conformidades. Os indicadores resultantes dessa auditoria
estdo apresentados na Figura 4.2:41.

Resultado Parcal 3§

61%
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71%

Gréfico de Resultado da Ultima Auditoria 55

Resultados Ultima Auditoria

Figura 4.2:41 - Indicadores da primeira auditoria 5S na secc¢do da Agulhagem.

Como é possivel concluir pelos indicadores 5S, a seccao passou de Gltimo na classificacdo dos
indicadores das diversas seccdes da fabrica para primeiro. Mostrando que ao logo dos meses de
estagio existiram diversas aces de melhoria na area. Outra das conclusdes que é possivel retirar
é que o indicador 5S € algo superior ao indicador 3S, isto pode representar que apesar dos postos
de trabalho e quadros de ferramentas estarem normalizados, as regras de separa¢édo, organizacao
e limpeza néo estdo a ser cumpridas. Entre outras observacfes de ndo conformidade ou de
possiveis melhorias, esta foi a principal observacdo da primeira auditoria 5S na area e seria
crucial que as chefias facam um acompanhamento regular dos 3S, para que a dindmica funcione
e a metodologia 5S se torne parte da cultura Valmet.

Goncalo Ferreira Borges 101



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

4.3. Coordenacao Lean

Nas Ultimas 12 semanas de estagio, o autor esteve responsavel por algumas atividades
relacionadas com a coordenacdo Lean da fabrica, como o planeamento semanal e o
acompanhamento dos pedidos de intervencdo da equipa de 5S, a defini¢do do plano anual das
auditorias 5S e a realizacdo de auditorias e implementacdes 5S pelas varias sec¢des da fabrica.
A implementacéo desta dindmica na unidade de Ovar encontrava-se numa fase inicial, devido
a situacdo pandémica e as varias obras em curso na unidade.

4.3.1. Equipa5S

A equipa 5S é composta por dois elementos da manutencdo que sao responsaveis por realizar
implementacBes no &mbito da metodologia 5S e outras melhorias na fabrica, que ndo envolvam
0 parque de maquinas da responsabilidade da engenharia industrial.

O planeamento dos pedidos de intervencdo da equipa de 5S ¢é realizado semanalmente com os
elementos da equipa e com um elemento da higiene e seguranca, sendo que os pedidos
relacionados com a seguranga e ergonomia sao prioritarios relativamente a outros. Todas as
semanas € enviado um email para as chefias das areas e para os intervenientes da dindmica com
o0 planeamento, conforme representado um exemplo na Figura 4.3:1. No planeamento é possivel
observar o estado de implementacdo de cada pedido de intervencdo, para que semana esta
planeado, se a equipa esta a aguardar material para fazer a intervencdo, ou se esta a ser avaliada
a possibilidade de subcontratacao.

Motification MNotif.date  Description Reported by Status Area

2058693 02.04.2021 Pegas nos baldes de espiral Ongoing Fecho
1049226 13.05.2021 protegoes estantes Ongoing Confecgio
1048452 07.04.2021 tampos para estante estreita corte LP WK26 Corte
1048774 27.04.2021 corte LP ‘WK26 Corte
1048776 27.04.2021  Suportes para filme paletizador WK26 Urdissagem
1049157 07.05.2021 suporte metro guadrado WEK26 Agulhagem
1049380 25.05.2021 Suporte para tubo WEK26 Urdissagem
1049382 25.05.2021  Cabides revista larga WK26 Urdissagem
1049938 23.06.2021 Identificacdo de local WEK26 Revista
2058982 22.04.2021 Revista larga WK26 Urdissagem
1049181 10.05.2021 MARCACKO DEZONA DOS CARRINHOS ‘WK26 Corte
1049752 08.06.2021  suportes para materiais de limpeza WK26 Acabamentos
2058985 22.04.2021 suportes para fio azul WK26 /WK27 Revista
1049154 07.05.2021 painel de ferramentas WK26 fWK27 Urdissagem
1049749 08.06.2021  suporte para ferramentas kusters WK27 Acabamentos
1049757 08.06.2021  suporte para ferro WK27 Acabamentos
1049381 18.06.2021 Escadas do estrado wWK27 Acabamentos
1049864 18.06.2021  Criar suporte para chave WK27 Acabamentos
2059916 23.06.2021 Suporte para biddo de dgua destilada WK27 Urdissagem
1049341 17.06.2021 Marcagio chio embalagem(paragem) WK33 / WK34 Confeccio
1049220 12.05.2021  pilares metal A programar... Tecelagem
1049338 24.05.2021  carro para tubos de ferro A programar... Acabamentos
1047379 12.02.2021 identificacdo dos "lava" olhos Avaliar HSE Acabamentos
1048764 27.04.2021 sinalizagdo de corte de valvulas de gés Apuardar material - HSE Agulhagem
1048786 28.04.2021 Estante sem etigueta de capacidade Aguardar informag8o - HSE Acabamentos
1049691 02.06.2021 colocagdo de suporte Acess. Avaliar Confecgdo
1049734 07.06.2021 ferros camas-ProjA Awvaliar Acabamentos
1049840 17.06.2021 Marcagdo de chdo(paragem) Avaliar Confecgio

Planeadas para a semana/ Ordens Servigo Ongoing
Planeadas (futuro)

(texto) Precisa de avaliagio/feedback "prioritario”
Aguardar inf/material

Para Avaliagio Subcontratag8o/ Subcontratado

_Reencaminhada/cancelada
Figura 4.3:1 - Exemplo do planeamento dos pedidos de intervencéo para a equipa de 5S.
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Por iniciativa do estagiéario, foi adicionada uma coluna relativa a area onde cada intervencédo
vai ser realizada, com o objetivo de durante o planeamento se ter em atencdo onde vai ser
realizada. Isto porque a movimentacao da equipa é um desperdicio, no sentido em que, quando
a equipa tem de se deslocar de um sitio para outro, € tempo que ndo estdo a executar
intervencdes. Desta forma, tenta-se concentrar, 0 maximo possivel, as intervencdes por areas.

Contudo existem outros aspetos que sdo necessarios ter em conta quando se elabora o
planeamento, como o tipo de trabalho que vai ser realizado. A titulo de exemplo, ndo convém
concentrar muito os pedidos de intervencdo que necessitam de soldadura para a mesma semana,
porque pode ser prejudicial para os elementos da equipa. Também é necessario realizar uma
avaliacdo das necessidades de cada pedido de intervencdo antes do planeamento, para que a
equipa apenas se preocupe com a realizacdo das intervenc6es. Por outro lado, também é crucial
compreender a prioridade de cada pedido, sendo que todos os pedidos tém diferentes impactos
na organizacdo e datas de conclusdo. Até ao término do estagio, foram planeadas 14 semanas
de trabalhos e acompanhadas mais de 200 pedidos de intervencdo para a equipa de 5S.

O autor procurou outras formas de otimizar o trabalho da equipa 5S, como novos materiais.
Observou-se que um dos pedidos de intervencdo mais abertos para a equipa de 5S eram as
marcacdes do chdo de fabrica. Para realizar estas marcac6es a equipa utilizava fita-cola de cor,
segundo as normas da Valmet, ou pintavam. Ambos 0s processos demoravam muito, tendo em
consideracdo as constantes alteracfes. A fita-cola era rapido de colocar, mas para retirar era
muito complicado porque com os empilhadores e as paletes ao passarem por cima faziam com
gue estas rasgassem. Ja as marcacdes quando pintadas envolvem maior complexidade na
pintura, contudo a remocao através de um produto quimico adequado é relativamente rapida,
esta opcdo de marcacdo prejudica igualmente a flexibilidade, sendo necessario apagar e voltar
a pintar em caso de mudanca.

