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Resumo

Portugal atravessou um dos periodos mais dificeis da sua historia em termos financeiros,
com o pedido de resgate feito a EU. A juntar a este fato o pais tem uma economia fragil muito
suportada num setor primdrio e numa industria essencialmente de produtos de baixo valor, em
especial alimentares. Muitas empresas véem na internacionalizacdo uma forma de gerar mais
lucros e também de diminuir a sua exposicao ao risco que representa desde ha algum tempo o
mercado portugués. Apesar desta ambicdo, que hoje em dia ouvimos falar por todo o lado nos
meios de comunicagdo, as empresas sentem muitas dificuldades no sentido de se financiarem.
E ai que o lean, como filosofia e ferramenta de melhoria continua pode representar um papel

importante.

Sendo a empresa em estudo do ramo alimentar cujo “core” de atividade é a producao e
comercializacdo de bebidas de alta rotacdo e que desde 2011 tem feito uma aposta forte na
internacionalizacdo, com a implementacao de duas unidades industriais fora do pais, fazia todo
o sentido analisar os impactos da implementacao da filosofia lean. Para esse efeito, apds uma
introducao onde é dado a conhecer em tragos gerais a empresa e a relevancia do tema, é posto
énfase no lean, onde é feito um retrato da sua evolug¢do, um resumo da bibliografia existente e
uma caraterizacdo das principais ferramentas desta filosofia. Posteriormente é feita uma
caraterizacdo detalhada do funcionamento das linhas de producgao, sendo este um fator crucial
para uma implementacao do lean - conhecer em detalhe o processo. Este capitulo é completado
com a caraterizacdo da fabrica em termos de indicadores, que sdo eles que vado suportar a
tomada de decisdo e também a aferi¢cdo da eficacia da implementacdo de medidas de melhoria,
onde também serdo estimados os possiveis ganhos que poderdo ser alcangados com esta
filosofia. No final sera apresentado uma proposta para implementacao do lean, em aspetos
como estrutura de recursos humanos, ferramentas a implementar por area (produgdo e
logistica) bem como as formagdes que devera ser ministrada aos colaboradores. Esta parte final

aparece resumida num cronograma geral de implementacao.

Palavras-chave: internacionalizacao; lean; industria alimentar;



10



Indice

RESUIMO ....cuuuuiinnnnnnnnnnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
INDICE.....cutueueueueeetetersaststsstsessseesssesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssseneseses 11
INDICE DE FIGURAS ......c.oeveertereeteseressessssessssssesssesessesssssessssesssesssssssssssessesessssessnsssessssesssessssesessssensssssnsesensssen 15
iNDICE DE TABELAS................ teeesessssssssssssssssssssssssssssssssstssttssssstssststtsssstssttsttststssssssssssssssssssssssssssssnnes 19
1. INTRODUGAO .....oeeevenienieiereseeetetesseessessessessesssessessessesssessessessessssssessessesssessessesssessessessesssessessessessasssas 21
1.1, DESCRIGAD DA EMPRESA ..ccoiutitiieiittenitteeeitte e ettt e sttt e e ssu bt eeeemte e e saneeeesasbeeesnseeesanseeeenbeeesansnseeesanseeesanreeennne 21
1.2, RELEVANCIA DO TEMA . ..citiitteeeeitietestteeestteeessuteeesaueeeesessbeeesaseeessaseeessssteesssstaessaseeesssteeessansseessseeessnssessnssnees 23
1.2.1. Aumento do OEE (overall equipment effectiVeness)...........ueecceeeeeecueeeeeieeeeciieeeeieeeeeeeieeeesienans 28
1.2.2. Redugdo de QUEDIAS de MALEIIQIS .........cceeeeieecueesiiesieesiit et etee ettt ste sttt satessbeessaee e 30
1.2.3. LR=to [V [oto o e L= e ol ISR 30

2. LEAN E A SUA EVOLUGAO ....... eteeeeeteeeestessessesseestessessesstestessesseerteteeaeestetestesseensesessesseeneens 33
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ........oocvreeuenene Eeeeeeeeeeeeeeee s s s s s s s s s s s s s s as 37
4. FERRAMENTAS DO LEAN.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 43
1 P O SUPTPR 45
4.2,  TPM —TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE ....eetiutteeeruteeeenureesnseeeessaeessssesessssseeesssseeesssssesssasssessassessssssesesssees 47
4.3, SMED — SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIES.....uutttteiiiieeiiieeeiiteeestttessite e e sieeeeesbeeesenreessanneessnseesenneeesanneens 48
A4, BALANCEAMENTO. ¢eetuttteeeuteeesueeessteeessauseeesasseesssnseeessasseessassesessssessssnsesessssseessssesssnssnsseesssseeesssseeessssseessnseees 51
4.5, STANDARDIZAGAD ..evvuunieeeeeretttutieeeeeeeeestetaeseeessssssseeesssessstnatesessssssssnaeeseesssssssnaesesesssnamesessssssssnneeeesssssssnnnns 52
4.6.  PDCA —PLAN DO CHECK ACT . uitteeiiuiiteeiitteesitteeesteeeseuseeesanee et e ssabeeesaanseeesasaeeesasseesanseeesanseeesnbeneeeennneeesannees 52
A7, KAIZEN ettt ettt ettt ettt e e sttt e ettt e st e e e a e e e b et e s u b et e e e b et e e e bae e e e s Re e e e e b et e e e Rt et e e baee e e bbeeeenreeennneeas 53
4.8, TWI—TRAINING WITHIN INDUSTRY ....utteiiuriresuiteesureeessirteesaueteessuteeeessausaeesssaessssseessnsssessasssesssseeesnsssesessnsees 54
4.9, VSM = VALUE STREAM IMIAPPING ..t ieiiitttttee e e ettt tee e e e e sttt e e e e e e e s asbe e et e e e saansbeeeeeesaanneaeeeeeesanssbeeeeaeeesesanres 55
4.10. JIT — JUSTAIN-TIME ettt sttt ettt ettt e ettt e e ettt e sttt e e s e sttt eseanr e e e sane e e s eabbeeseanseeesabaeeseansee e sansneeesaneeesansneeenanneas 57
4.11. JIDOKA ettt ettt ettt ettt e ettt ettt e e e h bt e e e ba e e e a bt e e e a bt e e e baeeeesabeeeeaabeeeeaabaee e tbeeeeantaeesnanaeas 57

5. DESCRICAO DO PROCESSO .....c.ceueetereerueessessessssessessessesssssesessessessessssessessessesessessessessesessessessessssessessessesens 61
5.1, TRATAMENTO DE AGUAS ..vvveeececeetereresceeetete et sesaste st sttt e sssssssastssessssssssssstesesesssssststesasetesesesssssssassasesnas 61
5.1.1. Captacdo e armazenamento de AQUA BIULG..............ccovoveveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeseeeteesesereresenaees 61
5.1.2. 11 (ol (o N USSR 62
5.1.3. T2 Tolo 14 oo g To 1 o [ofs (o TR 62
5.1.4. T2 Yole ] [of 1 [ofe Lol o Eu SRS 62



Analise funcional de implementacao da metodologia lean numa industria alimentar

5.1.5. Blending, desinfe¢Go € QrmazenamMENtO...............ouceeeeeeiuveeeeeeeeeiiieeeeeeeeesitteaaaeeeesteesiasesaaaesessnnees 63
5.1.6. D)2 Yolo) (o]l [ols o X =3 D XYoo [ g ¥.de [olo (o N SR 63
5.1.7. Filtragdo € trata@meEnto POr U.V...........eeeceeeeeeeie et eeee ettt et tta e ettt e e e st e et essteaesssaaassnteaesansees 64
5.1.8. Circuito de reaproveitamento A AQUA............c.coeweueeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeteee et ee et e eeee s snaeas 64
5.2.  PREPARAGAO DE XAROPE DE ACUCAR ....cttttttetrteiereieieteeeeeeeeeeeetesesesseesesssessseseseeereereseterreesteeetsteretetereresesesessssreren 65
5.2.1. J0 KXo 1ol Lo SRS 65
5.2.2. Lo Ky (=0 [ F{e Lo Lo JOUO U UUT 65
5.2.3. 11 g (ol (o R USSR 65
5.2.4. Y =] (=ol 0 T=T g L (o RS 66
5.2.5. Y o =T g 1 1=T 1 (o 66
5.3.  PREPARAGAO DE XAROPE COMPOSTO E BEBIDA PARA REFRIGERANTES ....ccvvvuuueeeeerererertneeeeeererrsrsnneseessesniaeseessennses 68
5.3.1. PreparacGo XArope COMPOSEO ....cccuuuveeeieeeeeettieee e e seeetteae e e eeestteaaeeessesstteaaasaaessssssssseasessssssnnens 68
5.3.2. Preparagdo de Bebida TerminQda (IMIXEI) ...........cccueeeecueeeeeiiieeeeieeesieeeecte e estaaesestaaaesssaassneeas 69
5.4.  LINHA DE ENCHIMENTO VTP (VIDRO TARA PERDIDA)....ccuterueetteteeutesieenteeteeutesteenseestesatesueesseesesasesueesseensesnnenns 70
5.4.1. [0 L oo 1 [= 7o [ole [o RNV A U SUS 70
5.4.2. 200 (ol Ve Tag =1 o e L= To Tg g | o KSR 71
5.4.3. ENCRIMENTO .ttt ettt ettt et sttt s e s e et e s 71
5.4.4. (00T« X1V ] (o o =1 1 1 EP OSSP 72
5.4.5. Verificag@o do nivel de eNCRIMENTO ...........cc.eeeeeeeiieeeeeee et ee e e e ce e e e et a e e eaaaessraeaeeas 72
5.4.6. Pasteurizagdo (QUANAO GPIICAVEL) ........co.eeeeeeeieeeeee ettt e st e e ea e et e e e staaeesanees 72
5.4.7. o171 (o o =1 o SO UUT 73
5.4.8. EMBAIGIMENTO. ..ottt ettt et sttt ste et e s 73
5.4.9. ENGradamento de COIXAS ........cccuuueeecueeeeeieeieeeeeeeeeteeesstteeee sttt e e s ettea e sttt e esastasaaessesassssssaesanseasssseen 74
B N N oo 11=3 1 7.4 ol (o JO OO SUP 74
5.5.  LINHA DE ENCHIMENTO VTR (VIDRO TARA RETORNAVEL) ... .cerutetirutinutateeteeitesttesttesteeateesatesaeenaeeeeeneesaeenseeneeens 76
5.5.1. DespaletizagGo de VTR (GIAGES) .........eeeeueeeeeeeeieeeeeeeeeeee et etta ettt e e ettt e e e s eteaasstsaaaesnseeeesnnees 76
5.5.2. DeSeNGradamENto (VTR) ... e eeeee et eet e et a ettt e e ettt a e et a e e tta e e s antaeaaesasasasssssaesanseaesnsean 76
5.5.3. Lavagem de grades € GAITAFQS............uuueeeeeeeeeceeieeeeeeeecteeee e ettt ea e e e e ettt asaaaeeesssstsaaaeeessssnnens 76
5.5.4. T kY oa e gl (= Lo T g | fo KN = - O S 77
5.5.5. ENCRIME@NTO ..ttt ettt 79
5.5.6. Capsulagem coOm COPSUIAS COMOQ .....uuuuauiieiieee et eee ettt e e e e ettt e e e e e s et aa e e e s ssssseaaaens 79
5.5.7. Verificag@o do nivel de @NCRIMENTO .............ccceeeeeeeeeieee et eeee ettt e ettt e e e e e estsaaaaaeeeaans 80
5.5.8. Pasteurizagdo (QUANAO QPIICAVEL) ........cc.eeeeeeeieeeeee ettt e sttt e e e ee e e taeesttaeesaneeas 80
5.5.9. o171 (o o =1 o OO USSR 81
5.5.10.  ENGrAAAAOIQA (VTR).cooneeeeeeeeeeeeeee ettt e et e et e et e e ettt e e e e eetsaseessaaeatsaaeeassaseesees 81
O Y B [ XY o T-=T oo (o N SSPR 82
RGN D 2o (=1 7.de Tole (o e (=20 VA I < SO SRR 82

12



indice

SR T o o Yo [V oo (o Xo (=R €le I fo L3N =l =3 OO USU 84
5.6.  LINHA DE ENCHIMENTO PET ...ccuiiiiiitiiitietieteeeestee st ettt sine s b e neemeeeneesreennees 84
5.6.1. 200 (ol Ve Tag =T 1o e L= To T4 g | o KIS 84
5.6.2. ENCRIMENTO ..ttt ettt ettt st e et s e st e e e e 85
5.6.3. (00T« X1V ] (o o =1 o EP OSSP 85
5.6.4. EMBGIGAMENTO. ..ottt sttt ettt 86
5.6.5. o 1=] 4o Tolo (o JO OO U UT 86
5.7.  LINHA DE ENCHIMENTO LATAS ...ciiiiiitiiiiiiie ittt ettt e s e s sa e s ra e s ba e s s s sanae e s saraeeeas 88
5.7.1. [0 T=L Yoo | L= 74 [olo o T SR 88
5.7.2. ENXOQUOIMENTO ...ttt sttt e e e e sssssssssssssssssssssssnsssnnnnnnennne 88
5.7.3. ENCRIMENTO ..ttt ettt ettt ettt et s et e s 88
5.7.4. (010 o ol o SRR 89
5.7.5. Lo K (=20 4o [ofo (o T USSR 90
5.7.6. Formagdo da embalagem SECUNUAIIQ. ...............eueeeieeeeecieeeeee et e ettt e e e e e st e s eaaaesesanees 90
5.7.7. o 1=3 4 Tolo (o JO OO USSR 91
5.8.  ENCHIMENTO LINHA BIB (BAG-IN-BOX) ..c.uuteeeiueeeeeieiieeeeteeesstteeeesteeesettaeestteeesstaeesnsaeesnseseensseeesansseessnsnsenann 93
5.9.  ENCHIMENTO LINHA TANQUETAS .c.uutiteiitteeiitteeeirtte sttt e s srae e s s e et e s esae e s sba e e s sbaeessnaeeesbbeesemneeesnnsaeessnaeeeas 94
5.9.1. [0 1Yo T -1 o PPNt 94
5.9.2. ENCRIME@NTO ..ttt ettt ettt 94

6. DESENVOLVIMENTO ...ccccivuriiiiiunniiissnneisisneesssseesssssseessssssesssssssessssssssssssssesssssssesssssssssssssnessssssssssssssssssssns 97
6.1.  CARACTERIZAGCAO DA UNIDADE INDUSTRIAL — INDICADORES DE DESEMPENHO .....ceevvvviuiieeeeeeererrnnneeeeeeeeressnnnneeesenses 97
6.1.1. (00T eTo ol [0 [ [0 [ £ 13 (o] o [ Lo RSOSSN 98
6.1.2. L0 Lo [ oo Lo TS 101
6.1.3. QUEDIGS. ...t ettt ettt sttt ettt e et e et e ettt et e et e nbeesree e 106
6.1.4. SEOCKS ettt ettt ettt ettt ettt et e et e s e e eane s 110
6.1.5. CUSEOS INAUSEIIGIS ...ttt ettt ettt st sae e 112
6.2.  ESTIMATIVA DE GANHOS PELA IMPLEMENTAGAO DA FILOSOFIA LEAN ....eeuteeurererenmeenneerestesseesseenseeneesmeeesneenesmnesnnes 116
6.2.1. INIVEI 08 SEOCKS ..ottt ettt ettt s e sne e i s 116
6.2.2. QUEDIAS 0B MP € IMIE ...ttt ettt e e 117
6.2.3. (0141 ga]7 4o olo To R e (=B ol Ky do X (o LTSS 118
6.2.4. MEIROFIAS NO OEE........coeeeiiiieee ettt ettt ettt ettt et e st e s e enane s 119
6.3, IMPLEMENTAGAD LEAN ..uuueiiiiiiitiiiieeeeeeeetttieaeeeeeeeeataa e sesestsnaaseeesesssssnnseeesssssssnnnnseeessssssnseseesessnsnnnseseesseres 121
6.3.1. oo Toto To X =3 0 £ T N TSRS 122
6.3.2. Planeamento da IMpPlementaCAO. ...........ccoeecuueeeeeeee et e eeccteee e e e e e ettt a e e e e ee e e estseaaaeeeessansens 123
6.3.3. Cendrios possiveis apos iMPIEMENTACHO. ...........ccceccuueeeieeeeeesiieeeeeeeeeeeteee e e e et taaa e e e e e ssasaeaaens 132

7. o0 Tl 1LY o TR 135



Analise funcional de implementacao da metodologia lean numa industria alimentar

BIBLIOGRAFIA .....coeeettiiititititiiiitiiiiiaassissaasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnns 139

ANEXOS .ottt et a e s s s s s R e e e e e e s s s s a e e e e s e e s s s R R e e e e s e e s s s s annaanees 143

14



Indice de Figuras

FIGURA 1 - COMPORTAMENTO DO SHOPPER PORTUGUES NO ARRANQUE DE 2014 (FONTE: NIELSEN 2014)...26
FIGURA 2 - SEIS AREAS MAIS IMPORTANTES DESTACADAS PELO BCG NA INDUSTRIA ALIMENTAR, COM AS
RESPETIVAS PERCENTAGENS DE REDUGCAO DE CUSTOS ASSOCIADAS (FONTE: BOSTON CONSULTING

GROUP, 2015). covsererrsomessssomessssosssssssssssssssesssssssssssosessosssessssessssossssssssesssssseses oo 27
FIGURA 3 - EFICIENCIA GLOBAL POR TIPO DE INDUSTRIA ALIMENTAR (FONTE: BOSTON CONSULTING GROUP,

705 =3 [ 28
FIGURA 4 - EVOLUGAO DO LEAN (FONTE: ROBERTA S. RUSSELL AND BERNARD W. TAYLOR (2011). ccocovrrce 35
FIGURA 5 - ESTRUTURA LEAN DA TOYOTA (FONTE:SAMUEL OBARA, DARRIL WILLBURN, 2012) c.ovcrcrsrsereriren 36
FIGURA 6 EXEMPLO DE APLICACAO DA METOLOGIA 5S, NO ARMAZEM DE PECAS. COMPARACAO ENTRE O