Comecou-se por pesquisar possiveis fornecedores deste tipo material e com o conhecimento de
um elemento da exceléncia operacional foi selecionado e encomendado um novo material para
realizar as marcacdes do chao de fabrica. Este apesar de apresentar um custo elevado para a
empresa, vai representar num ganho de flexibilidade das marcac@es, sendo que € possivel retirar
as pecas e voltar a utilizar, e um ganho de tempo da equipa de 5S, porque é de rapida colocacao
e remocdo. Até & data de fim de estagio ja tinham sido colocadas cerca de 550 pecas de
marcacdo e mais de 150 metros de rolo por toda a fabrica, na Figura 4.3:2 podem ser observados
alguns exemplos de marcag0es realizadas.
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Figura 4.3:2 - Alguns exemplos de marcacfes de eqdipamentos com a pecas para marcacodes.

4.3.2. Planeamento Anual das Auditorias 5S

O plano anual das auditorias 5S foi desenvolvido pelo estagiario e por um elemento da higiene
e seguranca, de modo a acompanhar e planear as implementacdes 5S na unidade fabril. Sendo
gue ndo é possivel iniciar a dindmica Lean em todas as sec¢Ges ao mesmo tempo é necessario
existir um planeamento, representado na Figura 4.3:3. As primeiras se¢cdes onde se avangou
com as implementacdes 5S foram a sec¢do da Agulhagem, dos Acabamentos e armazém das
matérias-primas, porque sdo as secc¢les que ja ndo vao sofrer grandes alteraces, as restantes
secdes, devido as obras em curso, na unidade de Ovar, vao sofrer algumas alteracdes.
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Figura 4.3:3 - Plano anual da auditoria 5S na unidade de Ovar.

Na sequéncia do planeamento e acompanhamento das implementacfes 5S na fabrica, o autor
participou em auditorias de diagndstico dos Acabamentos, armazém de matérias-primas,
Urdissagem e Revista, e na primeira auditoria do armazem de matérias-primas. Participou ainda
em diversas implementagdes nestas seccdes como identificacbes de equipamentos e zonas,
marcagdes do piso, organizagéo dos postos de trabalho e na solucdo de prolemas de ergonomia.
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Armazém de Matérias-Primas

No armazém de matérias-primas foi iniciada a dindmica Lean com a auditoria de diagnostico,
os indicadores estdo representados na Figura 4.3:4. Este armazém € responsavel pela rececédo
de encomendas e a recec¢do e envio para producdo dos fardos das fibras e bases necessarias a
seccao da Agulhagem. Desta forma é crucial uma boa organizacédo e limpeza da area, pois um
erro pode envolver custos muito relevantes.

arifico Anual de Resulado das Auditorias 55

Resultados Ultima Auditoria

Figura 4.3:4 - Indicadores da auditoria 5S de diagnostico ao armazém de matérias-primas.

No seguimento da auditoria 5S de diagndstico surgiram diversas implementacfes como as
renovagOes das marcacdes do piso e a organizacdo dos gabinetes e da zona de descarga de
encomendas. Na Figura 4.3:5 e na Figura 4.3:6 podem ser observadas algumas das
implementacdes realizadas.

Antes

Figura 4.3:5 - Antes e depois da zona de recec&o de encomendas no armazém de matérias-
primas.
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Figura 4.3:6 - Antes e depois da zona de parqueamento dos empilhadores no armazém de
matérias-primas.

Apos algumas das implementacfes das situacdes ndo conformes da auditoria de diagndstico,
foi realizada a primeira auditoria 5S a seccdo. Os indicadores estdo apresentados na Figura
4.3:7. A partir destes indicadores é possivel concluir que ja existiu uma evolugdo na organizagao
e limpeza da seccdo, contudo existe ainda algumas situa¢fes que podem ser melhoradas e
revistas, como a organizacdo do quadro de gestdo operacional e de informagdes.

Resultado Parcial 3§

67%

Resultado Total 5§

64%

Grafico de Resultado da Ultima Auditoria 55

Resultados Ultima Auditoria

Figura 4.3:7 - Indicadores da primeira auditoria 5S no armazém de matérias-primas.

Posteriormente deve se avancar com a resolucdo das situacGes ndo conformes observadas na
primeira auditoria 5S a seccdo e, principalmente, manter as implementacdes realizadas
anteriormente.
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4.4. Plano de Normalizacdo dos Quadros da Unidade

Apbs o desenvolvimento da revisdo do quadro de gestdo operacional da Agulhagem,
apresentado no subcapitulo 4.2.2, foi proposto o desenvolvimento de diretrizes com vista a
normalizacdo dos quadros de informacéo e de gestdo operacional nas varias sec¢des da unidade
de Ovar. Comecou-se por definir os principais pontos pretendido de normalizacdo e que
vantagens iriam proporcionar a organizacao. Seguidamente, foram desenvolvidos esbocos para
varios quadros das seccdes, tendo por bases 0s existentes até a data, e, por fim, foram realizados
alguns testes na seccdo da Confecao.

4.4.1. Principais Pontos de Normalizacéo

O conceito passava por existirem dois quadros, um de informagdes gerais e um outro de gestdo
operacional, porque verificou-se que, por exemplo, 0s comunicados gerais estavam misturados
com informacdo relativa as sec¢bes. Os principais pontos de normalizacdo sdo quanto a
localizacdo das areas de cada departamento, os titulos, a introducdo de uma seccao de destaques,
a criacdo de zonas de arquivo e a definicdo de responsabilidade. Na Figura 4.4:1 estdo
representados os esbocos desenvolvidos na ferramenta Microsoft PowerPoint, de um quadro de
informacdes gerais e de um quadro de gestdo operacional.

> Informacoes Gerais
General Information

Hightne, begurangs » Ambients
[T e

Capa de Arquivo

> Gestao Operacional

Capa de Arquivo '

Figura 4.4:1 - Exemplo de um quadro de informac@es gerais da area e um quadro de
gestdo operacional da secc¢éo.
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Quanto a localizacdo das areas de cada departamento, definiu-se que era importante existir uma
normalizacdo neste ponto. No caso do departamento de HSE ficaria no lado esquerdo dos
quadros. No quadro de informacGes, a area de HSE deve expor informacfes gerais como a
planta de emergéncia da fabrica, organograma de emergéncia da area e fluxogramas de
evacuacdo e de incéndio. Enquanto no quadro de gestdo operacional da seccdo devem ser
expostas informacdes relativas aos indicadores da area, relativamente acidentes e observacoes
de seguranca, ¢ informagdes relativas a “caminhadas de seguranga”, que ¢ uma atividade
mensal.

A area dos comunicados ficaria ao centro no quadro de informacdes, onde devem ser expostos
comunicados dos recursos humanos e informacdes gerais a fabrica. Por outro lado, no quadro
de gestdo operacional, devem ser apenas colocadas informacdes relativas a seccdo, como
comunicados das chefias e as composi¢oes dos turnos.

A érea referente ao departamento da qualidade esta localizada por baixo dos comentarios, no
quadro de informac6es, nesta deve ser exposta informacdo como indicadores de qualidade da
fabrica. As informac@es de qualidade de cada departamento devem estar expostas no quadro de
gestdo operacional.