ANTES (ESQ.) DE DEPOIS (DIR.) DA IMPLEMENTAGAD. c.ococosrosseserssesensssssssssssossssssossssssossssssossssssossssess 46

FIGURA 7 - PRINCIPAIS ETAPAS DA APLICACAO DA METODOLOGIA SMED (FONTE: . TECHNOL. MANAG. INNOV.
2015. VOLUME 10, ISSUE 3). 0 VERDE REPRESENTA AS MUDANCAS DE FORMATO INTERNAS, A LARANJA
AS MUDANCAS DE FORMATO EXTERNAS E A CINZENTO AS PARTES DA MUDANCA DE FORMATO QUE

FORAM IDENTIFICADAS PARA SEREM REMOVIDAS. ..cccoverorsesersssosssssssssssssossssosessssoss st 49
FIGURA 8 - GRAFICO DE BALANCEAMENTO DE MAO-DE-OBRA - YAMAZUMI (FONTE: SAMUEL OBARA, DARRIL
WILBURN, 2012).ocrvsesesersosessssossssssssesssssssssssosessessosessessosssssssssssosssessssosessssossssssosesssssssssssosss oo 51
FIGURA 9 - CICLO DE DEMING OU CICLO PDCA (FONTE: ROBERTA S. RUSSELL, BERNARD W. TAYLOR, 2011)...52
FIGURA 10 - EXEMPLO DE VSM DO ESTADO ATUAL (FONTE: ROTHER AND SHOOK, 1999)....coccovvercmrsesosirsos 56
FIGURA 11 - SIMBOLOGIA UTILIZADA NO VSM (FONTE: ROBERTA S. RUSSELL AND BERNARD W.TAYLOR,
705 ) PR 56
FIGURA 12 - EVOLUCAO DO JIDOKA (FONTE: LEAN LEXICAN, 2008)..cococovosemrsesessssssomssssssssssssosssssssssssosssose 58
FIGURA 13 - FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE PARAGEM DE LINHA AQUANDO DA DETECAO DE UM DEFEITO
NA PRODUGAO DA TOYOTA (FONTE: LEAN LEXICON, 2008) ..oocorrsrsosemsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssse 59
FIGURA 14 - LOCALIZACAO DOS COORDENADORES DE EQUIPA E CADEIA DE RESPONSABILIDADES (FONTE:
LEAN LEXICON, 2008) ...occoooserersrsosssosossssssosssssssssessssosessososessosossssosessssssessssssos sttt sttt sososessoso 59
FIGURA 15 - FLUXOGRAMA DA DISSOLUGAO DO AGUCAR....corrsrsrscrsrsossmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosesese 67
FIGURA 16 - FLUXOGRAMA DOS INGREDIENTES QUE SA0 ADICIONADAS NO PROCESSO DE FORMULACAO DO
XAROPE COMPOSTO. ...ocoesesesesesossssosossssosossssosessssoses st sssoses oottt sessoses sttt 68
FIGURA 17 - FLUXOGRAMA DA PREPARAGAO DA BEBIDA TERMINADAL. ...ccocooorvesesesesosssssssssssossssssssssssosssos 69
FIGURA 18 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ENCHIMENTO DA LINHA DE VIDRO TARA PERDIDA (VTP)..........75
FIGURA 19 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ENCHIMENTO DA LINHA DE VIDRO TARA RETORNAVEL (VTR).83
FIGURA 20 - FLUXOGRAMA DA PRODUCAO DE GARRAFAS PET A PARTIR DAS PRE-FORMAS. ....coocvcrrsesosrson 84

15



Analise funcional de implementacao da metodologia lean numa industria alimentar

FIGURA 21 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ENCHIMENTO NA LINHA PET....sssnsscsssssssssssssssssssenans 87
FIGURA 22 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO NAS LINHAS DE LATAS. ...orrisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 92
FIGURA 23 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO NA LINHA BIB (BAG-IN-BOX)....couumremnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssses 93
FIGURA 24 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO NA LINHA DE TANQUETAS. ...ossssssssstssssssssssssssssssssssssssssans 95
FIGURA 25 - VOLUMES DE PRODUGCAO DE 2011 A 2015, coooccevvveeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 101
FIGURA 26 - TOTAL DE PRODUGAO POR FORMATO DE 2011 A 2015, coocueeremmmsssesesssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 103
FIGURA 27 - COMPARACAO DOS VOLUMES PRODUTIVOS COM A TAXA DE OCUPACAO GLOBAL, DE 2011 A 2015.
....................................................................................................................................................................................................................... 104
FIGURA 28 - LOTES MEDIOS POR TIPO DE EMBALAGEM DOS ULTIMOS 3 ANOS DE ATIVIDADE COMPLETOS,
POR EMBALAGEM E GLOBAL. ..ottt ssssss bbb bbb ssssss bbb stassssssssssasssssanes

FIGURA 29 - LOTES MEDIOS POR SABOR PRODUZIDO NOS ULTIMOS 3 ANOS

FIGURA 30 - QUEBRAS DE MATERIAS-PRIMAS (MP), MATERIAL DE EMBALAGEM (ME) E 0 TOTAL, EM EUROS,
NOS ULTIMOS 5 ANOS DE ATIVIDADE. ..ooocoverorsoremssssssssssossssssosssssssssssssssssssssssssssssssss s 107

FIGURA 31 - COMPARAGAO DAS QUEBRAS DE MATERIAS-PRIMAS (MP), MATERIAL DE EMBALAGEM (ME) E O
TOTAL, EM PERCENTAGEM, NOS ULTIMOS 5 ANOS DE ATIVIDADE COM O VALOR TOTAL EM EUROS. O
OBJETIVO DESTA FIGURA E EXPURGAR O EFEITO DA FLUTUACAO DOS PRECOS NA COMPRA DE

MATERIAS-PRIMAS E MATERIAIS DE EMBALAGEM....ooccoocvvsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 107
FIGURA 32 - CUSTOS COM PRODUTO ACABADO QUE ACABA POR SER REJEITADO. APRESENTA-SE O TOTAL EM
EUROS E O RATIO EM EUROS POR TONELADA PRODUZIDA. ....insssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 109

FIGURA 33 - ANALISE DAS RECLAMAGOES COM RESPONSABILIDADE DA FABRICA, 1.E, ATRIBUIDAS AO
PROCESSO. NA FIGURA PODE OBSERVAR-SE O N2 DE EMBALAGENS COLOCADAS NO MERCADO, O N¢ DE
RECLAMACOES POR CADA 10 MILHOES DE EMBALAGENS E O N° DE RECLAMACOES TOTAIS COM

RESPONSABILIDADE DA FABRICA. c.oooveeeeeeeeessessseseoeeeeeeesesseesssssssssssessesssssssesssssssssssssesseessssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssseeessesesee 110
FIGURA 34 - COMPARACAO DO INDICE DE COBERTURA DE STOCK, EM DIAS, COM O VALOR DE STOCK EM
EUROS. ANALISE DOS ULTIMOS 5 ANOS. .oovvveeeeeeeeeseeesesesesssesssssssesesssssesssssssssesssssssesssssesssssesssssesesesssseesssssesessessesssssesessessessesseseees 111

FIGURA 35 - APRESENTACAO GRAFICA DOS CUSTOS DE FUNCIONAMENTO, ONDE SE PODE VISUALIZAR 0S
CUSTOS VARIAVEIS INDUSTRIAIS (CVI) E 0S CUSTOS FIXOS INDUSTRIAIS (CFI) EM EUROS, E 0S CUSTOS

TOTAIS DE FUNCIONAMENTO EM EUROS POR TONELADA DE PRODUTO ACABADO. .....rirssissssisnnes 112
FIGURA 36 - EVOLUCAO DOS CUSTOS DE MANUTENGAO (PREVENTIVA E CORRETIVA) DE 2011 A 2015, BEM
COMO DO RACIO EUROS POR TONELADA PRODUZIDA. ...coococceessssrseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasess 113

FIGURA 37 - CONSUMO DE ENERGIA NOS ULTIMOS 5 ANOS DE ATIVIDADE. AMBOS 0OS VALORES REFERENTES
A ENERGIA ELETRICA (EE) E GAS NATURAL (GN) FORAM TRANSFORMADOS NUMA UNIDADE COMUM, LE,
TEP - TONELADAS DE EQUIVALENTES PETROLIFEROS. ..cccocsesrsrsosssssossssssssssssossssssossssssoss oo 114

FIGURA 38 - FRENTE E VERSO DO CARTAO QUE FOI DADO APOS A FORMACAO A CADA COLABORADOR. O
MESMO TINHA A DIMENSAO REDUZIDA PARA PODER SER COLOCADO NO BOLSO E ESTAR SEMPRE

JUNTO DO COLABORADOR. ...ttt sssssssssssssssss s sss s sssssss s sssssssssss s ssss s sbsssssbassssassssasssssanes 123
FIGURA 39 - GRUPO DE INDICADORES DE ACORDO COM A NP EN 15341:2000. ....commmmrrnmsirsmesssssssssssssssssssssenns 126
FIGURA 40 - EXEMPLO DOS CAMPOS A PREENCHER NO PDCA EM FORMATO A3. ..nsssssissssssssssssssssssssaans 129

16



Indice de Figuras

FIGURA 41 - ESTRUTURA MACRO, PROPOSTA PARA A DIRECGAO DE MELHORIA CONT{NUA ONDE FICARA
INSERIDA A EQUIPA RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO E MANUTENCAO DO LEAN. ..ooooevceeseson 130

FIGURA 42 - PORMENOR DA ESTRUTURA DENTRO DA FABRICA DE POMBAL ONDE E POSSIVEL VER AS
INTERACOES BEM COMO O POSICIONAMENTO DOS VARIOS RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTACAO E
MANUTENCAO DO LEAN. cooooreorsosersssosssssssssssssssssssssssssssosssss st 131

17



Analise funcional de implementacao da metodologia lean numa industria alimentar

18



Indice de Tabelas

TABELA 1 - CARATERIZAGAO DO N° DE TRABALHADORES AFETOS A CADA UMA DAS LINHAS DE PRODUCAO E

DOS VOLUMES PRODUTIVOS POR LINHA. COMPARATIVO ENTRE OS ANOS 2014 E 2015...cnererrerennns 22
TABELA 2 - HEADCOUNT 2015 PARA A RESTANTES AREAS DA FABRICA NO FINAL DO ANO DE 20135, ..uuevvveesrren 23
TABELA 3 - CRESCIMENTO DA PRODUTIVIDADE E MUDANCA ESTRUTURAL NA ECONOMIA PORTUGUESA (%).

(FONTE: ALVARO AGUIAR E MANUEL MARTINS: 2004). ..coovvossvveeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 24
TABELA 4 - FATORES QUE AFETAM A IMPLEMENTAGAO DO LEAN (FONTE: MARODIN, 2013)..ccomuueeeeesmsssssssseesens 40
TABELA 5 - LISTA DE EMPRESA QUE IMPLEMENTAREM FERRAMENTAS LEAN EM PORTUGAL (FONTE: KAIZEN

L S U 0 ) RO 41
TABELA 6 - VISAO HOLISTICA DO LEAN MANUFACTERING (FONTE: WILLIAM M. FELD, LEAN

MANUFACTERING, 2001). cootierureerssesssssessssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesesssssssssssssassssssasssssssassssssnesssses 44
TABELA 7 - CARATERIZAGAO DAS VELOCIDADES NOMINAIS POR LINHA DE ENCHIMENTO E DA PRODUCAO

REAL ANUAL DE 2011 A 2015, ctsrsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssasssssssssssssssssss st ssssssssssssssssssssssssssssnens 99
TABELA 8 - CARATERIZAGCAO DA VELOCIDADE NOMINAL DA ENCHEDORA DA LINHA PET F1 PARA 0S

DIFERENTES FORMATOS QUE SAQ PRODUZIDOS. ..covresveeverrrssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 99
TABELA 9 - NOMINAIS CALCULADOS ANUALMENTE E PRODUCAO REAL ACUMULADA AO ANO, DE 2011 A

70 PPN 99
TABELA 10 - TEMPO DE EXECUGAOQ DOS DIFERENTES TIPOS DE CIP..ooovvvvverrremsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssen 100
TABELA 11 - TEMPO POR CADA MUDANCA DE FORMATO (SETUP). ccovmrermmsrmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssess 101
TABELA 12 - VARIACAO DOS VOLUMES PRODUTIVOS FACE AO ANO ANTERIOR. ..ooooossvvvvrressssssssssssssssssssssssssssssssssen 102
TABELA 13 - DETALHE DOS VOLUMES PRODUTIVOS POR LINHA, DE 2011 A 2015...cereessssesssssessssessens 103
TABELA 14 - DETALHE DOS VOLUMES PRODUTIVOS E TAXA DE OCUPACAO ACUMULADOS, DE 2011 A 2015.

....................................................................................................................................................................................................................... 104
TABELA 15 - TABELA QUE AGREGA 0S DADOS DE SUPORTE AS FIGURAS 30 E 31 cccoccccessrrreessssssesssssssssssssssssssssen 108
TABELA 16 - DADOS REFERENTES A FIGURA 22, COM O VALOR EM EUROS DE PRODUTO ACABADO REJEITADO

E 0 RACIO EM EUROS POR TONELADA PRODUZIDA NOS ULTIMOS 5 ANOS. ..coocormvrrrsmsssssssssssssssssssssssssssssnn 109
TABELA 17 - DADOS REFERENTES AO INDICE DE COBERTURA DE STOCKS, EM DIAS, E DO VALOR EM STOCK

EM EUROS. ottt ss b b s s bbb SRR R AR AR R LRSS AR LSRR R SRR bR 111
TABELA 18 - DETALHE DOS CUSTOS DE FUNCIONAMENTO DOS ULTIMOS 5 ANOS. ..covoovvvmssmsssssssesssssssssssssssssssssns 113
TABELA 19 - DETALHE DOS CUSTOS DE MANUTENCAO E DO RACIO NOS ULTIMOS 5 ANOS. .....ooovevresseerresssssssenn 114
TABELA 20 - DETALHE DOS CONSUMOS DE ENERGIA BEM COMO DO RACIO EM TEP POR TONELADA

PRODUZIDA DE 2011 A 2015, coetererresessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssassssessssssnaes 115
TABELA 21 - CALCULO DA POUPANCA OBTIDA COM REDUGAO DE 20 E 30% NO NIVEL DE STOCK, NO PERIODO

DE 2011 A 2005, iiiersererssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssessss s bbb 8RR R RS R R R R R E R 116

19



Analise funcional de implementacao da metodologia lean numa industria alimentar

TABELA 22 - DETALHE DO CALCULO DA REDUGAO DE 20 E 40% NAS QUEBRAS DE MP E ME DE 2011 A 2015.

....................................................................................................................................................................................................................... 118
TABELA 23 - ESTIMATIVA DA REDUCAO DE 15 E 25% DE REDUCAO NOS CUSTOS FIXOS INDUSTRIAIS............. 118
TABELA 24 - CALCULO DO OEE PARA 44% E 80% DA VELOCIDADE NOMINAL DAS ENCHEDORAS POR LINHA

DE PRODUGAQ. coreereseesseesesesssesessssssssesssesssessesssesssesssessssssesssesssessssssesssessssssesssesssessesssssssesssesssessssssesssessssssssssesne 119
TABELA 25 - RESULTADO DA DETERMINACAO DAS MELHORIAS DE 10 E 30% NO OEE PARA UM VALOR

INICIAL DE OEE DE 4490, covoscvoossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseassssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssos 119
TABELA 26 - GANHO SEMANAL EM UNIDADES E EM TURNOS, COM 0S AUMENTOS DE EFICIENCIA DE 10 E

30%, PARTINDO DE UM OEE DE 44%0.....oooeoooeesssressesesssessssesssssssssasssssssessssessssssssessssessssssssesssessssessssssssessssesssesssses 120
TABELA 27 - RESULTADO DA DETERMINACAO DAS MELHORIAS DE 10 E 30% NO OEE PARA UM VALOR

INICIAL DE OEE DE B090. weovosevrosevrsssessesesssssssssssssessssssssessssssssessssesssessssessssesssessssessssssssessssesssessssessssessssssssessssssssessoe 120
TABELA 28 - GANHO SEMANAL EM UNIDADES E EM TURNOS, COM 0S AUMENTOS DE EFICIENCIA DE 10 E

30%, PARTINDO DE UM OEE DE 8090 .c.occvrsmsemsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssassssssses 121
TABELA 29 - RESUMO DAS REDUCOES MINIMAS E MAXIMAS EM EUROS, APOS APLICAGAO DAS

PERCENTAGENS REFERIDAS NO ARTIGO DO BCG. coevverserrsermsersssrsssessssssssssesssessssssssssssssesssessssssesssessssssssssesne 135

20



1. Introdugdo

Este trabalho consiste numa analise funcional de implementacdo do lean manufacturing
numa industria alimentar de producao de bebidas de alta rotacao. Na empresa comeca a haver
vontade de varios responsaveis, de evoluir para a implementacao desta filosofia, mas o

enquadramento da empresa, até ao momento nao o possibilitou.

De forma a se conseguir analisar os impactos de uma implementacdo bem como a
viabilidade da mesma, € essencial fazer um levantamento o mais exaustivo possivel em termos
de indicadores de performance, para se conhecer a empresa, fazer uma descricao
pormenorizada do processo, bem como para aferir os resultados de possiveis medidas a
implementar. Sera esse o fio condutor deste trabalho e a parte central do mesmo, comparando
sempre que possivel com resultados ou estudos existentes na literatura. Na parte final sera

proposta uma estrutura para a implementacao desta filosofia.

Todo este levantamento e andlise serd feito numa unidade industrial e apenas se

aumentara a abrangéncia no planeamento da estrutura da futura Direcao de Melhoria Continua.

1.1. Descricao da Empresa

A empresa opera no ramo da industria alimentar e conta com mais 50 anos de historia.
Trata-se de uma entidade empresarial lider no mercado portugués de produtos alimentares
que produz, sendo detentora e representante de algumas das marcas de produtos de grande
consumo com maior notoriedade e preferéncia em Portugal, em refrigerantes com gas, em

sumos, néctares e bebidas de fruta sem gas, em agua sem e com gas, incluindo as aromatizadas.