A exceléncia operacional esta localizada ao lado direito dos comunicados e encontra-se
subdividida em duas zonas, uma primeira destinada a informacoes relativas a implementacéo
5S e uma zona abaixo referente a projetos em desenvolvimento. No quadro de informaces das
areas deve estar exposta a classificacdo 5S das varias secc@es da fabrica e o organigrama 5S da
area, assim como, um mapa resumo dos projetos em desenvolvimento nas varias sec¢des. J& no
quadro de gestdo operacional de cada sec¢do devem estar expostas, na primeira zona, 0S
indicadores 5S da seccdo e o plano de propostas/ agdes, na segunda zona, devem estar expostos
0s resumos dos projetos em desenvolvimento da sec¢ao.

Ao lado direito, no quadro de gestdo operacional, deve estar a gestdo operacional propriamente
dita. Sendo que as varias areas e seccdes da fabrica tem as suas especificidades, organizam-se
de formas diferentes, seja com comentarios, planeamento de producdo por linha ou por
operador.

Relativamente aos titulos, foram definidas cores para cada departamento e adicionado um
segundo titulo em inglés. Foi definida a cor verde para o departamento da higiene e seguranca,
a cor vermelha para os comunicados, a cor laranja para o departamento da qualidade, a
exceléncia operacional com o titulo com a roxo e a gestdo operacional com a cinzento.

O estagiario comecou por realizar um levantamento dos quadros existentes na fabrica, no qual
foi evidente a dificuldade de consultar as novas informagdes, sendo que estavam todas
misturadas. A partir desta observacao surgiu a sec¢do dos destaques, em que o objetivo é que
toda a informagdo nova no quadro seja exposta nesta sec¢do durantes trés dias e depois seja
exposta no departamento respetivo ou nos comunicados.
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Por outro lado, também ndo deve existir grande acumulacdo de informacdo nas areas dos
departamentos e para isso foram criadas zonas de arquivos. Onde, num suporte horizontal, deve
estar uma capa com separadores por més, para poder acumular a informacdo que vai sendo
exposta.

A responsabilidade é um fator crucial para o bom funcionamento da gestdo da informacéo nos
quadros de informacdo e operacionais, sendo que sdo estes que vdo manter a informacéo
atualizada e armazenar a que esta exposta a algum tempo. Os supervisores sdo 0s mais indicados
para este papel, pois sdo estes que recebem as informacbes dos recursos humanos e da
qualidade, assim como, sao estes que sdo responsaveis pela gestao operacional das suas secgoes.

4.4.2. Vantagens

A implementacdo destes pontos de normalizacéo permitira que os colaboradores das secgdes, e
externos, interpretem os quadros intuitivamente e compreendam o estado operacional de cada
uma das secgdes. Contribuira, assim, para uma maior flexibilidade dos colaboradores de
trabalharem em qualquer seccéo da fabrica.

A criacdo da area dos destaques permitira captar facilmente atencdo de novas informagdes,
sendo que o objetivo desta seccao é estar vazia, sendo facil de notar quando contém informacGes
novas.

A zona de arquivos nos quadros ira permitir que os comunicados e outras informac@es sejam
mais tarde consultados pelos colaboradores, em caso de necessidade, e ndo é preciso acumular
informagdes nos quadros. No caso do departamento de HSE devem ter arquivos nos dois
quadros, de informacdes e de gestdo operacional, no primeiro devem conter informacdes gerais
a area e, no segundo, um histdrico de “caminhadas de seguranca”.

4.4.3. Alguns Esbocos

Seguidamente a definicdo dos principais pontos de normalizacdo dos quadros, o autor
desenvolveu 12 esbocos de quadros na ferramenta Microsoft PowerPoint, 3 quadros e
informagdes para cada uma das &reas e 9 quadros para cada uma das seccdes. Estes foram
elaborados a escala com os quadros que existiam em cada secc¢ao, assim como 0s tamanhos das
folhas A4 e A3 e as informacgGes que cada um dos quadros continha. Na Figura 4.4:2 é possivel
observar um exemplo de um quadro de informagdes e um exemplo de um quadro de gestdo
operacional.
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> Informagoes Gerais Agulhagem e Acabamentos

Needling and finishing General Information

iii1ii11
RS

Figura 4.4:2 - Exemplo de um esboc¢o do quadro de informac8es gerais da area dos
Acabamentos e Agulhagem (cima), e do quadro de gestao operacional da Tecelagem (baixo).

4.4.4. Testes

ApOs uma apresentacdo detalhada dos pontos de normalizacdo propostos, as chefias de cada
uma das areas concordaram em avangar com esta normalizagdo. Assim foi definido avancar
com alguns testes, quanto ao fluxo de informacBes que existe nos quadros e 0s ajustes
necessarios para cada seccdo, porque, por exemplo, numa pode existir muita informacao de
qualidade e noutra variadas informacdes relativas a manutencao.

Desta forma foram iniciados alguns testes na seccéo da confecdo. O antes e o depois do quadro
de informagdes da area da confecdo esta representado na Figura 4.4:3. Os restantes testes foram
realizados depois do fim do estagio.

Figura 4.4:3 - Antes e depois dos testes no quadro de informac¢des da sec¢cdo da Confecéo.
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Capitulo 5
CONCLUSAO

5.1. Sintese do Trabalho Realizado

O estagio curricular na Valmet revelou-se uma experiéncia muito enriquecedora, ao nivel
profissional e pessoal, pois permitiu um primeiro contacto com uma industria do setor téxtil,
mas também serviu de transicdo do mundo académico para o mercado do trabalho.

O estagio iniciou-se com a integracdo do aluno no departamento da Exceléncia Operacional,
acompanhando o responsavel de melhoria continua da Valmet na gestdo da dinamica Lean,
ainda em desenvolvimento, e com inumeras formac6es online e no terreno, sobre as varias
linhas de negocio da Valmet, sobre os varios produtos desenvolvidos na unidade de Ovar e as
suas aplicacBes. Posteriormente, iniciou-se a dindmica Lean na sec¢do da Agulhagem,
comecando por ser dinamizadas formacdes sobre a dindmica pretendida, dadas pelo autor aos
operadores, assim como o desenvolvimento de projetos de melhoria operacional na sec¢édo e o
desenvolvimento da auditoria 5S de diagnostico e primeira auditoria 5S.

Relativamente aos projetos desenvolvidos na sec¢cdo da Agulhagem, foram reportadas 22 a¢6es
de melhoria, das quais 13 foram concluidas (como, as caixas para 0s comandos das pontes
rolantes, a revisdo do quadro de gestdo operacional, a definicdo do posto de trabalho padrdo, a
revisao das marcagfes do chdo da seccdo) e ficaram em resolucdo 9 projetos. No projeto de
organizacdo das ferramentas no posto de trabalho, a organizacdo foi concluida, contudo,
pretendia-se melhorar a gestdo visual com um quadro sombra das ferramentas. A revisdo dos
procedimentos de limpeza, com a gravacdo dos procedimentos em formato video, ndo foi
concluida devido a serem procedimentos muito longos e devido a existir uma grande
variabilidade no planeamento de producdo, tendo em conta toda a situacdo atual de pandemia.
Quanto a identificacdo das fibras nas balancas, o levantamento do material necessario ficou
realizado, este ja foi encomendado e rececionado, faltando apenas a implementacdo. A revisdo
da gestdo dos residuos na seccao foi completamente definida com as chefias, os operadores e a
logistica, apenas faltando a encomenda e recec¢do dos novos contentores para o RIB.