Em termos de instalagdes fabris o grupo possui quatro fabricas a operar em Portugal e

duas no continente africano.

21



Analise funcional de implementacao da metodologia lean numa industria alimentar

A suportar a distribui¢ao do produto acabado o grupo conta com 4 armazéns de principais,

quatro armazéns de fabrica e um armazém de cross-docking.

A fabrica onde foi desenvolvido o presente trabalho é constituida por 8 linhas de producao
de diferentes capacidades. Na tabela 1 coloca-se uma descri¢do mais pormenorizada das linhas
de produgdo, com o n? de pessoas afetas (headcount), volumes produtivos anuais e respetivas

variacoes.

Tabela 1 - Carateriza¢do do n? de trabalhadores afetos a cada uma das linhas de producao e dos volumes
produtivos por linha. Comparativo entre os anos 2014 e 2015.

Variacao Volume Volume Variacao

Linha Headcount Headcount Headcount Real Real Producéo

2014 2015 (%) (ML/Ano) (ML/Ano) (%)

2015/2014 2014 2015 2015/2014

PET 1 30 30 0% 79.312 78.568 -1%
PET 2
Latas 1 27 27 0% 104.918  79.484 -24%
Latas 2
Vidro1- TP 31 31 0% 7.828 7.532 4%
Vidro 2 - TR
BB 4 4 0% 5.383 5.877 9%
Tanquetas
Totais 92 92 " 0% 197.441 171.461 -13%

Todas as linhas de producdo acima trabalham em regime de 24 horas, divididas em 3
turnos por dia com excec¢do da linha de BIB e Tanquetas que apenas trabalham 8 horas, isto &,

um turno por dia.

Em termos de headcount nao houve varia¢des nas linhas de producao de 2014 para 2015.
Apenas se verifica variacdo relevante no volume real de producao de 2014 para 2015, nas linhas
de latas, com menos 23% que o periodo homoédlogo anterior. Este decréscimo deve-se

essencialmente a dois fatores:

1. Inicio da producdo de latas numa unidade fora de Portugal em 2015;

2. Contracao do mercado Angolano em 2015;
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Além dos numeros acima referidos a fabrica conta ainda com mais 93 trabalhadores
distribuidos por varios departamentos e grupos de suporte a producao, tal como indicado na
tabela 3. A salientar que do universo total de pessoas da fabrica apenas 4,4% se encontra com

contrato a termo. As restantes 95,6% fazem parte do quadro efetivo.

Tabela 2 - Headcount 2015 para a restantes dreas da fdbrica no final do ano de 2015.

Headcount
Departamento 2015
Manutencéao 24
Logistica Fabril 16
Controlo de Qualidade 19
Sala Xaropes 19
Tratamento de Aguas/Fluidos 4
Ambiente 3
Housekeeping 5
Direcao 3
Total 93

A fabrica conta com diversas certificacdes. E certificada pela norma da qualidade NP ISO
9001:2008, pela NP ISO 14001:2012, BRC, tem certificado Kosher, HALAL e também é auditado
pelo AIB (American Institute of Baking).

Além destes sistemas tém ainda o registo EMAS, que é uma certificagdo ambiental de

exceléncia, Europeia, e que abrange a NP [SO 14001:2012.

1.2. Relevancia do Tema

Portugal, ao longo dos anos, tem sido referido como um pais com baixa produtividade. O

indicador que esta por tras dessa conclusao é baseado na divisdao do PIB pela populagao ativa
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(PPC - PIB per capita). No entanto, tirar essa conclusao diretamente desse indicador pode ser

enganadora.

0 equilibrio conseguido em termos de balanca comercial em Portugal nos dltimos anos,
deveu-se essencialmente ao aumento da venda de servigos (anexo I). Os servigos incluem todo
o tipo de atividades prestadas as familias e as empresas, como o turismo, os transportes, as
comunicacdes e outros trabalhos que se distinguem dos bens por nao serem palpaveis. Na
relacdo do pais com o exterior, isto é, com o resto do mundo, o saldo da balanga de servigos
mostra se o pais exporta mais do que importa (saldo positivo ou excedente) ou se importa mais
do que exporta (saldo negativo ou défice). No entanto este equilibrio podia ter sido mais
substancial se tivéssemos tido um desempenho semelhante na venda de bens, o que ndo se
verificou. Nesse capitulo pode verificar-se que de 1996 (-8.226M<€) para 2014 (-9.267M<€)
houve um agravamento da balanca comercial (anexo I). Em suma, importou-se mais do que se
exportou em termos de mercadorias como maquinas, veiculos, combustiveis, alimentos,
minerais, metais, vestuario, calcado e outros produtos que se distinguem dos servicos por

serem palpaveis.

De acordo com estudo desenvolvido por Alvaro Aguiar e Manuel Martins (2004) verifica-
se que a variacdo da produtividade em Portugal esta diretamente ligada a variacdo do
crescimento da industria, medida nesse mesmo estudo pelo VAB (valor acrescentado bruto).

Tabela 3 - Crescimento da produtividade e mudanca estrutural na economia portuguesa (%). (Fonte: Alvaro
Aguiar e Manuel Martins: 2004).

periodo 1910-1995 1910-1950 1950-1973 1973-1985 1985-1995
1. tx de crescimento média

anual da produtividade 2,75 1,67 2,40 1,03 3,18
2. Contributo da agricultura 6,09 23,88 2,32 10,02 3,32
3. Contributo da industria 50,16 35,52 60,83 -5,65 37,05
4. Contributo dos servicos 43,75 40,60 36,86 95,63 59,63

2+3+4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Como se pode ver pela tabela os periodos de maior produtividade sao aqueles em que o
contributo da industria é maior. Sempre que o contributo da induistria aumenta a produtividade

também acompanha essa tendéncia com um aumento.
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Quando se compara Portugal com a Alemanha em termos do n2 de empresas por setor de
atividade, no ano de 2013 (anexo II), verifica-se que os nimeros sdo bastantes superiores no
caso das industrias transformadoras (+136.401 empresas). Comparar estes dados com a
Alemanha é importante, primeiro porque é sempre o pais que é usado como referéncia e
segundo para termos noc¢ao das diferentes dimensdes de atividade econdémica, ajudando
também a perceber o porqué de ser um pais de referéncia em termos de crescimento

econdmico.

Desta forma torna-se cada vez mais importante otimizar a produgao. Otimizar a produgao
com o0 objetivo de baixar os custos unitarios o mais possivel, de forma a libertar margens
liquidas superiores. S6 desta forma as empresas portuguesas conseguirao ter em termos
financeiros robustez suficiente para se internacionalizar aumentando vendas e aproveitando
efeitos de escala. Aproveitando essas margens libertadas para poder financiar estratégias de
internacionalizacdo que doutra forma seriam mais dificeis de concretizar devido ao risco
associado e também as dificuldades inerentes ao financiamento que se vive atualmente. Ja que
se vende produtos de baixo valor, s6 se consegue chegar ao patamar das grandes poténcias que
vendem produtos de valor substancialmente maior, vendendo em maiores quantidades. Ficar
s6 pelo mercado portugués nao é suficiente pois de acordo com os ultimos censos realizados
em 2011 a populagdo portuguesa residente é de 10.562.178 (fonte: censos 2011 - INE / anexo
III), o que nos indica que o mercado é pequeno quando comparamos com paises que

apresentam maiores produtividades como por exemplo a Alemanha.

Além dos efeitos de escala que se obtém indo para outros mercados ainda existe outro
efeito muito positivo que advém desta internacionalizacao, que é a diminuicdo da exposicdo ao
risco para as empresas. O fato de estar presente em diversos mercados diminui o impacto de
possiveis crises econdmicas locais, como a vivida na Europa a partir do ano de 2008 e que se
acentuou mais nos anos de 2010 a 2015, aumentos de concorréncia de outros produtos que
entrem no mercado ou de produtos ja existentes que facam campanhas agressivas com

reducoes de precos, etc.

Outro fator recente, que vem em linha do referido anteriormente e que acaba por reforcar
esta necessidade de aumentar a eficiéncia dos nossos processos é o recente imposto sobre o

acucar e edulcorantes para os refrigerantes, que esta previsto arrancar no inicio de 2017 e que
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se prevé que tera um grande impacto na atividade, estimando-se um acréscimo de custos na

ordem dos 18 milhdes de euros para a empresa.

A recente época de recessdo fez com que os habitos dos consumidores se alterassem. Os
consumidores tiveram que comecar a cortar na aquisicdo de produtos nao essenciais. Passaram
a comprar os produtos que apresentam precos mais baixos e passaram a aguardar pelas
promogdes. Tornaram-se consumidores mais racionais e menos emocionais. Como se pode
verificar na figura 1, a percentagem de consumidores que aguarda e compra nas promogoes é

cada vez maior.

% Vendas em Valor em Promocao

2012 2013 ¥YTD 2014

33,5%

Figura 1 - Comportamento do Shopper Portugués no arranque de 2014 (Fonte: Nielsen 2014)

-

Outro fator de peso é o preco. E uma vantagem clara dos produtos de marca de
distribuidor, que em Portugal pode ser 20% a 40% inferior a produtos similares de marcas de
fabricantes (Semanario Econémico, 2009). Segundo um estudo da Nielsen, divulgado em
Novembro de 2014, a totalidade das marcas de distribuicdo registava uma quota de 35,7 % em

Portugal o que representa um aumento de 5% desde 2008.

Uma forma de se tentar contrariar esta tendéncia é utilizar os recursos financeiros

libertados pela otimizacao de processos em publicidade ou em baixas de pregos/campanhas.

Além disso a aposta na inovagdo tem que continuar a estar no top das prioridades. A
criacdo de patentes o desenvolvimento de novas tecnologias associadas aos processos
produtivos poderdo contribuir para a mudanca deste paradigma e para o aumento da

“produtividade" em Portugal.

E neste cenario que entra o lean manufacturing. Esta filosofia ou melhor esta ferramenta

pode contribuir para fazer uma rutura com o passado e acentuar os cenarios de melhoria
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continua que as empresas portuguesas ja vivem por via de algumas certificagdes, como a 9001,
14001, etc, que tém integradas nesses referenciais esse conceito. Onde falham é na forma como
o fazem. Ai o lean é mais incisivo e apresenta diversas ferramentas com aplicabilidade pratica
e resultados demonstrados que tém como objetivo diminuir as varias formas de desperdicio,
entregando como resultado final as empresas que o implementem: reducdo nos custos
unitarios; maior qualidade do produto; maior satisfacdo de clientes; maior envolvimento;
compromisso (engagement) e motivacdo dos colaboradores; e no final maior margem libertada
para as empresas. E um caminho que é essencial percorrer para se poder comegar a alcangar as
grandes poténcias da Europa e deixar-se de ser visto como um economia tipicamente periférica

e fragil.

Um relatoério sobre lean na industria alimentar, publicado em 2015 pelo BCG (Boston
Consulting Group) revela quais sdo as areas de potencial melhoria, tipicas deste tipo de industria

bem como as percentagens maximas e minimas de otimizacdo que se podem obter.

Lever Typical improvement

Optimizing manpower
levels on lines

Reducing bottlenecks I:l from 10 percent to 30 percent

from 15 percent to 40 percent

Raising OEE" from 10 percent to 30 percent

Improving material yield from 20 percent to 40 percent

Optimizing fixed costs I:l from 15 percent to 25 percent

Reducing inventory from 20 percent to 30 percent

0% 50% 100%

Percentage of addressed costs per lever
Source: BCG analysis.

*0OEE = overall equipment effectiveness.

Figura 2 - Seis 4reas mais importantes destacadas pelo BCG na indudstria alimentar, com as respetivas
percentagens de reducdo de custos associadas (fonte: Boston Consulting Group, 2015).

De acordo com este relatorio, as “alavancas” que serdo as principais guias para a reducao

de custos sao:

= (Otimizacdo da for¢a de trabalho nas linhas de produgéo;
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= Redugdo de constrangimentos produtivos;

= Aumentar a eficiéncia global dos equipamentos (OEE - Overall equipment effectiveness);
= Reducdo de quebras de materiais;

= QOtimizagdo de custos fixos;

= Reducdo de stocks;

1.2.1. Aumento do OEE (overall equipment effectiveness)

Da figura 2 verifica-se que uma abordagem sistematica do lean em termos da eficiéncia do
equipamento ou da linha se pode traduzir numa poupanca de 10% a 30% nos custos de
funcionamento do(a) mesmo(a). Este indicador é calculado pelo valor de producao real que
uma linha ou equipamento tem por unidade de tempo comparado com o valor teérico que a
linha ou equipamento deveriam ter. Melhorar este indicador, ou seja, aumentar o n? de
unidades produzidas por unidade de tempo, tem impacto direto a nivel de disponibilidade

(aumento da capacidade), do consumo de energia e também no nivel de stocks.

Benchmark : __> /‘r_:g c 5 /f__:m%__>
target <___ il B S e S .
OEE!
90%
s 79%
Td% 7% : Td%
58% 59%
A4d%
Food processing Food packaging Beverages®

[ ] 2sthpercentile [ 7] 50th percentile [ ] 75th percentile [ 90th percentile

Source: BCG analysis.
OEE = overall equipment effectivenass.
AIncludes the returnable-botile business.

Figura 3 - Eficiéncia global por tipo de industria alimentar (fonte: Boston Consulting Group, 2015)

28



Introdugao

Como se pode ver pela figura 3 o setor da producao de bebidas é o que apresenta OEE mais
baixos, variando entre 44% e 80%. Como tal, dentro da industria alimentar é o setor com maior
margem para melhoria. No relatério do BCG é referido o exemplo de um caso pratico que
ocorreu numa empresa multinacional que se dedica a producdo de produtos alimentares entres
os quais bebidas. Uma equipa multidisciplinar verificou que numa linha de enchimento, de
frascos de uma bebida em p6 para pequeno-almoco, a enchedora funcionava constantemente a
uma velocidade bastante inferior a sua capacidade maxima. Depois de analisado o problema em
detalhe, recorrendo a andlise de causas raiz, a equipa de lean concluiu que o parafuso sem-fim
do transportador que alimentava a enchedora s6 tinha dois modos de atuagdo, ou em rotagdo
ou completamente parado. Quando em funcionamento, o mesmo alimentava a enchedora a uma
velocidade superior a do carrossel da enchedora, o que levava o enchimento a parar uma vez a
cada 25 segundos, por conteudo efetivo superior ao estabelecido, chegando mesmo a
transbordar os frascos. Adicionou-se um variador de velocidade ao transportador e as paragens
frequentes terminaram. Desta forma com um investimento de cerca de 1.000$ a linha de
producdo aumentou o OEE em cerca de 17%, tendo um retorno do investimento inferior a uma

semana.

Existem varios passos do processo, onde a partida e sem fazer grandes levantamentos,

possa existir margem de melhoria.

Os cip (clean in place), que sdo processo de higienizagdo das linhas de enchimento, sdo um
bom exemplo onde pode haver margem para melhorar. Estes processos podem ter varios ciclos
até se conseguir a higienizacdo completa da linha de enchimento e podem oscilar, dependendo
de programa realizado, entre 25 minutos a 115 minutos, a correr tudo bem e nao precisar de
mais ciclos. Os cip podem ser acelerados pelo uso de sensores, como por exemplo, para medir
a quantidade de residuos, a concentracdo e a temperatura. As localizacdes destes sensores
devera ser alvo de estudo pois a sua correta colocacdo é imprescindivel para o sucesso da
operacdo. Esta operacdo pode reduzir o n2 de ciclos, poupando-se produtos quimicos, agua

energia e diminuindo o tempo dos mesmos.

0 mesmo se passa com os setup ou mudancas de formato. Cada vez mais a industria, de
uma forma geral segue uma tendéncia de producdo de pequenos lotes e um maior ndmero de
sku (stock keeping unit) devido ao fendmeno de “customizacdo” que se vive. Esta flexibilidade

traduz-se num OEE baixo devido ao tempo que se demora a fazer as adaptagdes a linha para
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comecar a produzir um novo formato. Como tal ter tempos de setup reduzidos ajudara a
aumentar o OEE. Nesse caso as técnicas SMED (Single-Minute Exchange of Die) desenvolvidas
pela Toyota poderao dar um contributo na melhoria desse processo. De acordo com o relatério
do BCG mesmo em linhas de produ¢do em que ja tenham sido realizadas interven¢ées para
reduzir esses tempos, o uso das técnicas SMED pode ainda contribuir com uma redugao de 50%
dos tempos de setup. Uma aplica¢do recente em Portugal na industria de bebidas conseguiu pela
implementac¢do do SMED uma reducdo que oscilou entre 21% e os 37% (Rui Lopes et al., 2015),

sendo este resultado muito aproximado do que o artigo do BCG refere.

1.2.2. Redugdo de Quebras de Materiais

De acordo com o benchmarking do BCG, uma abordagem sistematica de lean, podera
diminuir em cerca de 20% a 40% a taxa de quebras. Os custos de materiais de embalagem de
matérias-primas representam uma percentagem nunca inferior a 50% do custo unitdrio,
podendo chegar a percentagens entre 80% e 90%. Assim qualquer reducao que se consiga tera

um impacto bastante significativo.

As quebras de materiais podem ser atribuidas a diversos fatores. Os principais sao,
conteudos efetivos fora de especificacdo, o padrao de consumo que pode alterar de um
momento para o outro gerando obsoletos quer de produto acabado quer de materiais que ainda
estejam em stock, defeitos de materiais, problemas nas rotuladoras, nas capsuladoras ou
cravadoras, reprocessamentos devido a nao dete¢do atempada de produto fora de

especificacao.