Paralelamente, foram desenvolvidas outras atividades como o acompanhamento e 0
planeamento dos pedidos de intervencdo da equipa 5S e o desenvolvimento e execugéo do plano
anual das auditorias 5S, na unidade de Ovar. Por fim, foi realizado um estudo para a
uniformizacdo dos quadros da féabrica, onde foram definidos os principais pontos de
standardizacdo, foram, também, desenhados esbocos para todos os quadros da fabrica e
realizados alguns testes no quadro de informacéo e gestdo operacional da sec¢do da Confecdo.

Simultaneamente as atividades descritas nesta monografia, foram, ainda, desenvolvidas outras
atividades. O autor deu 6 sessdes de formacdo a novos coordenadores 5S, & medida que fossem
ativados com a implementacdo da dindmica Lean nas sec¢des da fabrica.
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Foi, igualmente, realizada uma analise quantitativa dos tempos de limpeza entre mudancas de
fibras na maquina Dilo 7, com o objetivo de criar um historico de mudancas através da analise
dos mapas de producdo. Uma vez que existem diversas variaveis que vao influenciar este tempo
de limpeza (como o tipo de fibra a sair de producao ou entrar, 0 nimero de operadores a executar
a limpeza, entre outras), verificou-se que havia valores bastante distintos de limpeza, que
poderiam ir desde uma hora e meia até doze ou catorze horas. Estes tempos apresentam,
também, um erro muito elevado, pois ndo era possivel determinar o tempo efetivo de limpeza,
sendo que nos mapas de producdo esses tempos incluem o tempo de reunides, de ajudas a outras
maquinas, entre outras situaces. Pensou-se, entdo, em tipificar quatro modelos de limpeza:
uma limpeza leve que pode durar entre uma hora e meia a trés horas; uma limpeza intermédia
entre trés a seis horas; uma limpeza normal entre seis a nove horas; e, mais do que isso, seria
considerada como uma limpeza profunda. Desta forma, seria possivel standardizar as limpezas
segundo quatro modelos, e posteriormente comecava-se a analisar aprofundadamente cada um
dos modelos. Assim todos os operadores procedem de igual forma, com vista a melhoria dos
processos, identificacdo dos riscos inerentes e otimizacao dos tempos.

5.2. Principais Conclusdes

Atendendo aos resultados alcancados, considera-se que o0s objetivos propostos foram atingidos.
A dinamica Lean foi implementada na totalidade na sec¢do da Agulhagem, conseguindo passar
o indicador 5S da area de 7% para 71%, sendo a sec¢do com o indicador 5S mais alto da fabrica.
O autor teve a liberdade para desenvolver diversos projetos que contribuiram para a exceléncia
operacional da Valmet, contudo, ndo foi possivel acompanhar a implementacdo de alguns,
devido ao fim do tempo de estagio.

A implementacdo deste tipo de dindmicas, para além de potenciar a utilizacdo de ferramentas
Lean, contribui, em muito, para a transformacdo destas em cultura da organizacdo. De facto, o
objetivo principal € aumentar o envolvimento dos colaboradores na implementacdo e
manutencdo destas ferramentas. Ao longo da implementacdo desta dindmica, tornou-se
evidente o aumento de motivacdo e empenho dos trabalhadores. No inicio, existe sempre
alguma resisténcia & mudanga, que € natural do ser humano. Contudo, ap6s as primeiras
implementacdes de sugestbes, os colaboradores comegam a sentir que as opinides deles séo
ouvidas, e que realmente as coisas estdo a ficar diferentes, mas para melhor.

O conceito de competitividade esta subjacente a toda esta dindmica, com a existéncia de um
ranking com os indicadores 5S de cada sec¢do da unidade. O facto de este ser publico, faz com
gue nenhuma secgao queira ser vista como a pior nos 5S. Até em secc¢Ges onde a dindmica ainda
ndo tinha sido iniciada, porque, como explicado anteriormente, esta foi introduzida
gradualmente por seccdes, os colaboradores autonomamente comecgaram a fazer engenhos,
como separadores em cartdo para a organizacdo dos armarios dos postos de trabalho, suportes
para os comandos das pontes rolantes e para 0 material de escrita. O que prova o0 crescente
envolvimento dos colaboradores em praticas Lean com a introdugéo desta dindmica.
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5.3. Propostas de Melhoria da Dinamica

A base deste trabalho é a melhoria continua, pelo que, a dindmica Lean tem, igualmente,
margem para melhorar e tornar-se mais eficaz no objetivo de enraizar a cultura Lean na
organizacdo. De seguida, serdo apresentadas algumas propostas que, segundo a opinido do
autor, poderao trazer um contributo importante para esta dinamica.

A escolha do coordenador 5S da equipa deve ser muito cuidada. Notou-se que, nas secgdes
onde os colaboradores tomaram iniciativa para esta funcdo, a dindmica progrediu muito mais
do que nas sec¢des onde foram as chefias que escolheram quem seria 0 coordenador 5S.
Provavelmente, a pessoa escolhida para coordenador 5S poderia ndo estar motivada para
desempenhar esse papel, enquanto outros colegas na equipa poderiam gostar de desempenhar a
funcéo.

O plano de propostas/ acdes apenas deve entrar em funcionamento apos a realizacdo das
implementacdes da auditoria 5S de diagndstico a seccdo, sendo estas, maioritariamente, da
responsabilidade das chefias da area. Isto porque é necessario que estas se mostrem empenhadas
na implementacdo dos 5S, dando o exemplo e mostrando aos seus colaboradores que € para
cumprir as implementacdes ja realizadas. Assim sendo, ao realizar a auditoria 5S de diagnostico
numa seccao, surgiram diversas implementac@es, as chamadas “quick wins”, que sdo grandes
melhorias em pequenas alteracfes. No caso de se colocar em funcionamento no inicio da
dindmica, fard com que surjam propostas de implementacdes mais avancadas no plano, quando
as implementacGes mais pequenas ainda ndo foram concluidas, ndo seguindo a ordem
estabelecida na metodologia 5S. Como, por exemplo, propostas de acfes de revisdao dos
procedimentos, a qual corresponde ao 4.° S, quando os 3S ainda ndo foram implementados na
totalidade. Portanto, na auditoria de diagnéstico dever-se-ia identificar todas as pequenas
situacbes ndo conformes relativas ao trés primeiros S, apds as situacdes estarem resolvidas
realizar-se-ia uma auditoria 3S e era iniciada toda a dindmica delineada com a ativacdo dos
coordenadores 5S e com o plano propostas/ acfes. Posteriormente, realizar-se-ia a primeira
auditoria 5S a seccao.

O plano de propostas/ agdes deve ser visto como dindmica Lean e de equipa, para além de uma
ferramenta de auxilio @ implementacdo da metodologia 5S. Esta pode ser utilizada para colocar
acoes decorrentes das implementacdes 5S, que sejam longas e/ou que os colaboradores devam
acompanhar o estado de desenvolvimento dos projetos. Contudo, pode, igualmente, servir para
fazer o acompanhamento de diversos projetos em curso na secgéo e outras situagoes de melhoria
continua.
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5.4. Consideragdes Finais

Em suma, deixando uma breve analise critica, a oportunidade de realizar um estagio é muito
gratificante, pois este aproxima o ensino superior das organizagdes, suavizando o degrau de
passagem do mundo académico para 0 mercado de trabalho, traduzindo-se em vantagens para
ambas, melhorando a qualidade do ensino e dos profissionais que saem das faculdades. Este
estagio na Valmet, em particular, permitiu ao autor desenvolver competéncias técnicas, como,
por exemplo, relativas ao processo produtivo de téxteis técnicos, aos equipamentos de
automacdo industrial ou de gestdo de projetos, e as competéncias pessoais, como a relacdo
interpessoal, o trabalho de equipa e a resiliéncia.