1.2.3. Redugdo de Stocks

Os stocks tém também grande impacto na indudstria. Os motivos desse impacto podem ser
explicados pelo aumento dos custos de posse diminuindo a liquidez das empresas, pelo espago
que requerem e o custo associado a esse mesmo espago, e também o custo de eventuais
obsoletos que possam ser gerados. Os dados de benchmarking indicam que tendo uma
abordagem sistematica de lean pode reduzir os mesmos em 20 a 30%. As formas de atuagdo
sobre os mesmos passam por reduzir stocks de seguranca, reduzir os ciclos de produgdo

(tamanho dos lotes de producao) e minimizar a variedade de produtos. Para reduzir os lotes de
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producdo sem ter impacto negativo é necessario minimizar os tempos de setup. S6 assim se
conseguira reduzir os lotes produtivos em cerca de 40 a 50%, nos sku’s principais. Outro efeito

positivo da redugdo de stock é a disponibilizacdo de produtos mais frescos para o consumidor.
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2.Lean e a sua evolugdo

A expressao lean foi utilizada pela primeira vez por John Krafcik, em 1987, apoés ter
analisado o sistema implementado pela Toyota. Traduzindo para portugués, lean quer dizer
magro, e foi isso mesmo que Krafcik observou no modelo desenvolvido por Ohno na Toyota. As

suas observacoes evidenciaram que:

» Para uma determinada capacidade de produc¢ao era necessario menos investimento;
= Desdeaconcecdo até a entrega dos seus produtos era necessario menos tempo e esforco;

= (Os produtos vendidos tinham menos defeitos;

As observacoes de Krafcik mostraram que era necessario metade das pessoas, metade do
espaco, metade do investimento em equipamentos, metade das horas em ID de novos produtos,
quando comparado com a producdo das grandes empresas americanas. Também era necessario
menos de metade dos stocks o que reduzia tanto o espago necessario bem como o nimero de
artigos defeituosos, potenciando a produc¢do de maior n? de unidades com maior variedade,

logo menos standardizadas.

A ideia principal do lean é a de maximizar o valor para os consumidores minimizando os
desperdicios, ou por outras palavras, criar maior valor percecionado para os consumidores com
menor numero de recursos possivel. O objetivo maximo do lean é criar o produto perfeito para

o consumidor com zero por cento de desperdicios.

[sto faz que uma empresa que tenha implementado um sistema lean, esteja envolvida num
ambiente de procura constante da perfeicdao, num ciclo de melhoria continua, da mesma forma
que o0 nosso organismo luta constantemente por estados de equilibrio (homeostasia), em

melhoria continua.

Alguns autores (James C. Paterson, 2015) atribuem as origens do lean a construcao de
estradas e fabrico de armas pelo império Romano, que teve o seu inicio no século VI a.C. Apesar
de haver na literatura referéncias a origens diferentes no que diz respeito ao inicio da aplicagdo
de principios daquilo que conhecemos hoje como filosofia lean, foi ap6s a Il Guerra Mundial, na
Toyota Motor Company que o mesmo nasceu como uma filosofia, como um conjunto de

principios e ferramentas.
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A Toyoda foi fundada em 1918 pela mao de Sakichi Toyoda e o core business era o fabrico
de teares. Foi com o seu filho, Kiichiro Toyoda, que a empresa comegou a construir automoveis.
Nessa época (anos 20/30) a industria automdvel era dominada pela GM e pela Ford, mesmo no
Japao, onde essas empresas tinham subsidiarias. Nesse periodo a Toyoda, enfrentava

dificuldades financeiras que se acentuaram com a morte do seu fundador Sakichi, em 1930.

As grandes mudancas comegaram apo6s a viagem de Kiichiro pela Europa e pelos Estados
Unidos da América, onde estudou as melhores técnicas de fabrico com especial enfoque na
industria automoével. Apos o seu regresso, Kiichiro inicia a investigagdo nos motores de gasolina
com o objetivo de produzir os seus préprios motores. E em 1935, na altura ainda com a marca
Toyoda, que inicia a constru¢do de automdveis e camides. Em 1936, numa estratégia de
marketing, o nome da empresa € alterado para Toyota. O objetivo era simplificar a prontncia e
também de atribuir um significado especial aos Japoneses, ja que esse nome é o mesmo da

cidade que é sede da empresa, na provincia de Aichi.

A1l Guerra e o periodo que se viveu a seguir, trouxeram a Toyota dificuldades financeiras,
com o aumento de stocks de carros que ndo se vendiam. Isso levou a uma reestruturacdo da
empresa bem como a renudncia por parte de Kiichiro ficando o seu primo Eiji Toyoda como
Managing Director para a producio. A semelhanca de Kiichiro, Eiji foi para os EUA na década
de 50, estudar os métodos de producdo tendo regressado com vontade de implementar a
producdo em massa, no entanto, dificuldades financeiras e os baixos volumes do mercado
Japonés ndo justificavam a produc¢do em larga escala como faziam os seus principais rivais
americanos. Assim sendo a saida para a crise era 6bvia, produzir uma grande variedade de
automdveis em pequenos volumes. O mentor deste sistema que mais viria a ser conhecido como

TPS (Toyota Production System) foi Taiichi Ohno.
Ao analisar os sistemas de producao ocidentais, Ohno, observou as seguintes falhas:

* Producdo de grandes lotes de componentes, gerava niveis de stock elevados, que
reduziam a liquidez da empresa e também requeria espago adicional para
armazenamento. Esta producdo de grandes lotes tinha ainda outro efeito adverso, que
era o aumento o n2 de componentes defeituosos.

» Aprodugdo de grandes lotes incapacitava as empresas de ir de encontro as necessidades

dos consumidores em termos de diversidade.
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Assim a partir de 1948, Ohno implementou o seu modelo de producdo em pequenos lotes
de forma transversal. O seu objetivo principal era reduzir custos com a eliminacao de
desperdicio. Foi assim que nasceu o TPS, Toyota Production System. “O TPS era composto por
uma variedade de técnicas de desenvolvimento de processos e produtos, técnicas de gestao da
cadeia de abastecimento, novas abordagens para a resolucao de problemas (como a analise de
causas raiz - root cause analysis), melhores abordagens no servico a clientes e novas
abordagens para a lideranca e trabalho em equipa” (James C. Paterson, 2015). Este sistema
levou 30 anos a ser desenvolvido tendo ficado concluido em 1975. Abaixo apresenta-se a linha
temporal com os principais eventos que marcaram a histéria recente. Recentemente temos
assistido a uma proliferacdo desta filosofia pelos diferentes ramos e tipos de atividade (Jasti e

Kodali, 2015).

O sucesso desta filosofia, na Toyota deveu-se ao fato de a sua base assentar na cultura.
Abaixo encontra-se a figura 5 onde se pode ver como estd montada a estrutura na Toyota e o

que esta por tras desta cultura, as bases, os pilares, quais os resultados e quais as orientacoes.

Evolution of LEAN
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Figura 4 - Evolucdo do lean (fonte: Roberta S. Russell and Bernard W. Taylor (2011).
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A house can only be well built if
the people working on it are
well engaged and the
central element
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Figura 5 - Estrutura lean da Toyota (fonte:Samuel Obara, Darril Willburn, 2012)
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Para se manterem competitivas, as empresas nos dias de hoje, tém que ser capazes de
inovar constantemente, de ter uma grande flexibilidade para se poderem adaptar e dar
resposta, as necessidades de um mercado que se encontra em constante mudanca e de clientes
cada vez mais exigentes (Tersine e Wacker 2000; Ho, G. T. S. et al. 2005). O lean desde a sua
implementacdo na Toyota e posterior divulgacdo tem sido utilizado como ferramenta e filosofia
para trazer ganhos significativos de eficiéncia eliminando os varios tipos de desperdicio nas
empresas, gerando um ambiente e um fluxo de melhoria continua permitindo a essas mesmas
empresas, manterem-se competitivas ou acima da concorréncia (Liker, 1996). A abrangéncia
desta filosofia é tal, que é aplicavel desde a fase de desenvolvimento do produto até a fase de

distribuicio e entrega aos consumidores (Karlsson e Ahlstréom, 1996).

0 lean manufacturing comegou pela induistria automével com o TPS de Ohno (Ohno 1988)
na Toyota e continua nos dias de hoje a ser o setor onde a implementacdo desta filosofia
predomina. Convém recordar que o lean é uma filosofia recente, surgindo ap6s a 22 Guerra
Mundial e tornando-se publica no final da década de 80, por Krafcik. Contudo, o lean nao é
exclusivo da industria automoével e pode aplicado a quase todo o tipo de indudstria como refere

Crute et al. (2003).

De acordo com literatura, verifica-se que os investigadores se concentram no setor da
industria, com 73,44% de artigos publicados entre 1988 e 2011 (Jasti e Kodali, 2015). Quando
se entra em detalhe no tipo de industria constata-se o referido anteriormente, ou seja, o setor
automdvel aparece como o setor com maior percentagem de publicacdes com 25,82%, mas se
se adicionar também a industria de componentes da industria automével este nimero ganha
ainda maior expressao com 31,49%. O setor da industria alimentar aparece com uma
percentagem bastante baixa, apenas 1,28%. Pode observar-se também que a disseminagdo
desta filosofia esta a acontecer gradualmente com artigos publicados no setor da industria

aeroespacial, quimica, petréleo e gas, empresas do setor publico (Arlbjgrn etal.,2011; Pedersen

37



Analise funcional de implementacao da metodologia lean numa industria alimentar

and Huniche, 2011), satde (Kollberg et al.,, 2007; Brandao de Souza, 2009; LaGanga, 2011)
turismo, agricultura, empresas de servigos (Swank, 2003; Abdi et al., 2006; Piercy and Rich,

2009) até as tecnologias de informagdo e comunicacao.

Em termos geograficos e com base no mesmo artigo verifica-se que que a Europa é a que
contribuiu com maior ntimero de artigos cientificos com 41,94% onde Portugal até 2011 tinha
contribuido com apenas um artigo cientifico num universo de 229 publicados. Seguidamente
aparece a América do Norte com 31,87% onde o claro destaque vai para os EUA com 160 de
174 artigos publicados. Esta mesma tendéncia também é visivel no estudo feito por Marodin e

Saurin (2013).

Apesar do levantamento feito por Jasti e Kodali (2015) ter contemplado apenas as
publicacdes de 4 revistas cientificas, extrai-se do mesmo que o setor especifico da industria
alimentar tem um baixo nivel de implementacdes da filosofia lean. Um estudo recente de

Dulbridge (2011) foca 3 razdes principais para tal:

1. Razdes politicas - existéncias de uma regulamentacao muito apertada;

2. Negocio dos alimentos - todos os dias tém que ser transportadas grandes
quantidades de bens alimentares, fazendo com que a eficicia da cadeia de
abastecimento e os pregos sejam criticos para o sucesso;

3. Inovagdo - os consumidores nos dias de hoje estdo dispostos a experimentar coisas
novas, fazendo com que as empresas estejam constantemente a langar novos

produtos, o que aumenta a complexidade dos seus processos.

Arlbjorn (2011) conclui, que ndo existem para ja evidéncias fortes de que o lean funcione
com ganhos para o negdcio como aconteceu na Toyota. A base para esta conclusdo assenta no
fato de em apenas 18 artigos de 154 analisados, documentarem efeitos da implementacao da
filosofia. Viajic et al. (2012) refere que a reducao de stocks expde as empresas demasiado,
tornando-as vulneraveis perante periodos mais conturbados, sendo que atualmente vivemos
um deles, com elevada incerteza e volatilidade dos mercados. Um estudo mais recente de
Heymans (2015) apresenta aquilo que sdo para ele os 12 maiores obstaculos a implementagao

do lean, especificamente na indudstria alimentar.
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1. Falta de persisténcia e de lideranga;

2. Falta de uma visdo clara do futuro e daquilo que é possivel atingir;

3. Falha na integracdo dos processos de melhoria continua como fazendo parte
integrante do trabalho normal e ndo como uma ferramenta separada de tudo o
resto;

4. Falta de paciéncia e persisténcia;

Falha em perceber que o lean é a forma de ajudar a conseguir vantagem
competitiva;

6. Falha no envolvimento de toda a estrutura da empresa desde o inicio do processo
de implementacgao;

7. Falta de visibilidade pela estrutura de gestdo do que se passa no chao de fabrica
(gemba);

8. Assumir que a implementacao do lean é muito honorosa;

9. Nao perceber que o lean serve para mudar a cultura da empresa e ndo é apenas
uma ferramenta para reduzir custos;

10.Falha da gestdo ao ndo conseguir ver as ligacOes existentes entre os varios
processos, falhando na implementacao;

11. Estar-se apenas focado na obtencao de resultados sem haver foco também na
mudanga de processos. Deverd haver um balanco entre os dois pois estdo
relacionados e um leva ao outro.

12. N3do alterar a cultura.

Marodin (2013) é mais exaustivo no levantamento dos fatores que influenciam a

implementacdo do lean, como se pode verificar na tabela 6.
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Tabela 4 - Fatores que afetam a implementacgéo do lean (fonte: Marodin, 2013).
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Este autor divide em 4 grandes grupos os fatores: organizacdo do trabalho, humanos,

ambiente externo e tecnologia.

Apesar destes obstaculos é importante a implementacao do lean se as empresas do ramo
alimentar quiserem continuar a ser competitivas (Marodin, 2013; Heymans, 2015; Boston

Consulting Group, 2015).

A questao que também importa salientar e colocar é: sera que o fato de ainda haver poucos
artigos cientificos neste ramo de atividade ndo sera uma consequéncia de que as empresas que
implementam estas ferramentas e tenham sucesso ndo queiram que o mesmo seja tornado
publico para continuarem a usufruir dessa mesma vantagem competitiva? Relembra-se que o
mesmo foi feito pela Toyota que durante anos implementou esta filosofia e s6 em 1988 a mesma
foi tornada publica. Um fato disso é quando se consulta os sites de empresas que prestam
servicos de consultoria nesta area e verificamos as empresas suas clientes, como aparece na

tabela 5 referida anteriormente.

Parece claro, que o lean ainda tem muito que percorrer fora do setor da industria
automdvel mas ja se encontram aplicacdes em todos os setores de atividade como referido em

varios exemplos da literatura. Resta saber se 0 mesmo sucesso que foi atingido na industria
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automdvel também vai ser atingido noutros setores, como o das bebidas, da industria
farmacéutica e se calhar o mais desafiante dos dias de hoje o setor da tecnologias de informacgao

que estd em constante mudanca.

Em Portugal ja existem varias empresas que tém implementadas ferramentas do lean

(tabela 5).

Tabela 5 - Lista de empresa que implementarem ferramentas lean em Portugal (fonte: Kaizen Institute).

Empresas - Portugal

Sonae Corticeira Amorim Cerealis

Sonae Industria Lipor Riberalves

Salsa Volvo Unicer

BNP Paribas José Mello Saude Aveleda

Worten Arval Service Lease Sogrape

Unidade Salude Familiar R. Sanches Amorim & Irmaos Central de Cervejas
Sakthi Centro Hospitalar do Porto Lactogal

Bosch CHC da Beira Symington

Luis Simoes WELL's Soporcel

Farferch Portugal BES AXA

CM Agueda GEWISS Portugal Efapel

IPO Porto Unidade Saude Familiar Valongo Vista Alegre Atlantis

Volkswagen Portugal

Copo Téxtil Portugal

INEM

Europac

EDP
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4. Ferramentas do Lean

Muda, a palavra japonesa que significa desperdicio é o principal impulsionador da filosofia
lean. Desperdicio neste contexto é qualquer coisa que requer ou consome recursos e que nao

cria valor.

De acordo com Taiichi Ohno, para eliminar o desperdicio é necessario ter presentes

sempre duas ideias principais:

1. Aumentar a eficiéncia s6 faz sentido quando também existe um decréscimo dos custos.
Para isso, deve iniciar-se por produzir apenas as quantidades necessarias com o minimo
de pessoas.

2. Deve analisar-se a eficiéncia de cada operador e de cada linha de produgao. Depois deve
olhar-se para os operadores como um grupo e posteriormente para a eficiéncia de toda
a fabrica, ou seja, para o conjunto de todas as linhas de producao. A eficiéncia tem que

ser melhorada em cada passo e ao mesmo tempo para a fabrica, como um todo.

Para eliminar o desperdicio é necessario primeiro identifica-lo. Pode-se dividir o

desperdicio em sete categorias:

1. Excesso de producdo = Producio de artigos que ndo sdo necessarios, alocando recursos
desnecessariamente;

2. Tempos de espera = Operadores parados a espera que uma atividade que os antecede
seja concluida para iniciarem a sua;

3. Transporte - Transporte de um local para outro, de matérias-primas sem haver
necessidade para tal;

4. Reprocessamentos = Erros no processo que levam a criacdo de produtos fora de
especificacdo e como tal tém que voltar a entrar no processo para alterar;

5. Stocks excessivos = Niveis de stock elevados, fazem aumentar o risco de gerar obsoletos
(devido a perdas de validade ou de os produtos serem descontinuados) bem como o

aumento do capital que se encontra imobilizado;
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6. Movimentagdes - Movimentacio desnecessaria de operadores e materiais;

7. Qualidade - Produtos e servigos que ndo vao ao encontro as necessidades dos clientes;

Para combater todas estas formas de desperdicio o lean manufacturing possui diversas

ferramentas:

Tabela 6 - Visdo Holistica do lean manufactering (fonte: William M. Feld, Lean Manufactering, 2001).

Manufacturing Flow

1. Product/quantity assessment (product group)

2. Process mapping

3. Routing analysis (process, work, content, volume)

4. Takt calculations

5. Workload balancing
6. Kanban sizing

7. Cel layout

8. Standard work

9. One-piece flow

Organization

1. Product-focused, mult
disciplined team

2. Lean manager development

Process Control

1. Total productive maintenance
2. Poka-yoke

3.SMED

4. Graphical work instructions

5. Visual control

6. Continuous improvement

7. Line stop

8.SPC

9. 55 housekeeping

3. Touch labor cross-training skil matrix

4. Training (lean awareness, cel control,
metrics, SPC, continuous improvement)

5. Communication plan

6. Roles and responsibility

Metrics

1. Ondtime delivery
2. Process kead-time
3. Total cost

4. Quality yield

5. Inventory (turns)
6. Space utiization
7. Travel distance

8. Productivity

Logistics

1. Forward plan

2. Mix-model manufacturing

3. Level bading

4. Workable work

5. Kanban pull signal

6.A,B,C pars handing

7. Service cell agreements

8. Customer/suppler alignment
9. Operational rules

De todas estas ferramentas, em especial as que serdo propostas para possivel

implementacdo no presente estudo, apresenta-se explicacao em que consistem, bem como a sua

utilidade. De notar que nos estudos encontrados na literatura em Portugal aplicados a esta

tipologia de industria apenas sao identificadas as ferramentas 5S e SMED (Rui Borges, Filipa

Freitas e Inés Sousa, 2015). No entanto, entende-se que a conjugacao destas ferramentas com

outras do lean serd importante pois algumas delas sio complementares umas das outras, como

o exemplo de 5S com o TPM, ou balanceamento e SMED.
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4.1. 5S

O seu nome deve-se ao fato de reunir 5 sensos que se encontram de seguida listados com

o respetivo significado:

Seiri — triagem/separacao;

Seiton - arrumacao;

Seiso - limpeza;

Seiketsu - normalizacao/standardizacao;

Shitsuke - disciplina;

0 objetivo dos 5S é tornar o desperdicio (muda) visivel e posteriormente elimina-lo. Trata-

se portanto de um sistema visual que ajuda a alcancar resultados operacionais mais

consistentes, através da manutencao de um ambiente de trabalho mais limpo e organizado.