A implementacdo da dindmica Lean desenvolvida pela VValmet proporciona imensas vantagens
organizacionais, comecando, desde logo, pelo envolvimento e aumento da motivacéo dos seus
colaboradores. Esta dinamica pretende que todos os colaboradores possam dar as suas sugestdes
para melhorar o respetivo local de trabalho e, através de um processo estruturado, contribuir
em muito para o caminho da exceléncia operacional, ndo s6 ao nivel produtivo, mas também
humano.

Por fim, é de referir que o contexto atual da Covid-19 nédo facilitou a implementacdo desta
dindmica, ja que, durante algum tempo, ndo foi possivel reunir as equipas operacionais e muitos
colaboradores tiveram de desenvolver obrigatoriamente o seu trabalho no proprio domicilio.
Esta situacdo exigiu uma enorme resiliéncia por parte de todos, para atingir os resultados
conseguidos com esta dindmica até aqui. Contudo, ja era expectavel que o caminho para atingir
a cultura Lean fosse arduo, pois as ferramentas Lean sdo de facil implementacdo, mas
interiorizéa-las na cultura da organizacao € bastante mais complexo. Para isso, a implementacéao
deste tipo de dindmicas afiguram-se muito importantes, de modo a que todos os intervenientes
tomem consciéncia do papel que tém a desempenhar para que a organizacdo atinja a dita
exceléncia operacional.
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ANEXOS

Nas paginas seguintes encontram-se 0s anexos descritos ao longo do relatério:

e Lista de verificagdo da auditoria 5S (Anexo I).

e Planos de propostas/ agdes da Agulhagem (Anexo II).

e Organizacao dos quadros de ferramentas das maquinas da Agulhagem (Anexo III).

e Lista de verificagdo diéria da Agulhagem (Anexo V).

e Revisdo do procedimento de inicio de encomenda da maquina Dilo 7 (Anexo V).

e Reviséo das Marcagdes da seccéo da Agulhagem (Anexo VI).

e Identificacdo dos carros de movimentacdo de pecas e de bases da Agulhagem (Anexo
V).
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Anexo | — Lista de verificagcédo da Auditoria 5S

Check-List Auditoria_5S
- Producéo -

0. Formacao e Informacao Sim -

0.1 Todos os colaboradores realizaram a formagcao inicial 5S e séo capazes de enumera-los?

0.2 Todos os colaboradores conhecem o(s) Coordenador(es) 55 da sua area?

0.3 Todos os colaboradores conhecem a localizagéo das portas de emergéncia, extintores e caixas de
primeiros socorros?

0.4 Todos os colaboradores conhecem os elementos que fazem parte da equipa de intervengio da sua
area e sabem como proceder em caso de emergéncia (quem notificar, evacuagéo, ponto de encontro)?

1S - Separar e Descartar/Reciclar/Reutilizar Sim -

1.1 Todos os equipamentos, mobilidrio, ferramentas, pecas suplentes, materiais de limpeza, material
em curso de fabrico e outros (fita-cola, cartao e situagdes improvisadas) presentes sdo necessarios?

1.2 A informagao/documentacéo exposta esta atualizada?

1.3 O lixo e materiais reciclaveis estdo devidamente separados pelos respetivos contentores, de acordo
com o seu fim?

25 - Organizar e Identificar sim_[RNGo

2.1 Os componentes, materiais, materiais em curso de fabrico, equipamentos e mobilidrio estao
devidamente identificados e as suas &reas delimitadas por linhas pintadas/fita adesiva?

2.2 As ferramentas de trabalho, equipamentos, materiais de limpeza tém uma localizagdo definida,
ordenada e identificada, sendo facil verificar a sua auséncia?

2.3 A documentacéo e informagao disponivel esta devidamente identificada e organizada, em local
proprio e visivel?

2.4 As saidas de emergéncia, extintores, zonas de trabalho que requerem equipamento de protecgdo
individual, botdes de emergéncia, dijuntores e outra sinalética, estio correctamente identificados e
visiveis?

2.5 Os corredores, areas de passagem, equipamentos de combate a incéndios, saidas de emergéncia e
primeiros socorros estao desimpedidos?

3S - Limpar e Eliminar Fontes de Sujidade Sim -

3.1 Superficies e zonas de trabalho (Equipamentos, secretarias, armario, EPI's) estao limpas?

3.2 As ferramentas sao mantidas limpas e em bom estado de funcionamento. ( as ferramentas sao
armazenadas de forma a manté-las limpas e livres de risco de danos)

3.3 A informagao/documentagao apresenta-se em boas condi¢des (livres de sujidade/rasgos/vincos)?

3.4 Os contentores de lixo estdo limpos e em bom estado de conservagéo?

3.5 As infra-estruturas e pavimento estéo limpos (livre de sujidade, lixo ou 6leo) e as fitas de
marcagao/delimitacdes em bom estado de conservagéo.

3.6 As rotinas de limpeza/ inspegao encontram-se definidas e documentadas?

Pontuacéo Nivel 33_

Observagoes:
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Check-List Auditoria_5S
- Produgéo -

45 - Normalizar (Existéncia de Standard) sim__|NaoN|

4.1 Os postos de trabalho encontram-se normalizados?

4.2 Os armarios e restantes zonas de armazenagem encontram-se normalizados?

4.3 As marcagdes no chao encontram-se normalizadas?

4.4 A separacao de residuos encontra-se normalizada?

4.5 Os quadros de gestdo/comunicagdo encontram-se normalizados?

4.6 Os procedimentos/ instrugdes/ e outros documentos necessarios ao bom desempenho da
funcdo/area encontram-se normalizados e sao do conhecimento dos respetivos colaboradores?

55 - (Auto) Disciplinar Sim -
5.1 Os colaboradores conhecem as rotinas (limpeza, inspegéo, verificagdo, seguranca, outras) e normas
definidas (incl. seguranga) e cumprem-nas?

5.2 O posto/area de trabalho é auditado regularmente (min. 3/ano)?

5.3 Os resultados da auditoria anterior foram comunicados & equipa?

5.4 Existe um plano de agao onde sao registados os desvios identificados na tltima auditoria e

acompanhados até a sua corregao/resolugao.