Pode dizer-se que o 5S é a base estrutural para implementacao do lean, fato este que se pode

comprovar pelo seu posicionamento na base da estrutura do lean da Toyota na figura 5 (visual

management).

A implementacdo do 5S devera seguir a ordem pela qual foram enumerados os 5 sensos

anteriormente.

1.

2.

Triagem - separar tudo o que é necessario do que nado é necessario. Tudo o que nao
é necessario devera ser identificado e colocado numa zona previamente definida e
identificada pois o que ai ficar podera ser necessario numa outra area;

Arrumar - tudo o que é necessario devera ter um lugar apropriado. Deverdo ser
definidos os lugares bem como as quantidades e fazer com que o acesso aos objetos
seja facil e rapido de aceder. Deverao estar préoximos do lugar de utilizacdo para
minimizar desperdicios de tempo em movimentagdes. Deverao ser utilizadas cores,
ou mapas de sombras para as ferramentas para facilitar a sua utilizacdo bem como
identificacdo dos desvios ao normal.

Limpeza - tudo deve estar limpo, maquinas, equipamentos, tudo devera estar
isento de contaminacao, pé, 6leo, etc. O objetivo é expor as fontes de contaminagao

para posteriormente serem removidas;
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Normalizagdo ou standardizagdo - a normalizacdo serve de ajuda visual para que
mais uma vez seja mais facil detetar situagdes andmalas e de seguida elimina-las
bem como para que nio se perca tempo em procuras desnecessarias. Por exemplo,
todas as ferramentas estdo arrumadas em quadros com sombras. Desta forma
todas as pessoas sabem no local onde deverdo procurar determinada ferramenta
bem como onde arruma-la a seguir a sua utilizacdo, facilitando também a
identificacao da sua falta caso nao esteja colocada no quadro.

Disciplina - todos os sistemas apds implementacao requerem disciplina para os
manter. E necessario continuar com as praticas de separar sempre o que é
necessario do que ndo é necessario, arrumar no local definido e que esta
standardizado e manter as boas praticas de limpeza dos locais de trabalho. Para

esse efeito deverao ser realizadas auditorias regulares com aplicacdo de check-list.

Figura 6 Exemplo de aplicacdo da metologia 5S, no armazém de pecas. Comparagao entre o antes (esq.) de

depois (dir.) da implementacao.

As vantagens da implementacao desta ferramenta sao:

46

Multiplicar a cultura de melhoria continua;
Visualizar desvios a norma;

Poupanca de tempo;

Aumento de eficiéncia nos processos;
Acidentes e erros minimizados;

Aumento do espaco disponivel;



Ferramentas do Lean

» (Cria um sentimento de propriedade sobre o local de trabalho;
» Possibilita a implementacao de outras ferramentas do lean;

» Elimina o desperdicio;

4.2. TPM - Total Productive Maintenance

0 TPM surge duma conjugacao de dois fatores. Em primeiro lugar de se tentar melhorar a

eficiéncia das maquinas e em segundo lugar para se atingir o objetivo de zero defeitos.

A manutencao das maquinas pode ocorrer apenas quando as mesmas tém um problema
deixando de trabalhar ou quando come¢cam a produzir produtos ndo-conformes por desvio da
condi¢do normal de trabalho. Mas ndo é esta a situacdo pretendida, pois acarreta custos
elevados por ambas as vias: da reposicdo do estado de funcionamento normal da maquina
através de manutengdo corretiva e por via da geracao de produto com defeitos e que muito

provavelmente terd que ser reprocessado ou em limite abatido.

Assim pode dizer-se que o TPM é uma manutencao preventiva, que hoje em dia pode e
deve resultar de uma manutencdo preditiva, i.e, da recolha e analise de dados da maquina ao
longo do tempo. E para isso fundamental a implementagio de um sistema de kpi’s de
manutencdo. Para a implementacao desses mesmos indicadores a melhor forma sera utilizar a
norma portuguesa, NP EN 15341:2009. Os indicadores facilitardo o ajuste mais fino da
manutencdo preventiva obtendo-se desta forma uma melhor gestdo dos ativos, pois o aumento
da assertividade da manutencao preventiva prolongara nao sé a vida ttil do ativo como também
fara decrescer os custos de manutencio devido a menor impacto da manutencio corretiva. E
fundamental para tal, que existam ndo sé indicadores técnicos mas também econémicos que

possam aferir essa vertente muito importante.

A TPM devera ser implementado pelos operadores das maquinas, fazendo inspegdes

periddicas as maquinas e reparagdes preventivas que se encontram definidas num plano. O 5S
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também joga aqui um papel importante pois possibilitara a observacdo de desvios ao

funcionamento normal das maquinas.

4.3. SMED - Single Minute Exchange of Dies

Os setup’s representam nas fabricas um dos maiores consumidores de tempo e como tal
um dos maiores desperdicios que se pode encontrar. A sua otimizacdo pode trazer ganhos
desde o aumento de flexibilidade, produtividade, redu¢do dos tempos de entrega, reducdo de
consumos de energia devido a diminuicdo de tempos de maquinas em espera na linha de
producdo até diminuicdo de stocks pois possibilita a execu¢do de lotes mais pequenos. Contudo

os setup’s sdo fundamentais, pois possibilitam mudar o formato para produzir um novo sku.

Esta ferramenta do lean foi desenvolvida por Shigeo Shingo. Taichi Ohno apercebeu-se que
perdia demasiado tempo a mudar os formatos nas prensas, como tal contratou Shigeo para
estudar o tema. O resultado obtido foi uma redug¢do de tempo na mudanca de formato da peca
na prensa de 1000 Ton, de 6 horas para 3 minutos. Para tal, Shigeo (1985) baseou-se em 4

principios que viriam a ser as bases estruturais do SMED:

1. Separar o setup externo do setup interno - o setup interno diz respeito ao setup que
é feito com a maquina parada e que ndo pode ser efetuado enquanto ndo terminar
a sua operacgdo; o setup externo pode ser feito com a maquina em andamento e
como tal pode ser preparado com antecedéncia enquanto a maquina ainda opera.
Se o trabalhador tiver o setup externo feito no momento em que a maquina para
pode de imediato proceder ao setup interno, conseguindo logo aqui uma redugao
estimada entre 30 a 50% no tempo de setup;

2. Conversdo do setup interno em externo - deve-se garantir que as condi¢des de
operacdo estdo preparadas com a devida antecedéncia para que assim que a

maquina pare, tudo o que é necessario ao setup interno esteja no local, ferramentas,
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pecas de formato, as proprias pecas de formato ja terem os ajustes feitos a medida,
etc.

3. Simplificar todos os aspetos do setup - organizar todos os aspetos relacionados
com a mudanga de formato, desde as ferramentas, pecas de formato que devem
estar proximas do local e inclusive identificadas com cddigos de cores para se
conseguir distinguir de forma mais rapida, no fundo aplicar o 5S para simplificar
todo este processo.

4. Execucdo de tarefas de setup em paralelo ou entdo elimina-las - a conjugacdo de
mao-de-obra pode surtir efeitos no decréscimo do tempo de setup, no entanto,
tentar uniformizar materiais, normalizar componentes ou pecas pode também

reduzir o tempo de setup ou até eliminar algumas etapas do processo.

A aplicacdo desta metodologia devera ser feita com uma equipa multidisciplinar, que
envolva pessoas da produgdo e da manutengdo. A Toyota recorre a gravacao em video dos
varios passos do processo para tentar posteriormente identificar os pontos de melhoria

realizando estudos de tempo e movimentagdes para suportar a tomada de decisao.

Changeover duration before SMED

Setup

Separate

Convert

Streamline

Full production of Changeover duration Full production of
product A after SMED product B

Figura 7 - Principais etapas da aplicacdo da metodologia SMED (fonte: ]. Technol. Manag. Innov. 2015.
Volume 10, Issue 3). O verde representa as mudangas de formato internas, a laranja as mudancas de formato
externas e a cinzento as partes da mudanca de formato que foram identificadas para serem removidas.
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Para o sucesso da implementacao desta técnica podemos enumerar as seguintes regras de

observacao:

O operador deve trabalhar normalmente;

Os observadores nao devem conversar ou atrapalhar os operadores e vice-versa;
Os observadores nao conversam e ndo discutem durante a observacao;

Os observadores seguem os operadores por todos os lugares durante o processo de
troca de formato;

Os observadores devem ter a certeza que observam todos os movimentos - por isso

inclusive deverdo filmar o processo.

Neste processo poderao ser utilizados os diagramas de SMED, de Spaghetti, fazer o GBO

(grafico de balanceamento de operador) e as instrucdes de trabalho.

Para reducdo dos tempos de setup podemos ainda enumerar as seguintes regras praticas:

Abusar da criatividade ainda que o objetivo seja desafiante - podemos sempre
fazer melhor;

Reduzir ao maximo possivel os movimentos das pessoas durante o setup;
Procurar que as pessoas movam as maos e nao os pés;

Padronizar as atividades;

Evitar mexer partes basicas das maquinas e ferramentas;

Simplificar os dispositivos e atividades;

Evitar o uso de empilhadores;

Requisitar/inspecionar/preparar com antecedéncia todos os materiais e
ferramentas necessarias;

Aplicar a melhoria continua;

No final podemos dizer que nao existe SMED sem:
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Genchi genbutsu - todos para a fabrica, local onde tém lugar os processos;
05S

Kaizen - melhorias continuas;

Trabalho padronizado ou standardizado;

0 envolvimento de toda a equipa.
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4.4. Balanceamento

A atividade de balanceamento ou heijunka, devera ser aplicada de forma transversal como
suporte as diferentes ferramentas do lean. O objetivo desta ferramenta é medir tempos para
definir n? de trabalhadores ou stocks padrdo no processo (temochi) ou a quantidade de

determinado produto a produzir num periodo de tempo definido.

No caso dos operadores o objetivo final é produzir dentro do takt time (tempo disponivel
de produgdo/procura ou necessidade de produgdo). Os tempos “mortos” ou tempos de acgoes
que ndo acrescentam valor também deverao ser medidos. Este aspeto é fundamental para

sabermos se podemos dar ou nao resposta as necessidades dos clientes.

Mais uma vez este balanceamento devera ser feito recorrendo a ferramentas como a
gravacao em video e deslocagdo ao chao de fabrica (gemba) cronometrando os varios tempos
que compdem a atividade, tarefa a tarefa. Para levar a cabo esse trabalho deverdo ser medidos
5 tempos por tarefa, depois descartar os dois tempos extremos e finalmente calcular o tempo
médio. No final deverad construir-se o grafico de balanceamento por operador (GBO) ou

Yamazumi (exemplo na figura 8).

100

Takt
Time 90 | |
5 13

= 4
- s

[y
5
f
Ll
o N

g 40 10
,_63_1, 30 2 e
L] ,l_;,\\ 15
E 20 féix 1 T A 9 |
10 L _}“‘\"‘
oo | ¢ \y 14
T
OP-1 OP-3 OP-4

Figura 8 - Grafico de balanceamento de mao-de-obra - Yamazumi (fonte: Samuel Obara, Darril Wilburn, 2012).
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4.5. Standardizacao

Uma forma de diminuir os tempos das tarefas é pela standardizacdo das mesmas. Esta
standardizacdo interage diretamente com o twi. Quanto mais standardizadas estiverem as
tarefas e mais formacgdo e treino as pessoas tiverem melhores serdo os resultados, na
otimizacdo dos processos, baixando tempos por tarefa, diminuindo o n® de unidades
defeituosas pelo aperfeicoamento das técnicas e também facilitando a troca de trabalhadores e

respetiva formacao dos mesmos.

4.6. PDCA - Plan Do Check Act

PDCA é uma metodologia que quando é utilizada corretamente assegura que os mesmos
problemas que foram encontrados, corrigidos ou eliminados ndo volta a acontecer. Isto
funciona como um ciclo e foi sistematizado por Deming, ficando também conhecido como ciclo

de Deming (figura 9).

/ N
/ e N\
// / / \
4. Act 1. Plan \

/ Institutionalize | Study process, \
improvement; identify the )
continue the problem, set goals,
cycle with new | and develop the

, problems at plan for |
‘ [ stage 1. improvement. |
L -
‘ ' |‘
\ !
. 3.Study/Check | 2.Do / /
Assess the plan; | Implement the ,
\ '~ isitworking? plan on a ,
h Goals achieved? | test basis, measure y
N\ improvement. /
\\ / //

Figura 9 - Ciclo de Deming ou ciclo PDCA (fonte: Roberta S. Russell, Bernard W. Taylor, 2011).

De seguida enumera-se e explica-se as 4 etapas do ciclo.
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1. Plan - é a etapa inicial. E aqui que é estudado o problema, sio levantados os dados
para desenvolver e planear a acdo. E nesta fase que sdo colocadas as metas a
atingir.

2. Do - implementar a a¢do planeada em modo de teste e medir o desempenho.

3. Check - fazer uma avaliacdo da implementagdo da acdo, se a mesma esta a ter o
efeito desejado e se as metas foram atingidas.

4. Act- casoaimplementacao tenha sido bem sucedida com o atingimento das metas,

devera ser instituida formalmente e deixar a fase de teste. Depois repetir o ciclo

com novas medidas, novos kaizens.

4.7. Kaizen

Kaizen é a palavra japonesa que significa “mudanca para o bem de global”, que no fundo
se traduz em melhoria continua. O lean é no fundo sustentado por esta visao, este fluxo de
melhoria continua - kaizen. A melhoria continua nao é algo que acontega por iniciativa de uma
Unica pessoa, é algo bastante mais abrangente e que envolve toda a popula¢do da fabrica. S6
desta forma é possivel melhorar continuamente, se todos contribuirem com kaizens sendo um
exemplo disso é o caso da fabrica da Toyota em Georgetown nos EUA onde num ano os

trabalhadores sugeriram 500 kaizens tendo sido implementados 99,8% dos mesmos.

Estando em pleno funcionamento, todos os colaboradores contribuem com a identificacao
pequenos kaizens, especificos da sua area, sistematicamente, onde eles proprios terdo
oportunidades para os implementar. No fundo funciona de acordo com o ciclo pdca, plan, do,
check and act. No final além dos beneficios diretos das implementa¢des no desempenho da
fabrica fica também o envolvimento das pessoas, pec¢a essa fundamental para o continuo fluxo
que se pretende. No fundo o lean para se implementar necessita que se crie um fluxo de

melhoria continua.

Uma das andlises fundamentais que suporta o surgimento de kaizens é a andlise de raizes
de causa que tem como objetivo identificar o problema raiz/fundamental e elimina-lo. Para esta
anadlise é frequente a aplicacao dos 5 porqueés, ou seja, questionar continuamente porqué até

encontrar a real origem do problema.
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4.8. TWI - Training Within Industry

Esta ferramenta foi desenvolvida nos EUA durante o periodo da 22 guerra mundial. Este

programa de treino possibilitou a substituicdo de grande parte dos trabalhadores que foram

chamados para a guerra, sem causar impactos na atividade normal das fabricas. Posteriormente

a TWI foi abandonada nos EUA. No Japao e no periodo p6s-guerra onde as empresas em especial

a Toyota ainda se debatiam com problemas a mesma foi adotada até aos dias de hoje, que

continua largamente a ser utilizada, ndo s6 na Toyota mas também em muitas outras empresas

inclusive novamente nos EUA.

Esta ferramenta baseia-se em 3 principios:

» (riacdo de instrugdes de trabalho - estas instru¢des ajudam os supervisores e 0s

trabalhadores mais experientes a ensinar os novos colaboradores a realizar as suas

tarefas. O resultado final é a formacdo de novos colaboradores com o minimo de

impato na atividade, mais concretamente, na continuidade de produg¢do sem

ocorréncia de ndo-conformidades;

» (riacdo de métodos de trabalho - ensinou os trabalhadores a fazer melhorias de

forma metddica, conseguindo com isso, aumentar a capacidade produtiva com

elevados padroes de qualidade, usando de forma metodica os recursos existentes

como a mao-de-obra e as maquinas;

» (riacdo de relagdes de trabalho - ajudou na resolucdo de problemas dos

trabalhadores e suportou a tomada de decisdes e de a¢des, devido a uma recolha e

tratamento de dados consistente e com um racional por tras. O fato de os

trabalhadores perceberem que as decisdes sdo tomadas com base em

procedimentos transparentes ajuda a reforcar as relacdes ndao sé na horizontal

como na vertical das estruturas das organizagdes.

A criacao de instrugdes e métodos de trabalho, ndo sé é aplicavel as areas de producgao

como também por exemplo a area de seguranca no trabalho, seguranca alimentar, manutencao,
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etc. Na drea da manutengdo tém surgido softwares de manuteng¢do onde sdo carregados dados
e formas de resolver problemas de maquinas que possibilitam qualquer trabalhador com o
minimo de conhecimentos na area, conseguir resolver o problema seguindo a instrucdo de
trabalho. O desenvolvimento é tal que hoje em dia se comega a implementar dispositivos de

realidade aumentada que tém por detras todos estes principios.