Observagdes:

Goncalo Ferreira Borges 121



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Anexo Il - Plano de Propostas/ A¢des da Agulhagem

Valmet >

Plano de Propostas/Agoes 5S

Area: Agulhagem

Data dltima atualizagdo: 08/06/2021

Reunido Semanal Reunido Semanal/Mensal
DATA STATUS | CONCLUSAO
DESCRICAO PROPOSTA/ACAO | RESP. DPT. ecvicial| Poca o OBSERVACOES
16/ 1 Agulh Falta localizagao para os comandos | DeSenhar caixas adequadas para o e OpE: ‘
'nov gulhagem carrgador e comando da ponte PEX
da ponte rolante ol 1S Separar
| |necessério na nossa drea/posto de-
| e Inventrio do material de limpeza e o . o,
16/nov. 2 Agulhagem | Falta de material de limpeza colocacio do material em falta GB OpEx 08/jan . 22/jan s e,
T e o ot o s [l
Inventario das ferramentas e " nfesao Eta "'“’l“"{::":“;;";"":mmn
16/nov 3 Agulhagem Falta de ferramentas colommat o rovamomes o falta | OB OpEx 20/mai | @Y I [oeemacanco reames st e
[ aguardar exccugio do tieke para coocar Dz_rs Organlfar
Quadro de gestao operacional | Revisdo do layout e das informagdes . [luminagao no quadro de gestdo s s s
25/nov & Agulhagem desatualizado do quadro de gestao operacional c8 OpEX 15/jan . 25/mar | operacional e
o
PC's mal ici nos colocar de um suporte para a torre.
25/nov 5 s B OpEx 26/mar 24/mar .
armirios dos postos de trabalho do computador 35 Limpar
1
| i
| . Alteragdo da escada que dé acesso A "
15/dez 6 Dilo 5.5 | Limpeza da aspiracéo da DI 5.5 e HSE 04/mai . 28/abr
. _ . Reorganizar armrio do posto de 4S Normalizar
2fder | 7 Dilo 7.0 Gavetas néo necessérias e e ooy a8 opex | o3/mar | @ 04/mar o ma
st oto st e
4 |B Cablagem junto & parede mel: R
05/jan 8 Dilo26 | Al Colocar os cabos na grelha Man. Elétrica | 05/mar . 09/mar [T
| A
Informaco relativa ao posto de Revisdo dos wee |25 Discip
05/jan 9 Agulhagem trabalho esta desatualizada e Rever informagéo no posto de B OpEx 18/jun ’ . |seopersaodamiqunanioro o s e
trabalho N
‘desorganizada Todoscuprers omo e it
I E5th 2 s folto o levantamento de material
05/jan 10 Temafa | Identificacéo das fibras Colocar ecras informativos @B OpEx 04/jun a) ] e
#oc Legenda ) papaneass OofImplemenado B v @ v ousnian

Valmet >

Area:

Agulhagem

Data dltima atualizagdo: 08/06/2021

Plano de Propostas/Ag6es 5S

Reunido Semanal Reunido Semanal/Mensal
DATA | STATUS | coNcLusio
DESCRICAO PROPOSTA/AGAO RESP. 0T | e | o e OBSERVAGOES
A defiic tamanho ideal para os
. . " . Existir pontos centrais para a " o contentores metdlicos
12/jan 1 Ih Revisio da gesto de resid: > sc HSE 31/mai
/i Agulhagem evisdo da gestdo de residuos soparagio na secgio /1 /I 1S Separar
e e
12/jan 12 Agulhagem Tesoura nos bolsos liansipata 'ﬁ;",:f onicadey GB OpEx 19/fev . 01/mar [ N,
B
v et
" ; . n.
15/jan 13 Dilo 55 Sistema de tesouras A ser resolvido pela manutengéo . 5/fev ® 05/fev
2S Organizar
. Armazém da e
15/jan 14 e Estante desalinhada A1 Alinhar estantes GB OpEx 17/fev . 01/mar e v oo,
oty
" Pouco espago de trabalho e de | Rever material e a arruamagao dos
15/jan 15 Agulhagem ot A a8 OpEx 24/abr ® 19/abr a5 Limpar
ot ser esliado m e comm [
Contentores maiores para levar o - i i q contentor para o pésticn « um outro para
12/fev 16 Agulhagem R e Reviséo da gestio de residuos HSE 31/mai O . !
Auséncia de marcacdes de maquinas| Rever e remarcar linhas de maquina " 4S Normalizar
11/mar 7 Agulhagem e corredores da seccao e corredores da secgdo sc HSE 23/mai . 22/mai et nomal reea/
e
EEeas
g apego arman
. ALuz da cave da base é acionada ) ; . e
24/mar 18 D070 | e e e e har o oo | A Luz da Cave da base ser fixa Man. Elétrica |  29/abr ® 11/mai
o seuranca |35 Discipli
Aescada que da acesso aparte | Rever escadas da secgao e trocar fotebera O e em st 5t
24/mar 19 Dilo 7.0 superior do carregador tem degraus | por escadas com degraus de perfil HSE 7/jun e) _ |da empresa.
de perfil redondos retangular R
e oo o d oper
8/abr . g:lo ;g Falta de identificagdo dos carros de | Pintar os carros da cor da maquinaa g o 30/abr . 12/mal
o] movimentagéo das maquinas que esta filiado
I N T — - [ YTT—
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Valmet >

Area:

Data dltima atualizagdo: 08/06/2021

Agulhagem

Plano de Propostas/Agoes 5S

Reunido Semanal Reunido Semanal/Mensal
DATA | STATUS | CONCLUSAO
DESCRICAO PROPOSTA/AGAO RESP. DPT. ecared| bnca e OBSERVAGOES
Dilo 7.0 E5td previsto fater a5 marcagbes dos
y Carros de Movimentagdo de pegas e | Definir as localizages dos carros de 20
23/abr zn Dhoss de bases sem localizagéo definida suporte das maquinas G8 OpEx —— C) —— 15 Separar
(A sguardar execugo do ticket aberto para [ WIESTR S SENEE
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30/abr 22 Dilo 55 Pega desalinhada no enrolador e (."mh . Bec El ] GJ ] == e
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D
»
25 0
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D
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D

55 Discipli
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[Todos cumprem com o que esta

POCA Legend:
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Plan/ Planeado.

[
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Anexo lll - Organizacédo dos Quadros de Ferramentas da Seccao da Agulhagem

Antes Depois

Ferramentas N
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Anexo IV — Listas de Verificacdo Diéria

Lista de verificagdo diaria da maquina Dilo 5.5

\ Lista de verificacao Diaria da Maquina Dilo 5.5 INTERNAL
valmet , Periodicidade Diaria/Por turno
Data:
Centro de trabalho:
Turno:
Verificagao OK/NOT OK

Verificar se a &rea envolvente & maquina esta limpa e arrumada

Verificar se o posto de trabalho esta organizado e limpo

Verificar se o armario do posto de trabalho esta organizado

As placas das agulhas que estiverem fora da maquina, analisar se
estdo verificadas e limpas. (se "NOT OK" avisar o chefe de turno)

Rubrica/n® de colaborador:

Verificagao de operagao OK/NOT OK
Verificar dados da ficha de agulhagem
Verificar ordem de produgdo (p.e. largura)
Verificar dados da maquina
Verificar lado dos reforcos

Rubrica/n® de colaborador:

Verificagao de ferramentas Manuais OK/NOT OK

Chave de estrelas

Chave de fendas

Chave de fendas grande

Chave inglesa +/- 300mm

Joge de chaves Umbraco (9)

Chave de bocas 10/11

Chave de bocas 12/13

Chave de bocas 16/17

Chave de bocas 18/19

Verificar as restantes ferramentas (p.e. cardetas,

Rubrical/n® de colaborador:

Verificagao dos utensilios de limpeza OKINOT OK
Lateral da Maquina
Vassoura
Apanhador
Espanador

Rubrica/n® de colaborador:

11
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Lista de verificagdo diaria da maquina Dilo 4.5

Lista de verificacao Diaria da Maquina Dilo 4.5

Vall'nEt ) Periodicidade Diaria/Por turno

Data:
Centro de trabalho:

Turno:

Verificagao

OK/NOT OK

Verificar se a area envolvente a maquina esta limpa e arrumada

Verificar se 0 posto de trabalho esta organizado e limpo

Verificar se 0 armério do posto de trabalho esta organizado

As placas das agulhas que estiverem fora da maquina, analisar se
estdo verificadas e limpas. (se "NOT OK" avisar o chefe de turno)

Rubrica/n® de colaborador:

Verificagao de operagéo

OK/NOT OK

\Verificar dados da ficha de agulhagem

Verificar ordem de produgao (p.e. largura)

VVerificar dados da maquina

Verificar lado dos reforcos

Rubrica/n® de colaborador:

Verificagdo de ferramentas Manuais OK/NOT OK

Torqués 1

Torqués

Torqués

Torqués

Alicate

Martelo

[Martelo

2
3
4
Alicate 5
6
7
8
9

IMago

IMago

10
[Mago 11
[Mago 12

Rubrica/n® de colaborador:

Verificagao dos utensilios de limpeza I OK/NOT OK

Lateral da Maquina DI 4,5

Vassoural

Apanhador

Espanador

Cabine das Agulhas

Vassoural

Apanhador

Espanador

Rubrica/n® de colaborador:

INTERNAL

Goncalo Ferreira Borges
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Lista de verificagdo diaria da maquina NL 18

\ Lista de verificacao Diaria da Maquina NL 18 INTERNAL
Valmet , Periodicidade Diaria/Por turno
Data:
Centro de trabalho:
Turno:
Verificagao OKINOT OK

Verificar se a drea envolvente a maquina esta limpa e arrumada

Verificar se o posto de trabalho esta organizado e limpo

Verificar se 0 armario do posto de trabalho esta organizado

As placas das agulhas que estiverem fora da maquina, analisar se estao
verificadas e limpas. (se "NOT OK" avisar o chefe de turno)

Rubrical/n® de colaborador:

Verificagao de operagao OKINOT OK
Verificar ordem de produgo (p.e. largura)
Verificar dados da maquina
Verificar lado das poses/ refor¢os
\Verificar matéria-prima que esta a ser usada

Rubrica/n® de colaborador:

Verificagao de ferramentas Manuais OKI/NOT OK

Chave de estrelas

Chave de fendas

Chave de fendas grande

Chave inglesa +/- 300mm

Joge de chaves Umbraco (9)

Chave de bocas 10/11

Chave de bocas 12/13

Chave de bocas 16/17

Chave de bocas 18/19

Verificar as restantes ferramentas (p.e. cardetas, pistolas)

Rubricaln® de colaborador:

Verificagao dos utensilios de limpeza OK/NOT OK
Lateral da Maquina
Vassoura
Apanhador|
Espanador|

Rubrica/n® de colaborador:

11
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Lean da Valmet

Lista de verificagao diaria da maquina Dilo 2.6 e da maquina Dilo 7

Valmet >

Data:
Centro de trabalho:

Turno:

Lista de verificacao Diaria da Maquina Dilo ____
Periodicidade Diaria/Por turno

Verificagdo OKINOT OK

Verificar se a area envolvente a maquina esta limpa e arrumada

Verificar se o posto de trabalho esta organizado e limpo

Verificar se 0 armario do post

0 de trabalho esta organizado

As placas das agulhas que estiverem fora da maquina, analisar se
estdo verificadas e limpas. (se "NOT OK" avisar o chefe de turno)

Rubrica/n® de colaborador:

Verificagao de ferramentas Manuais OK/NOT OK

Chave de estrelas

Chave de fendas

Chave inglesa +/- 300mm

Joge de chaves Umbraco (9)

Chave de bocas 10/11

Chave de bocas 12/13

Chave de bocas 16/17

Chave de bocas 18/19

Verificar as restantes ferramentas (p.e. cardetas, pistola

Rubricain® de colaborador:

Verificagao dos utensilios de limpeza OKINOT OK

Frente da Maquina

Vassoura

Apanhador

Espanador

Lateral da Maquina

Vassoura

Apanhador]

Espanador

Cave da Maquina (Se aplicavel)

Vassoura

Apanhador]

Espanador

Balangas Temafa

Vassoura

Apanhador

Espanador

Rubrica/n® de colaborador:

INTERNAL

Goncalo Ferreira Borges
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Lista de verificacao Diaria da Maquina Dilo ____ INTERNAL

ValmEt ) Periodicidade Diaria/Por turno

Tipo de fibra: OP:

Rubrica/n® do
Verificagao * OKINOT OK colaborador

Verificar na ficha de agulhagem a composic&o da fibra a usar

Verificar no documento "registo do consumo de fibras", a receita € a
designacdo da matéria prima

Verificar a receita inserida ou que vamos iniciar na Temafa

Verificar se a Temafa assumiu a receita

Verificar as fibras assinaladas nas balangas

Verificar as fibras que estéo a entrar em produgéo (i.e. em frente a
cada balanga), assim como nos fardos envolventes

Tipo de fibra: OP:

Rubrica/n® do
Verificagao * OKINOT OK colaborador

Verificar na ficha de agulhagem a composi¢&o da fibra a usar

Verificar no documento "registo do consumo de fibras", a receita € a
designacdo da matéria prima

Verificar a receita inserida ou que vamos iniciar na Temafa

Verificar se a Temafa assumiu a receita

Verificar as fibras assinaladas nas balangas

Verificar as fibras que estao a entrar em produgao (i.e. em frente a
cada balanga), assim como nos fardos envolventes

Tipo de fibra: OP:

Rubrica/n® do
Verificagao * OKINOT OK colaborador

Verificar na ficha de agulhagem a composi¢do da fibra a usar

Verificar no documento "registo do consumo de fibras", a receita e a
designacdo da matéria prima

Verificar a receita inserida ou que vamos iniciar na Temafa

Verificar se a Temafa assumiu a receita

Verificar as fibras assinaladas nas balangas

Verificar as fibras que estéo a entrar em produgéo (i.e. em frente a
cada balanga), assim como nos fardos envolventes

2/2
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Anexo V - Revisdo do Procedimento de Inicio de Encomenda da Maquina Dilo 7

Valmet $

INSTRUCAO

Objetivo:

Agulhagem

Pégina:

1)

Nome da Instrugao:

Ndmero Instrugao

Inicio de encomenda — Dilo 7.0 IN XX

Data: Emitido por: Aprovado por:

xx/04/2021 XXX XXX
AmBITO:

Proceder a descricdo do modo de operacéo, e a identificagdo dos riscos e medidas de prevencéo de ambiente e seguranga no trabalho, no Inicio

de encomenda — Dilo 7.0.