Esta pratica nos dias de hoje é de especial importancia pois as rela¢des laborais entre
empresa e trabalhadores sao cada vez menores, ou seja, existe uma grande rota¢do de pessoas

nas empresas e ja ndo existem empregos para a vida.
A mesma devera ter a seguinte mecanica de funcionamento:

Criacao de norma ou standard,
Treinador 1€ para os operadores a norma criada;

O operador executa a atividade lendo a norma em voz alta;

W e

0 operador treina o operador lendo a norma em voz alta;

4.9. VSM - Value Stream Mapping

0 value stream mapping é um diagrama cujo objetivo é analisar os fluxos do processo e
eliminar o desperdicio. E um diagrama simples onde sdo mapeados todos os passos envolvidos
nos fluxos de materiais e informacgdes, desde o inicio da necessidade onde sdo despoletadas as
encomendas de materiais e matérias-primas até a entrega do produto final. Podem ser
desenhados diferentes tipos de mapas, para o estado atual e para o estado futuro (exemplo na
figura 10) sendo esse o objetivo principal - mapear o presente para projetar o futuro. O mapa
de estado atual reflete as condi¢des do momento, digamos que serve de levantamento para
diagnosticar oportunidades de melhoria. O mapa do estado futuro concentra nele ja as
melhorias que foram identificadas através do mapa no estado atual, no fundo contemplando as
metas que se deseja atingir apds as implementacoes de kaizens de forma a se obter um melhor

desempenho.
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Figura 11 - Simbologia utilizada no VSM (Fonte: Roberta S. Russell and Bernard W.Taylor, 2011).

Na figura 11 ilustra-se alguma da simbologia que é utilizada nos mapas. Nestes mapas além
de toda esta representacao é fundamental a colocagdo dos tempos das varias tarefas e fases do

processo, n? de trabalhadores dedicados a tarefa e outras informag¢des importantes

relacionadas.
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4.10. JIT - Just-in-time

O JIT é um dos pilares fundamentais de suporte do lean. Esta designacao significa “chegada
no momento certo”. Aplicando ao meio industrial traduz-se em produzir apenas o que é
necessario, quando necessario e na quantidade necessaria (Tiwari, Dubey, and Tripathi 2011).
Desta forma ndo sao, idealmente, gerados stocks, eliminando o desperdicio de custos de posse
e de possiveis obsoletos. Este conceito é aplicado ndo s6 aos matérias-primas e materiais, mas
também ao produto acabado, em que o estado ideal é produzir apenas para a encomenda,
minimizando mais uma vez os niveis de stock. O trabalhar para a encomenda representa nada
mais do que um sistema pull. Muitas empresas que trabalham desta forma, aplicam a

ferramenta do lean denominada por Kanban.

Para se conseguir trabalhar com niveis de stocks baixos, é necessario assegurar o maximo
de flexibilidade nos processos, tendo setups mais rapidos, menos movimentacdes de materiais,
pecas, ferramentas, niveis de ndo-conformidades/rejeicdes mais baixos, etc. Uma parte também
fundamental passa pelos fornecedores e a flexibilizagdo das entregas por parte dos mesmos. No
fundo tem que se criar um fluxo constante com o menor desperdicio de tempo e materiais.
Todas as ferramentas do lean anteriormente faladas serdo fundamentais para se conseguir

trabalhar no JIT acrescentando também o Jidoka.

4.11. Jidoka

Jidoka significa que a qualidade deve ser construida na origem. A qualidade ndo pode ser
verificada depois de fabricado o produto, porque nessa altura sera demasiado tarde originando

desperdicios.

Jidoka é uma ferramenta que possibilita a maquinas e trabalhadores pararem o processo
assim que detetam um defeito no produto, impedindo assim que o mesmo passe para a fase

seguinte. Como referimos anteriormente a qualidade é um dos principais pontos da filosofia
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lean, o que faz do jidoka também um dos pilares fundamentais da “casa” do TPS. As técnicas que
sdo utilizadas na aplicacdo do jidoka sdo a andlise de causas raiz, poka-yoke que serve para
prevenir os erros de forma fisica. Um bom exemplo de poka-yoke sdo as pistolas das bombas de
gasolina que tém diametros diferentes impossibilitando que um carro movido a gaséleo consiga

encher o depdsito com gasolina. Outras ferramentas visuais como o andon poderdao ser

aplicadas.
automatic automatic andon
feed feed N & light
.\/ automatic
{‘. ejection
Manual feed and Watch machine cycle. Self-monitoring machine.

watch machine cycle.

Figura 12 - Evolucao do Jidoka (fonte: Lean Lexican, 2008)

No fundo a filosofia subjacente a esta ferramenta é que cada pessoa devera ser responsavel
pela resolucdo do problema. Nas linhas de producao de Toyota existe um fio que passa por cima
dos operadores que estdo na linha de montagem e que quando detetam um defeito o acionam
parando toda a linha. No imediato o operador tenta resolver, mas caso ndo o consiga levanta o
braco e de imediato o supervisor aparece para tentar resolver. Caso também nao consiga chama
0 seu superior e assim sucessivamente até o problema ficar resolvido. Ou seja, toda esta
atuacdo, estd definida existindo uma instrucao de trabalho, treinada onde sdao bem claras as
responsabilidade de cada uma das pessoas, para que funcione com o menor desperdicio de

tempo possivel (figura 14).
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cycle

Figura 13 - Funcionamento do sistema de paragem de linha aquando da dete¢do de um defeito na
producdo da Toyota (fonte: Lean Lexicon, 2008)
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Figura 14 - Localizagdo dos coordenadores de equipa e cadeia de responsabilidades (fonte: Lean Lexicon, 2008)
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5. Descrig¢dio do Processo

Conhecer o processo de producdo da empresa é fundamental para se conseguir
implementar esta filosofia com sucesso. S6 conhecendo a fundo e detalhadamente os aspetos
da producdo se poderao aplicar medidas que obtenham os efeitos pretendidos. Seguidamente

sera feita uma passagem pelas principais etapas do processo.

5.1. Tratamento de Aguas

O tratamento de agua visa a obtencdo de agua com qualidade adequada para consumo
humano e de modo a incorporar o produto final. Sendo a dgua o principal ingrediente na
producdo de bebidas, a quantidade de sais nela presente, assim como as caracteristicas
microbiolédgicas e qualquer tipo de impurezas influenciam fortemente a qualidade do produto
final. Deste modo, a agua dos furos sofre um tratamento nas instalacdes fabris (anexo IV) que

lhe confere as caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas pretendidas.

5.1.1. Captacdo e armazenamento de Agua Bruta

A agua utilizada neste processo tem origem subterranea, provém de aquiferos no subsolo

e é captada com bombas submersiveis de captagao.

A 4gua captada nos furos é encaminhada para um coletor geral. E armazenada numa
cisterna onde é adicionado o agente desinfetante hipoclorito de sédio (NaClO) de modo a ser

obtido um teor em cloro livre de 0,5 a 1 ppm.

O processo compreende 2 adi¢cdes de cloro com doseadores automaticos. A primeira
adicao de cloro consiste numa pré-cloracao da agua bruta, imediatamente apds a sua captagao.
A segunda adi¢do de cloro tem como objetivo manter a concentra¢do de cloro na cisterna de

armazenamento, tendo também em conta a agua resultante de reaproveitamentos.
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5.1.2. Filtragdo

Apés a adicdo do cloro, a agua segue para uma filtragdo fisico-quimica obtida por meio de
leitos filtrantes (filtros multimédia). O leito possui granulometrias diferentes dispostas em
camadas de modo que a camada com maior granulometria fique no cimo. Este filtro tem como
finalidade a remo¢do de matéria inorganica em suspensao na agua. Além disso, o fato de este

filtro possuir uma carga de antracite, permite a adsor¢ao de matéria organica.

O filtro deve ser lavado sempre que o diferencial de pressado o indique. A retrolavagem é
ativada manualmente ou automaticamente, por ciclos de tempo. A 12 fase consiste numa
lavagem do filtro em contracorrente. Terminada a operagdo anterior, é efetuada uma pausa,
tendo como finalidade o assentamento das camadas que compdem o leito de filtragdo. Em

seguida realizam-se lavagens de acondicionamento e retorno a servico.

5.1.3. Descarbonatacdo

A descarbonatagao da agua consiste na remog¢do dos ides carbonato (C0O32-) e bicarbonato
(HCO?-), cuja presenca na dgua em teores elevados nao é recomendavel. O processo resulta da
permuta idnica dos catides Ca?*, Mg?*, Na* e outros presentes na agua, pelo catido H*
proveniente da resina. Estas resinas sao caracterizadas pela presenc¢a na molécula de radicais
de fung¢do acida, do tipo HSO3- (sulfénico), com elevada capacidade de fixar catides e de os

permutar, quer entre si, quer com o ido hidrogénio H*.

Quando as resinas cationicas fortes se encontram saturadas é necessario que obtenham as
suas propriedades iniciais, para isso a coluna de descarbonatacdo terd de entrar no ciclo de
regeneracao. Esta operagdo ocorre ao fim de cada ciclo de descarbonatacdo com uma solugao
de acido cloridrico a 36%, compreendendo as fases de lavagem em contra corrente, aspiragdo

do acido, lavagem lenta, lavagem rapida e reposicdo para servico.

5.1.4. Descalcificacao

A descalcificacao da agua consiste na remoc¢ao da dureza total da 4gua, derivada dos sais
calcio soluveis e de magnésio dissolvidos. Os sais mais importantes apresentam-se na forma de

bicarbonatos e sulfatos de calcio e magnésio, contribuem também os cloretos e nitratos de
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calcio e magnésio. Este processo é efetuado por uma matriz com resinas catiénicas organicas
fortemente acidas (poliestirenos sulfonados). Estas resinas sao caracterizadas pela presenca na
molécula de radicais de func¢do acida, do tipo NaSOs3 (sulfénico), com elevada capacidade de

fixar catides e de os permutar, quer entre si, quer com o ido sédio Na*.

Quando o leito da coluna de descalcificacdo deixa de ter a capacidade de produzir uma
agua isenta de dureza, diz-se que as resinas estdo saturadas. Neste momento, da-se a retro
lavagem da coluna, que esta programada para se realizar ao fim de cada ciclo de descalcificacao,
com uma solucdo de cloreto de sddio (NaCl). O regenerante remove os ides permutados pelas
resinas (calcio e magnésio) na forma dos seus cloretos soluveis e simultaneamente restitui a

resina a sua carga em sodio.

A regeneracdo compreende as etapas de lavagem em contra corrente, regeneragdo com

salmoura, lavagem lenta, lavagem rapida e reenchimento de salmoura.

5.1.5. Blending, desinfe¢do e armazenamento

Depois de descalcificada e descarbonatada, a agua mistura-se através de uma valvula
modulante, colocada na linha de agua descalcificada. Este blending vai conferir a concentragdo

em sais pretendida para a produgdo das bebidas.

A 4gua descalcificada/descarbonatada é adicionado NaCl0 para garantir uma
concentracdo em cloro livre entre 4 a 6 ppm. O armazenamento garante o tempo de contacto

agua/cloro adequado.

5.1.6. Descoloragdo e Desodorizagdo

A medida que a 4gua é requerida a preparacio da bebida, vai sendo

pressurizada/bombeada para os filtros de carvao.

Os filtros de carvao ativado sdo constituidos por carvao com elevada area superficial e tém
como fung¢do a remocao de cloro e adsor¢dao de macromoléculas organicas, que sdo a causa de

odores e gostos desagradaveis.
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A absorgdo do carbono é uma reacgdo reversivel, sendo este regenerado por esterilizacao
com a finalidade de destruir a flora microbiana e eliminar a matéria organica a superficie. No

final da producao, realiza-se lavagem e desinfecdo com cloro (retro lavagem).

5.1.7. Filtragdo e tratamento por U.V.

A agua passa atraveés dos filtros polidores que estao acoplados a cada um dos filtros de
carvao, os primeiros sdo de 10 um absolutos e os segundos de 1 um absolutos de porosidade.
Estes filtros permitem a remocao de particulas finas resultantes do processo (ex. carvao, areias)

e de outras particulas, nomeadamente precipitados de carbonato de calcio.

Os microrganismos que afetam a pureza da d4gua podem ser destruidos por ruturas das
ligacdes do DNA por um sistema que utiliza luz ultra violeta gerada pela pressao média de uma

lampada UV. Permite a elimina¢do de 99.9% das bactérias, leveduras e virus.

O tratamento é realizado por passagem de agua em fluxo turbulento através de uma
camara de aco inoxidavel que contém um tubo em arco (lampada) de emissdo UV. A intensidade

da luz e as dimensdes da camara determinam a taxa do fluxo para o tratamento efetivo.

A agua segue para o abastecimento geral da fabrica.

5.1.8. Circuito de reaproveitamento de Agua

A 4gua para reaproveitamento provém dos cinco rinsers de enxaguamento de embalagens,

do banho de enxaguamento final da lavadora e de circuitos de higienizacdo externa CIP.

Ap6s filtracao com filtro de areias, segue um tratamento de descalcificagcdo. Seguidamente
é adicionado cloro, sendo posteriormente armazenada em cisterna, entrando novamente no

circuito de agua tratada.
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5.2. Preparacao de xarope de agucar

E preparada uma soluc¢do aquosa de sacarose que serve de base ao fabrico da bebida final.
Esta solucao ndo podera introduzir sabores ou cheiros estranhos na bebida, nem alterar o seu
aspeto normal ou afetar a qualidade desta durante o periodo de validade estabelecido pelas

Marcas.

5.2.1. Dissolugdo

0 agucar branco granulado, que se encontra armazenado num silo, é encaminhado para o
contisolv, onde ocorre em circuito fechado no misturador-permutador a dissolucdo do agucar
com 4agua tratada aquecida. A medida que se da a dissolucgido, simultaneamente a mistura é
filtrada num crivo, que tem como finalidade reter eventuais particulas estranhas possivelmente
arrastadas pelo préprio agucar. O doseamento de ambas as matérias-primas é feito

automaticamente até ser atingido o 2Brix especificado.

5.2.2. Pasteurizacdo

Esta operacao é realizada a temperatura de pasteurizacdo durante o tempo especificado.
Este binémio tempo/temperatura proporciona um tratamento para eliminar microrganismos

através do processo de pasteurizagao.

5.2.3. Filtragdo

Depois de pasteurizado o agucar passa outra vez por um processo de filtragdo. A mesma
pode acontecer através do sistema de filtros polidores de 50um, para evitar que existam

vestigios de particulas estranhas em suspensao ou pelo filtro de terras diatomaceas.

De seguida é realizada uma filtracdo num filtro de mangas de modo a remover particulas

estranhas de menor dimens3o.

A solucgdo apés a filtragdo devera estar isenta de quaisquer particulas.
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5.2.4. Arrefecimento

A solucao é de seguida arrefecida num permutador de placas por acao de agua das torres
de arrefecimento e agua glicolada. No primeiro estagio do permutador ha um abaixamento da
temperatura da solucdo por intermédio de agua tratada que entra em contracorrente a
temperatura préxima da temperatura ambiente. A dgua por sua vez vai sendo aquecida pela
solucao pasteurizada. Em seguida a solucao de agucar é arrefecida num segundo estagio, tendo
como agente refrigerante agua glicolada. A temperatura desta agua é assegurada por
compressores de frio. Nesta etapa é adicionada dgua tratada a solucdo de agticar. A dgua tratada
quente resultante do processo de arrefecimento é recuperada para um tanque de arraste que
ird alimentar o contisolv, aproveitando assim nao s6 a 4gua como também a energia térmica

desta.

5.2.5. Armazenamento

Apds arrefecimento, a solucdo é armazenada em tanque para posterior utilizacdo. Esta
solucao obtida deve ser processada em produto intermédio ou bebida acabada, num espaco de

tempo tdo curto quanto possivel.
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Figura 15 - Fluxograma da dissolug¢ao do ag¢ucar.
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5.3. Preparacao de Xarope Composto e Bebida para Refrigerantes

5.3.1. Preparacdo Xarope Composto

A preparagdo do produto concentrado consiste na mistura dos ingredientes de acordo com
o procedimento de formulacdo (matérias primas de frutas, d4gua tratada, aditivos, unidades de

marca, solu¢do de agucar, isoglucose, edulcorantes).

Apés a adicdo dos ingredientes, quando necessario, a bebida concentrada fica em agitacao

de modo a homogeneizar a mistura.

0 produto permanece no tanque de formulagdo até ser utilizado na preparagao da bebida

terminada. Este periodo de tempo deve ser tdo curto quanto possivel.

Matérias-primas de Fruta
Agua Tratada
Aditivos

Unidades de Marca Adicio d
Xarope de Agucar| I lgﬁlo t e
Isoglucose ngraientes

Edulcorantes
Outros Ingredientes

/ Xaro pe Compostol' |
\ Bebida Terminada /

Figura 16 - Fluxograma dos ingredientes que sdo adicionadas no processo de formulagao do xarope
composto.
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5.3.2. Preparagdo de Bebida Terminada (Mixer)

Apds estar concluida a preparagdo do xarope composto, realiza-se a prepara¢do da bebida

terminada a encher nas linhas de VTP, VTR, PET e latas, de acordo com a figura abaixo.

Agua Descalcificada ———» Arrefecimento

l

‘ Desarejamento

l

CO, ——p Carbonatagao da Agua com CO;

Bebida i

Concentrada —™

N, (gasosc) ~— P

Mistura e Homogeneizagao

|
v v

Arrefecimento ‘ Pasteurizacao

[
l

‘ Enchimento

Figura 17 - Fluxograma da preparacao da bebida terminada.

Numa primeira fase da-se o arrefecimento da dgua. Esta etapa é apenas aplicavel para
preparacdo de bebidas com carbonatacdo elevada de modo a promover uma melhor

incorporacao do CO:.
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A agua é arrefecida num permutador de placas, tendo como agente refrigerante agua

glicolada.

A agua tratada passa para o desarejador em forma de chuveiro para promover a sua
dispersdo de forma a facilitar a eliminacdo do oxigénio contido na agua. Esta operacao é
realizada através da formacdo de vacuo e/ou injecdo de CO2 e tem a vantagem de diminuir o
risco de desenvolvimento de bolores e de leveduras (microrganismos aerobios), para além

disso minimiza a oxidacao da bebida.

Posteriormente ao desarejamento da-se a passagem para o carbonatador onde ha
incorporagao do CO2 quando a bebida é carbonatada. Em bebidas ndo carbonatadas utiliza-se o

N2 que tem como objetivo criar a pressao necessaria para o enchimento da bebida.

A fase final do processo consiste no doseamento da agua com o xarope composto e € feito
por bombas doseadoras volumétricas, por batch ou por caudalimetros massicos ou
volumétricos. Depois do doseamento, a bebida terminada, vai para o tanque de bebida acabada

onde se da a sua homogeneizagao.

5.4. Linha de Enchimento VTP (Vidro Tara Perdida)

5.4.1. Despaletizacdo VTP

0 empilhador coloca a palete de vasilhame no despaletizador e em seguida o operador
remove a manga de protecdo plastica que cobre a palete. Depois retira a placa de cartdo

canelado que cobre a parte superior da palete.

Através de um transportador, a palete é colocada na posi¢do correta e o intercalar que
cobre cada fiada de garrafas é removido automaticamente por um sistema de 4 ventosas que
coloca o intercalar de polipropileno num espago préprio. A mesa de transferéncia, através de
sensores deteta a fiada a ser removida e coloca-se em posi¢do junto a ela, onde um empurrador
de fiadas coloca as garrafas na mesa de transferéncia. Esta mesa, por sua vez alinha a sua
posicdo com a mesa de saida (inicio da linha propriamente dito). Esta operacdo acontece
sucessivamente até todas as fiadas serem removidas. Finalizada esta etapa a europalete, segue

para um armazém de paletes e uma nova palete entra no despaletizador.
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5.4.2. Enxaguamento de garrafas

O enxaguamento das garrafas é efetuado por um rinser rotativo. A entrada deste as
garrafas sdo separadas por um sem-fim de modo a ficarem a distancia correta aquando as
garras do rinser as seguram pelo gargalo. Depois de seguras, as garrafas passam por um twister
que lhes inverte a posic¢ao ficando com o injetor de agua junto ao gargalo. Quando se encontram
na posicao invertida é entdo injetada agua descalcificada durante aproximadamente 1/6 da
volta que a garrafa completa no Rinser, de modo a promover o enxaguamento e remover
eventuais particulas estranhas. Os restantes 5/6 da volta destinam-se a promover o
escorrimento da dgua injetada, para que esta ndo permaneca no interior da garrafa. No final

passam novamente por um twister, sendo devolvidas a linha na sua posic¢ao vertical.

5.4.3. Enchimento

As garrafas entram na enchedora sendo elevadas por um pistdo de encontro a parte
superior da valvula de enchimento. O bico da valvula fica no interior da garrafa e de seguida
inicia-se a pressurizacdo da mesma atraveés da entrada de CO2 ou N2 consoante a bebida é ou
ndo carbonatada. Quando a pressdo no interior da garrafa for igual a do interior da cuba da
enchedora a bebida comeca a entrar por gravidade junto as paredes internas da garrafa,
evitando-se assim a sua destabilizacdo bem como a formagao de espuma. O enchimento termina
quando o liquido cobre os orificios por onde entra o COz2. Isto faz com que se crie um diferencial

de pressdes entre a garrafa e a cuba da enchedora e o liquido deixa de entrar.

Apés terminado o enchimento e antes de a garrafa sair da enchedora existe uma valvula
de “snift” que é ativada igualando a pressdo da mesma a pressdo ambiente ao despressuriza-la,
0 que permite evitar o excesso de formagdo de espuma. O COz que se encontrava no espago de

cabeca da garrafa é libertado para a atmosfera.

Nas enchedoras existem duas boias de nivel colocadas lado a lado, que tém como fun¢ao
controlar a quantidade de liquido existente no depoésito da enchedora. Uma das boias promove
a entrada de CO2 aumentando a pressao dentro da enchedora, o que faz com que a quantidade
de liquido diminua. Quando a quantidade de liquido comega a ser pouca a outra boia diminui a

pressao ao fazer sair o COz, o que faz entrar liquido proveniente do tanque de bebida acabada,
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mantendo o nivel na enchedora aproximadamente constante. No inicio o fluxo da bebida é

controlado pelo operador e depois é regulado automaticamente pelas boias de nivel.

5.4.4. Capsulagem

As capsulas sdo colocadas na tulha e transportadas por magnetismo num tapete até uma
outra tulha que se encontra na parte superior do capsulador. Aquelas passam entdo para a
tremonha, que tem como objetivo ordenar as capsulas de modo a que estas fiquem colocadas

uma a uma, em fila, e sigam para a calha onde se encontra o virador (borboleta).

A borboleta coloca as capsulas na posi¢do correta, ou seja, faz com que todas as capsulas

fiquem com o compound virado para fora.

As capsulas ja em posicido seguem até ao puncdo, onde continuam seguras por
magnetismo. Nesta altura as garrafas provenientes da enchedora sdo colocadas por baixo da
capsula, o capsulador desce, encostando a capsula a marisa. Segue-se a descida da matriz de

capsulagem que completa a operag¢do unindo a saia da capsula a garrafa.

5.4.5. Verificagdo do nivel de enchimento

Depois de cheias, as garrafas passam pelo verificador de nivel que controla o nivel de
enchimento. Consoante o tipo de garrafas estdo estabelecidos e sdo programados os niveis
maximos e minimos aceites. Através da emissao de alta frequéncia, cuja dispersao (ao passarem
pela garrafa e/ou pela bebida) é medida por um sensor que se encontra no lado oposto aquele
onde é feita a sua emissdo. No caso de ser detetado um nivel de enchimento acima ou abaixo
daquele que foi previamente estipulado é ativada uma célula de rejeicdo da garrafa. Para além

disso verifica se a garrafa esta capsulada ou nao.

5.4.6. Pasteurizacdo (quando aplicavel)

A pasteurizac¢do das bebidas é realizada por tunel, sendo este composto por sete banhos

de agua aplicados através de chuveiros.
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As garrafas entram para o primeiro e segundo banho, onde sofrem um aquecimento de
modo a aumentar gradualmente a sua temperatura. Passam depois para o banho de pré-
pasteurizacdo onde atingem no final dessa zona a temperatura de pasteurizacao, por forma a
entrarem no banho de pasteurizacdo com a temperatura ideal para atingir o bindémio
tempo/temperatura pretendido para que se consigam as unidades de pasteurizacdo desejaveis.

Apés a pasteurizacgao, o produto comega a ser arrefecido gradualmente até que sai do tinel.

Existe no tunel um aproveitamento de aguas, assim, a agua utilizada no 12 banho é
reutilizada no 62, o mesmo acontecendo entre o 22 e 0 52 banho. Como existem perdas de calor
nestes processos de aquecimento e arrefecimento, os banhos sao mantidos a temperatura

pretendida através de vapor.

A zona de pré-pasteurizacdo, bem como a zona de pasteurizacdo tém circuitos de
aproveitamento de agua entre si, sendo as perdas de calor compensadas também com a

aplicacdo de vapor.

A 4dgua do 72 banho anda em circuito fechado com uma torre de arrefecimento de d4gua que

faz com que a temperatura desta diminua.

5.4.7. Rotulagem

A operacdo de rotulagem consiste na colocagdo de rétulos e gargantilhas (quando exigido)
nas garrafas. Estes sdo colocados pelo operador no porta rotulos. Em seguida o carrossel de
martelos que passou previamente pelo cilindro de cola passa junto ao porta rétulos para
adquirir os rétulos. Depois estes sdo retirados por uma pinga para o cilindro de esponja com a
face que adquiriu a cola voltada para fora. E nesta altura que as garrafas chegam a mesa porta
- garrafas e o rétulo é colocado pelo cilindro nas garrafas. Como o rétulo ndo adere na totalidade

a garrafa, uma vez que esta é redonda, existem umas escovas que completam esta operagao.

5.4.8. Embalamento

As garrafas de tara perdida cheias nesta linha para mercado nacional e algum para
exportacao sao agrupadas em grupos de 6 garrafas (six-pack) ou em grupos de 24 garrafas

(tabuleiros).
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O cartdo cai sobre as 6 garrafas agrupadas e em seguida a maquina molda o cartdo e
procede ao seu fecho. Depois de formados os six-pack sdo agrupados em grupos de 4 e sdo
envolvidos por um filme retractil constituindo os tabuleiros. Posteriormente os tabuleiros

seguem para o tunel de retratilizacdo. Este funciona mediante a aplica¢do de ar quente.

A base dos tabuleiros onde sdo colocadas as 24 garrafas é uma prancha de cartdo canelado.
O conjunto é depois envolvido por um filme retractil, seguindo para o tunel de retragdo a

semelhanca do six-pack.

5.4.9. Engradamento de Caixas

As garrafas de tara perdida cheias nesta linha para mercado de exportacdo sdo embaladas
em caixas de cartdo canelado. Este embalamento é realizado em trés fases distintas. Na
primeira, da-se a formacgao das caixas de cartdo canelado e a selagem da sua parte inferior, na
segunda, as caixas formadas sdo agrupadas em grupos e uma engradadora faz descer as talipas
até junto do gargalo das garrafas. Estas tulipas, com ventosas, fazem com que as garrafas fiquem
seguras aquando exercida uma pressdo por ar comprimido, sendo posteriormente colocadas

nas caixas.

Na ultima fase o operador coloca uma diviséria em cartao canelado em forma de L que tem
o objetivo de evitar o choque entre as mesmas durante o transporte. Por fim da-se a selagem da

parte superior da caixa.

5.4.10. Paletizagdo

Cada palete depois de formada é envolvida por um filme extensivel por forma a proteger

os tabuleiros. A palete é, de seguida, codificada e segue para o armazém.
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Figura 18 - Fluxograma do processo de enchimento da linha de vidro tara perdida (VTP).
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5.5. Linha de Enchimento VTR (Vidro Tara Retornavel)

5.5.1. Despaletizag¢do de VTR (Grades)

0 empilhador coloca a palete num transportador que a leva até ao despaletizador. No
despaletizador as camada de grades retiram-se uma a uma, colocando-se cada camada no inicio

da linha, onde existe um “in-linner” que permite que as grades sejam alinhadas em fila indiana.

5.5.2. Desengradamento (VTR)

As grades sao colocadas em frente a desengradadora sendo divididas em dois grupos de 3
grades cada. Estas sdo seguras por ganchos que impedem desloca¢des das mesmas aquando da
retirada das garrafas. As tulipas descem até ao gargalo das garrafas, o ar comprimido que é
injetado nas suas ventosas permite segura-las e coloca-las sobre a mesa. Em seguida as grades

seguem para a lavadora de grades e as garrafas para a lavadora de garrafas.

5.5.3. Lavagem de grades e garrafas

As grades no seu percurso até a lavadora sofrem uma inversao de posicao, ficando com a
sua parte inferior virada para cima. Esta inversdo tem como objetivo retirar eventuais
particulas estranhas a grade nomeadamente lixos ou ainda tentar libertar alguma garrafa que
tenha ficado presa nos alvéolos. De seguida as grades entram na lavadora onde sdo enxaguadas
com agua quente descalcificada aplicada através de chuveiros. Terminada esta operacdo as

grades sdo recolocadas na posicdo inicial e seguem até a engradadora.

No caso da lavadora de garrafas o processo é mais complexo. A lavadora é constituida

pelos seguintes banhos:

Injecdo de pré-lavagem;
Extracdo de rétulos;

2 Banhos de soda;

2 Jatos de Lavagem;

Injecdo de pré-enxaguamento;

o 1o W N e

Banho de pré-enxaguamento;
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7. Injecao final.

As garrafas entram na lavadora para o interior de copos, se ndo ficarem com o gargalo
virado para o interior destes nao sdo bem lavadas. Primeiro sdo enxaguadas interna e
externamente através da inje¢do de dgua, de seguida passam entdo por 2 banhos de soda que
se encontram a diferentes concentra¢des e temperaturas. Apos estes 2 banhos as garrafas
passam por 3 enxaguamentos com o objetivo de se remover os residuos de soda dos banhos
anteriores e também para baixar a temperatura das mesmas. No ultimo banho é utilizada agua
descalcificada com cloro, sendo esta renovada continuamente durante a lavagem, e depois

reaproveitada para fazer a pré - injecao.

Na extracdo dos rotulos, estes sdo inicialmente humedecidos ficando a superficie do banho
sendo recolhidos por gravidade através de um tambor de rede. Em seguida para proporcionar
uma melhor remocao, sdo agarrados por uma escova que expulsa os rétulos para o exterior da

lavadora.

5.5.4. Inspetor de garrafas EBI

A inspecao nas garrafas de vidro vazias consiste em observar a marisa, a parede lateral, o
fundo, a presenca de residuos causticos e de residuos liquidos. Os inspetores tém ainda a

capacidade de distinguir garrafas estranhas ou com pirogravado.

Qualquer garrafa que nao esteja de acordo com os requisitos inseridos no programa do

EBI é automaticamente rejeitada.
= Inspeccado da parede lateral e fundo

A garrafa passa por uma lampada superficial e através de um sistema de espelhos e
camaras sdo fotografadas seis proje¢des da superficie da garrafa cada uma deslocada em 30¢2.
Um fotémetro instalado na cidmara emite sinais para a unidade de comando. Esta regula o
tempo de exposi¢cdo de acordo com a passagem de luz do material da garrafa. O equipamento
adicional, composto por objetiva especial, filtro especial, e lampada estroboscépica possibilita,

além da detecdo de corpos estranhos nao transparentes e danos no vidro, a detecao de peliculas
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transparentes. A camara fotografa o fundo da garrafa e transforma o sinal em dados digitais da

imagem e se os parametros estipulados ndo forem cumpridos a garrafa é rejeitada.
* Inspecdo a marisa

A marisa é iluminada através da proje¢do de uma luz emitida sob a forma de anel. Através
de um sistema 6tico uma camara fotografa a marisa e converte o sinal em imagem digital. A
imagem digitalizada passa pela unidade de avaliacdo e se os valores estipulados ndo sdo
cumpridos é enviado um sinal a unidade de rejeicao que procede a separacao da garrafa. Esta

unidade deteta contaminagdo interna e externa bem como falhas existentes na marisa.

» Inspecdo de residuos causticos/residuos liquidos (Técnica HF - High

Frequency)

A garrafa passa pelo emissor de alta frequéncia. A antena com o recetor HF mede valores
referenciais dos diferentes meios (soda caustica, agua, ar, vidro). Os sinais sao transmitidos
para as unidades de avaliagcdo. Caso o valor limite especificado seja alcancado ocorre uma
mensagem de erro, sendo ativada a unidade de rejeicdo. Esta técnica é especialmente adequada

para a detecdo de quantidades minimas de residuos causticos.

* Inspecdo de residuos causticos / residuos liquidos Técnica IR (infra

red)

A garrafa é iluminada de baixo para cima, e os liquidos absorvem a luz infravermelha (IR).
O sensor mede a quantidade de luz infravermelha recebida e quando o valor limite ajustado é
alcangado ocorre uma mensagem de erro, sendo ativada a unidade de rejei¢cdo. O principio de
detecao baseia-se na maior ou menor absorcdo da luz infravermelha pelos meios (agua, ar,

vidro, soda caustica), que é detetada.

As garrafas rejeitadas voltam a lavadora. Proximo da entrada desta, é um operador da
lavadora que tenta identificar qual o defeito, se este for visivel (por exemplo garrafa partida,
lascada etc.) € logo eliminada, se ndo for, segue novamente o circuito da lavadora e volta a

inspecao.
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5.5.5. Enchimento

As garrafas entram na enchedora sendo elevadas por um pistdo de encontro a parte
superior da valvula de enchimento. O bico da valvula fica no interior da garrafa e de seguida
inicia-se a pressurizacao da mesma através da entrada de CO2. Quando a pressao no interior da
garrafa for igual a do interior da cuba da enchedora a bebida comeca a entrar por gravidade
junto as paredes internas da garrafa, evitando-se assim a sua destabilizagdo bem como a

formacado de espuma.

0 enchimento termina quando o liquido cobre os orificios por onde entra o COz. Isto faz
com que se crie um diferencial de pressdes entre a garrafa e a cuba da enchedora e o liquido

deixa de entrar.

Apés terminado o enchimento e antes de a garrafa sair da enchedora existe uma valvula
de “snift” que é ativada igualando a pressdo da mesma a pressdo ambiente ao despressuriza-la,
0 que permite evitar o excesso de formagdo de espuma. O COz que se encontrava no espago de

cabeca da garrafa é libertado para a atmosfera.

Nas enchedoras existem duas boias de nivel colocadas lado a lado, que tém como fun¢ao
controlar a quantidade de liquido existente no deposito da enchedora. Uma das boias promove
a entrada de CO2, aumentando a pressao dentro da enchedora, o que faz com que a quantidade

de liquido diminua.

Quando a quantidade de liquido comeca a ser pouca a outra boia diminui a pressao ao fazer
sair o COz, o que faz entrar liquido proveniente do tanque de bebida acabada, mantendo o nivel

na enchedora aproximadamente constante.

No inicio o fluxo da bebida é controlado pelo operador e depois é regulado

automaticamente pelas boias de nivel.

5.5.6. Capsulagem com cdpsulas Coroa

As capsulas sdo colocadas na tulha e transportadas por magnetismo num tapete até uma

outra tulha que se encontra na parte superior do capsulador. Aquelas passam entdo para a
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tremonha, que tem como objetivo ordenar as capsulas de modo a que estas fiquem colocadas

uma a uma (em fila) e sigam para a calha onde se encontra o virador (borboleta).

A borboleta coloca as capsulas na posi¢do correta, ou seja, faz com que todas as capsulas

fiquem com o compound virado para fora.

As capsulas ja em posicdo seguem até ao puncdo, onde continuam seguras por
magnetismo. Nesta altura as garrafas provenientes da enchedora sdo colocadas por baixo da
capsula, o capsulador desce, encostando a capsula a marisa. Segue-se a descida da matriz de

capsulagem que completa a operac¢do unindo a saia da capsula a garrafa.

5.5.7. Verificacdo do nivel de enchimento

Depois de cheias, as garrafas passam pelo verificador de nivel que controla o nivel de
enchimento. Consoante o tipo de garrafas estdo estabelecidos e sdo programados os niveis
maximos e minimos aceites. Através da emissao de alta frequéncia, cuja dispersao (ao passarem
pela garrafa e/ou pela bebida) é medida por um sensor que se encontra no lado oposto aquele
onde é feita a sua emissdo. No caso de ser detetado um nivel de enchimento acima ou abaixo
daquele que foi previamente estipulado é ativada uma célula de rejeicdao da garrafa. Para além

disso verifica se a garrafa esta capsulada ou nao.