MODO DE PROCEDER:

|2
op e';‘a cdo Modo de proceder Riscos EPI Fotos/Esquema
Antes de iniciar a operacao deve identificar os materiais, ferramentas
e 0s equipamentos necessarios e leva-los para junto da maquina.
— Verificar o estado das ferramentas e usar as adequadas a tarefa.
— Verificar o estado dos cabos elétricos (ndo deve haver fios expostos,
nem emendas com fita isolante). Atencao aos cabos elétricos pelo
chéo.
— Nao utilizar roupas muito folgadas, cabelos compridos soltos, e
evitar o uso de pulseiras, anéis, colares, etc.
— Nao utilizar nenhum elemento de comando da maquina como meio
de suporte de materiais.
— Manter o piso e a area de trabalho livre de materiais
desnecessarios.
— Os operadores tém durante todo o processo de se posicionar de
forma a assegurar contacto visual.
— Desligar os equipamentos sempre que 0os mesmos nao se
encontrem a ser usados.
1 Verificar qual é a base que vai ser utilizada, assim como, a fibra
que vai ser consumida, através da ordem de producao e da respetiva
ficha de agulhagem (SP 006 2).
Preencher a check-list de verificacdo de mudanca de fibra.
Se impresso este documento é considerado c6pia nao controlada. DQOI7 10
Valmet 9 4 INSTRUCAO
Objetivo: Pagina:
Agulhagem 2(7)
Nome da Instrugao: Ndmero Instrugao
Inicio de encomenda — Dilo 7.0 IN XX
Data: Enmitido por: Aprovado por:
xx/04/2021 XXX XXX
Ne¢ :
Operacio Modo de proceder Riscos EPI Fotos/Esquema
3 Preparar as balangas Temafa com a fibra indicada na ficha de
agulhagem (SP 006 2)., e na folha de registo de consumo de fibras (SP
025 2).
4 Preparar a maquina de agulhar. Verificar qual é o tipo de agulhas a

ser utilizada, através da ficha de agulhagem (SP 006 2), bem como o
seu estado de conservagéo.
Limpar ou substituir agulhas, se necessario.

Se impresso este documento ¢ considerado copia ndo controlada.

DQ 017 10

Gongalo Ferreira Borges
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Valmet $

INSTRUCAO

Objetivo:
Agulhagem

Pégina:
3(7)

Nome da Instrugao:
Inicio de encomenda — Dilo 7.0

Ndmero Instrugdo

IN XX

Data:
xx/04/2021

Emitido por: Aprovado por:
XXX XXX

Ne

Operacéo Modo de proceder

Riscos

EPI Fotos/Esquema

4 Inserir os valores de velocidades de cardacgao para os varios
cilindros e Blamir, conforme o arquivo das fichas de velocidades
de cardacao especificas para cada receita.

5 Acertar a gramagem por metro quadrado, segundo a ficha de
agulhagem.

— Arrancar com a linha Thibeau 2, com a maquina de agulhar
desligada. Caso a fibra comece a enrolar no tubo canelado. Parar a
maquina e retirar a fibra acumulado e iniciar a marcha.

—Um operador deve ir para a esteira de entrada da maquina de
agulhar (desligada) e retirar a fibra até acertar a gramagem. Colocando
o excedente da fibra num saco de réfia. Deixar a méaquina funcionar
durante aproximadamente 2 min para estabilizar o processo.
—Seguidamente, parar a linha e recolher duas amostras de metro
quadrado. Pesar na balanga e dobrar esse o valor, para posteriormente
comparar com a gramagem ideal indicada na ficha de agulhagem.
—Inserir o valor da gramagem real no Servo X para que este faca a
corregao.

Realizar este processo até que a gramagem real ndo exceda o erro
definido na ficha de agulhagem.

Se impresso este documento € considerado copia nio controlada.

Valmet $

DQ 017 10

INSTRUCAO

Objetivo:
Agulhagem

Pégina:

47

Nome da Instrugao:
Inicio de encomenda — Dilo 7.0

Ndmero Instrugao

IN XX

Data:
xx/04/2021

Emitido por: Aprovado por:
XXX XXX

NQ
Modo de proceder

Riscos

EPI Fotos/Esquema

Operagao
6 Colocar a base na maquina.

—Posicionar a plataforma da base, ajustar o tamanho para base que

vai entrar.

—Com a ponte rolante, colocar a base na plataforma e através do ar

comprimido fixar a base a plataforma.

No caso de suas bases, a distancia entre ambas deve ser reajustada

ao longo do processo.

7 Coser o rastilho a base.

— Coser um rastilho a base e enrola-lo na mesma.

—Prender duas cordas ao rastilho para ser mais facil puxar.
—Colocar a plataforma da base na maquina.

Marcar o posicionamento da base. para o caso de se ter de colocar
outra base para a préxima encomenda.

Se impresso este documento ¢ considerado cépia ndo controlada.

DQ 017 10
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Valmet $

INSTRUCAO

Objetivo:
Agulhagem

Pégina:
5(7)

Nome da Instrugao:

Ndmero Instrugao

Inicio de encomenda — Dilo 7.0 IN XX
Data: Emitido por: Aprovado por:
xx/04/2021 XXX XXX
Ne¢ :
Operacio Modo de proceder Riscos EPI Fotos/Esquema
8 Colocar a base na entrada da maquina de agulhar.
—Passar a base no rolo concavo “banana”. Com um operador na cave
da base e, um segundo operador, em cima da esteira de entrada da
maquina de agulhar.
Atencao deve se sempre tirar a pressao dos rolos metalicos da
maquina quando se desenrola manualmente o tecido na méaquina, de
forma que nao haja perigo.
— Um operador posiciona-se na frente da maquina de agulhar, onde
através do auxilio de ferros vai puxar as cordas que. O segundo
operador, colocado na esteira de entrada da maquina de agulhar, vai
prender as cordas aos ferros.
—Colocar um tubo de cartdo, para depois ser enrolado o tecido de
rastilho.
Se impresso este documento € considerado cpia ndo controlada. DQOI7 10
Valmet 9 4 INSTRUGAO
Objetivo: Pagina:
Agulhagem 6(7)
Nome da Instrugao: Ndmero Instrugao
Inicio de encomenda — Dilo 7.0 IN XX
Data: Emitido por: Aprovado por:
xx/04/2021 XXX
N¢ .
Operacio Modo de proceder Riscos EPI Fotos/Esquema
9 Sobreposicao da fibra com a base
—Ligar a maquina, mas sem agulhar, até que a fibra se sobreponha a
base e chegue perto do motor de agulhar.
—Ajustar a base com o Lapper do Blamir
—Depois desliga-se a maquina.
Durante este passo, deve-se controlar as velocidades da linha e
programar a penetracéo das agulhas de acordo com o indicado na
ficha de agulhagem (SP 006 2).
10 Retirar o tecido de rastilho

— Iniciar a linha e a maquina de agulhar, até que todo o tecido de
rastilho esteja no enrolador.

—De seguida, desliga-se a maquina e retira-se o tubo de cartdao com o
rastilho.

—Com a ponte rolante, colocar um tubo metélico, em caso de 12 pose,
com tamanho suficiente para a pega e, de maneira a ser possivel
manipular com a ponte rolante de forma segura.

Se impresso este documento ¢ considerado c6pia ndo controlada.

DQ 017 10

Goncalo Ferreira Borges
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Valmet 9 4 INSTRUCAO
Objetivo: Pégina:
Agulhagem 7(7)
Nome da Instrugéo: Ndmero Instrugdo
Inicio de encomenda — Dilo 7.0 IN XX
Data: Emitido por: Aprovado por:
xx/04/2021 XXX XXX
°
Ne Modo de proceder Riscos EPI Fotos/Esquema

Operacédo
Fazer a ultima inspecao da linha (Temafa, Carda, Blamir, Dilo 7.0),

11
caso esteja tudo conforme, iniciar a produgéao.
Na entrada da maquina de agulhar, o fim do véu superior tem de

coincidir com o inicio véu inferior. E ter em atencéo possiveis erros que
podem ser observados & saida da maquina de agulhar.

DQ 017 10

Se impresso este documento € considerado cpia ndo controlada.
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Anexo VI - Revisdo das Marcacdes da Seccdo da Agulhagem

Depois
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Anexo VII - Identificacdo dos Carros de Movimentacédo de Pecas e de Bases da
Agulhagem

Depois
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