5.5.8. Pasteurizacgdo (quando aplicavel)

A pasteurizagdo das bebidas é realizada por tinel, sendo este composto por sete banhos

de dgua aplicados através de chuveiros.

As garrafas entram para o primeiro e segundo banho, onde sofrem um aquecimento de
modo a aumentar gradualmente a sua temperatura. Passam depois para o banho de pré-
pasteurizacdo onde atingem no final dessa zona a temperatura de pasteurizacao, por forma a
entrarem no banho de pasteurizacdo com a temperatura ideal para atingir o bindémio
tempo/temperatura pretendido para que se consigam as unidades de pasteurizacdo desejaveis.

Apés a pasteurizacgdo, o produto comega a ser arrefecido gradualmente até que sai do tinel.
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Existe no tinel um aproveitamento de aguas, assim, a dgua utilizada no 12 banho é
reutilizada no 62, o mesmo acontecendo entre o 22 e 0 52 banho. Como existem perdas de calor
nestes processos de aquecimento e arrefecimento, os banhos sio mantidos a temperatura

pretendida através de vapor.

A zona de pré-pasteurizacdo, bem como a zona de pasteurizacdo tém circuitos de
aproveitamento de agua entre si, sendo as perdas de calor compensadas também com a

aplicacdo de vapor.

A agua do 72 banho anda em circuito fechado com uma torre de arrefecimento de agua que

faz com que a temperatura desta diminua.

5.5.9. Rotulagem

A operacdo de rotulagem consiste na colocagao de rétulos e gargantilhas (quando exigido)
nas garrafas. Estes sdo colocados pelo operador no porta rétulos. Em seguida o carrossel de
paletes que passou previamente pelo cilindro de cola passa junto ao porta rétulos para adquirir
os rotulos. Depois, sdo retirados por uma ping¢a para o cilindro de esponja com a face que

adquiriu a cola voltada para fora.

E nesta altura que as garrafas chegam a mesa porta - garrafas e o rétulo é colocado pelo
cilindro nas garrafas. Como o rétulo ndo adere na totalidade a garrafa, uma vez que esta é

redonda, existem umas escovas que completam esta operacao.

5.5.10. Engradadora (VTR)

As grades dalavadora chegam a engradadora e sdo divididas em 2 grupos de 3 grades cada.
Por sua vez as garrafas que chegam a mesa da engradadora sdo alinhadas em filas de 4 garrafas,
filas essas que tém que estar preenchidas pelo menos 6 vezes, de modo a que se completem as
6 grades. Quando isto acontece as tulipas da engradadora descem até ao gargalo da garrafa. A
injecdo de ar comprimido exerce pressdao sobre ventosas das tulipas, permitindo assim que

segurem nas garrafas e as coloquem nas grades.
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5.5.11. Inspecdo

Embora a engradadora tenha a possibilidade de detetar a falta de garrafas sobre a mesa
aquando alinhadas em filas, pode ocorrer que uma dessas garrafas possa estar tombada.
Quando esta situacao ocorre o sinal ndo é transmitido uma vez que as células de detecdo estao

tapadas.

Para ultrapassar esta falha existe um detetor de falta de garrafas na grade a saida da
desengradora. As células fotoelétricas correspondentes a cada fila de garrafas transmite um
sinal para remover a grade que ndo tem o numero total de garrafas. Em seguida, o operador

tem que completar a grade com as garrafas em falta.

5.5.12. Paletizag¢do de VTR

No paletizador as grades sao alinhadas em filas e empilhadas em camadas de 6 ou 7 niveis
dependendo do produto acabado. As grades sao pressionadas umas contra as outras, elevadas
no ar e colocadas na posicao correta na europalete. Atingido o nivel de camadas correto, a palete
é deslocada para a envolvedora onde ¢ colocado o filme estiravel em volta da mesma, de modo

a evitar o deslocamento das grades. A palete €, de seguida, codificada e segue para o armazém.

82



Descri¢do do Processo

Despaletizacao de
Grades

Agua com
Desengradamento » Lavagemdegrades [ N,0H

Agua descalcificada — —)

Vapor ———{ [avagem de garrafas
NaOH —————»
v

Inspegao de garrafas
vazias (EBI)

v

Bebida final Enchimento le— CO2/ N2

v

Capsulas ———» Capsulagem

v

Inspegio de nivel e

capsula

v

Pasteurizagao em

tinel

¥

Secagem

¥

Rotulagem

N

Codificacao

Y

Engradamento de

Grades

garrafas

v

Inspecio de presenca

de garrafas

v

Paletizacao

v

Armazenamento

Figura 19 - Fluxograma do processo de enchimento da linha de vidro tara retorndvel (VTR).
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5.5.13. Produgado de Garrafas PET

As garrafas PET sdo produzidas a partir da sopragem de pré-formas. Estas sao alimentadas
para uma tremonha que através de um tapete elevador e de uma rampa de descida alimentam
as sopradoras. As pré-formas sdo sopradas utilizando ar quente e adquirem assim a forma do

molde. A agua utilizada para o arrefecimento é recuperada para as torres de refrigeracao.

As garrafas produzidas sdo diretamente fornecidas as linhas de enchimento ou podem ser
armazenadas em silos para posterior utilizagdo. O transporte para os silos é efetuado por
condutas ventiladas e tapetes de transporte. A saida do silo, as garrafas sdo posicionadas e

fornecidas a linha de enchimento através de condutas.

Garrafas PET I

Torres de

Agua descakificada ——» Agua (recuperada)

Sopragem

arrefecimento

/\guu de —p]
arrefecimento

Garrafas PET

Figura 20 - Fluxograma da produgao de garrafas PET a partir das pré-formas.

5.6. Linha de Enchimento PET

5.6.1. Enxaguamento de garrafas

7

O enxaguamento das garrafas é efetuado por um rinser rotativo. A entrada deste as
garrafas sdo separadas por um sem-fim de modo a ficarem a distancia correta aquando as
garras do rinser as seguram pelo gargalo. Depois de seguras, as garrafas passam por um twister
que lhes inverte a posi¢do ficando com o injetor de 4gua junto ao gargalo. Quando se encontram
na posicdo invertida é entdo injetada agua clorada durante aproximadamente 1/6 da volta que
a garrafa completa no rinser, de modo a promover o enxaguamento e remover eventuais
particulas estranhas. Os restantes 5/6 da volta destinam-se a promover o escorrimento da d4gua
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injetada, para que esta ndo permaneca no interior da garrafa. No final passam novamente por

um twister, sendo devolvidas a linha na sua posig¢ao vertical.

5.6.2. Enchimento

As garrafas entram na enchedora sendo elevadas por um pistdo de encontro a parte
superior da valvula de enchimento. O bico da valvula fica no interior da garrafa e de seguida
inicia-se a pressurizacao da mesma através da entrada de CO2. Quando a pressao no interior da
garrafa for igual a do interior da cuba da enchedora a bebida comeca a entrar por gravidade
junto as paredes internas da garrafa, evitando-se assim a sua destabilizacdo bem como a
formacao de espuma. O enchimento que é volumétrico termina quando a capacidade referente
a cada uma das garrafas é atingida (contador eletromagnético na linha 1 ou volume certo em
cada uma das valvulas de enchimento na linha 2). Apés terminado o enchimento e antes da
garrafa sair da enchedora existe uma valvula de “snift” que é ativada igualando a pressao da
mesma a pressdo ambiente ao despressuriza-la, o que permite evitar o excesso de formacgao de

espuma. O CO2 que se encontrava no espago de cabeca da garrafa é libertado para a atmosfera.

Nas enchedoras existem sondas de nivel, que tém como fungao controlar a quantidade de
liquido existente no depdsito da enchedora. Quando a quantidade de liquido atinge o nivel
minimo é aberta a valvula modeladora de entrada de produto, o que faz entrar liquido
proveniente do tanque de bebida acabada, mantendo o nivel na enchedora constante. O fluxo

da bebida é controlado automaticamente pelas sondas de nivel.

5.6.3. Capsulagem

As capsulas sdo colocadas na tulha. Passam entdo para a tremonha, que tem como objetivo
ordenar as capsulas de modo a que estas fiquem colocadas uma a uma (em fila) e sigam para a

calha ja posicdo certa de aplicacdo

Nesta altura as garrafas provenientes da enchedora sao colocadas por baixo da capsula, o
capsulador desce, aplicando capsula a marisa da garrafa. Segue-se a descida da matriz de
capsulagem que completa a operacdo através de movimento de rotacdo para aplicar a capsula

assim com garantir a estanquicidade da mesma através do torque.
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5.6.4. Embalamento

As garrafas cheias nesta linha sao depois marcadas com lote e validade a laser seguindo
depois para rotulagem. Posteriormente sao agrupadas em packs/tabuleiros de acordo com a
especificacao do SKU. Os sku em que a garrafa é solta seguem de imediato para Paletizacdo. Nos
sku que sao em tabuleiros (6 pack, 4 pack, 12 pack) seguem primeiro para uma
agrupadora/retratilizadora, onde ao conjunto de garrafas é colocado filme a volta que ao passar

no forno de retratilizacdo adquire a forma do conjunto de garrafas.

5.6.5. Paletizagdo

Cada palete depois de formada é envolvida por um filme extensivel de forma a proteger os
tabuleiros e conferir também estabilidade a palete para o transporte. A palete é, de seguida,

codificada e segue para o armazém.

86



Descri¢do do Processo

Garrafas PET ——

Agua descalcificada ——

Enxaguamento de
garrafas PET

Bebida final >

Enchimento

A4

Capsulas —¥

Capsulagem

Codificagao

Rotulagem

Embalagem

Secundaria

Paletizacao

Armazenamento

€ CO:

Figura 21 - Fluxograma do processo de enchimento na linha PET.
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5.7. Linha de Enchimento Latas

5.7.1. Despaletizacdo

As paletes compostas pelas latas vazias sdo colocadas no despaletizador de descarga pelos
empilhadores. O filme estiravel que as envolve é retirado pelo operador e as divisorias de cartdao
que cobrem cada nivel da palete sdo removidas, uma a uma, por ventosas a medida que cada

nivel de latas é colocado no transportador.

5.7.2. Enxaguamento

0 enxaguamento das latas ocorre num rinser através da aplicacao de jatos de agua da
tratada para o interior da lata. A entrada do rinser as latas sdo invertidas por um twister, ficando
com a boca virada para baixo, um vez que os injetores de dgua estdo posicionados em baixo
direcionando a agua de baixo para cima. Esta inversdao tem ainda como objetivo retirar
eventuais particulas de sujidade que estejam nas paredes da lata, bem como promover o
escorrimento das mesmas para evitar que fique no interior da lata agua residual. Apods a
lavagem a saida do rinser, um novo twister coloca as latas na sua posicao original seguindo para

a enchedora.

5.7.3. Enchimento

Depois da preparagao da bebida, esta vai sendo transferida para uma cuba no interior da
enchedora, que contém uma determinada pressdo de didxido de carbono (CO2) ou azoto (N2)
por forma a equilibrar o nivel de bebida, evitar a descarbonata¢do da bebida e prevenir

contaminacgoes.

O enchimento decorre em trés fases distintas apos a valvula de enchimento descer e

encostar a boca da lata:

* a valvula injeta para o interior da lata CO2 ou N2 consoante a bebida é ou nado

carbonatada, para que a lata fique com a pressao igual a da cuba na enchedora.
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* numa segunda fase, a bebida entra na lata por gravidade. No final do enchimento e
antes da valvula ser retirada efetua-se a despressuriza¢do da lata retirando-lhe o
CO2/ Nz que existe no espago de cabega, isto para haver um equilibrio de pressao
entre a lata e o meio ambiente, evitando-se assim possiveis fugas ou destabilizacdes
da bebida.

* Quando o nivel de bebida dentro da cuba comeca a ser baixo, é-lhe retirado por
sistema automatico COz/ Nz, que passa para o saturador, diminuindo a pressao no

seu interior o que faz com que a bebida seja transferida.

5.7.4. Cravagao

A cravacao deve assegurar a hermeticidade e a resisténcia ao aumento de pressao interna
durante o processamento térmico (pasteurizacdo) evitando deformacdes permanentes da

embalagem.

As latas entram na cravadora onde lhes é colocado o tampo. Os tampos sdo previamente
colocados num suporte, por um operador e transportados até a cravadora onde sao separados
um a um por uma estrela que os coloca no corpo da lata. Esta mesma estrela imediatamente
antes de colocar o tampo, no caso das bebidas carbonatadas, aplica nas latas um sopro de CO2
com o objetivo de remover o ar que se encontra no interior evitando assim contaminagdes
microbiolédgicas e preenchendo o espaco de cabega. Nas bebidas ndo carbonatadas, antes da lata
entrar na cravadora é aplicada uma gota de azoto liquido, que vaporiza e faz com que seja
expulso o ar, preenchendo assim o espaco de cabe¢a e ao mesmo tempo fornecendo uma certa

rigidez mecanica.

Depois da colocacdo do tampo um piston eleva sob pressao as latas de encontro ao mandril
(chapa de cravacdo), onde de seguida o primeiro rolete de cravacdo executa a primeira
operacdo, ou seja, o orleado do tampo é “enrolado” juntamente com o bordo do corpo da lata.
Quando esta operacdo termina o segundo rolete termina a cravacdo, apertando-a até atingir a
compactacao especificada. No final a lata é colocada no transportador através de uma outra

estrela.
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5.7.5. Pasteurizagdo

A pasteurizac¢do das bebidas é realizada por tunel, sendo este composto por sete banhos

de agua aplicados através de chuveiros.

As latas entram para o primeiro e segundo banho, onde sofrem um aquecimento de modo
a aumentar gradualmente a sua temperatura. Passam depois para o banho de pré-
pasteurizacdo onde atingem no final dessa zona a temperatura de pasteurizagdo, por forma a
entrarem no banho de pasteurizacdo com a temperatura ideal para atingir o bindémio
tempo/temperatura pretendido para que se consigam as unidades de pasteurizacdo desejaveis.

Apés a pasteurizagdo, o produto comega a ser arrefecido gradualmente até que sai do tdnel.

Existe no tinel um aproveitamento de aguas, assim, a dgua utilizada no 12 banho é
reutilizada no 62, o mesmo acontecendo entre o 22 e 0 52 banho. Como existem perdas de calor
nestes processos de aquecimento e arrefecimento, os banhos sio mantidos a temperatura

pretendida através de vapor.

A zona de pré-pasteurizacdo, bem como a zona de pasteurizacdo tém circuitos de
aproveitamento de agua entre si, sendo as perdas de calor compensadas também com a

aplicacdo de vapor.

A agua do 72 banho anda em circuito fechado com uma torre de arrefecimento de agua que

faz com que a temperatura desta diminua.

Apdés a pasteurizagdo as latas sdo secas atraveés da aplicacao de ar quente, por um secador.

5.7.6. Formacgdo da embalagem secunddria

Consoante o fim a que se destinam, as latas sdo agrupadas em grupos de 6, de 12, 24 ou

28.
Formacao do six-pack ((4x6)x0.33L):

O filme retractil impresso cai sobre as 6 latas agrupadas, em seguida a maquina procede
ao fecho do filme retractil impresso. Uma vez formados, os six-pack sao agrupados em grupos

de quatro e envolvidos por um filme retractil de polietileno de baixa densidade (PEBD). Depois
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os tabuleiros passam pela retratilizadora para realizarem a termoformagem do filme, a qual
consiste na deformagdo térmica do mesmo. O tunel funciona mediante a aplicacdo de ar quente

que se encontra a uma temperatura que varia entre 190 e os 2002C.
Formacao do twelve-pack ((12x2)x0.33L):

O filme retratil impresso cai sobre as 12 latas agrupadas, em seguida a maquina procede
ao fecho do filme retratil impresso. Uma vez formados, os twelve-pack sdo agrupados em
grupos de dois, e envolvidos por um filme retractil de polietileno de baixa densidade (PEBD).
Depois os tabuleiros passam pela retratilizadora para realizarem a termoformagem do filme, a
qual consiste na deformacao térmica do mesmo. O tunel funciona mediante a aplicacdo de ar

quente que se encontra a uma temperatura a mesma temperatura que o pack anterior.
Formacao do tabuleiro (24x0.33L) e (28*0.33L):

As latas entram na agrupadora e é colocado uma base ou tabuleiro onde sao colocadas as
24 ou 28 latas. O tabuleiro é uma prancha de cartdo canelado. O conjunto é depois envolvido

por filme retractil de PEBD, seguindo para o tunel de retratilizacao.

5.7.7. Paletizagdo

A paletizacdo consiste no acondicionamento das embalagens secundarias em camadas e
no envolvimento da palete com filme extensivel. A palete é, de seguida, codificada e segue para

0 armazém.
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Latas vazias ——] o
T Despaletizagao

v
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Figura 22 - Fluxograma do processo nas linhas de latas.
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5.8. Enchimento Linha BIB (bag-in-box)

Os produtos BIB sdo sumos e refrigerantes concentrados e que sao posteriormente

diluidos e carbonatados no local de venda.

A bebida concentrada é colocado em sacos de polietileno e aluminio, codificados nos quais

é introduzida uma valvula de fecho. Os sacos sdo agrupados e colocados em caixas de cartdo

que sdao empilhados em paletes e armazenados.

Sacos ———»

Codificagao de sacos

Bebida concentrada >

Enchimento

A 4

Rotulagem

(embalagem secundaria)

y

Formacgao

(embalagem secundaria)

Paletizacao

Armazenamento

Figura 23 - Fluxograma do processo na linha BIB (bag-in-box).
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5.9. Enchimento Linha Tanquetas

O vasilhame é constituido por tanquetas retornaveis em ago inox com capacidade para 18l

colocadas em paletes de madeira tipo europalete com 20 tanquetas cada.

Ao contrario do BIB em que o contetido é bebida concentrada a tanqueta é cheia com

bebida terminada.

5.9.1. Lavagem

A lavagem é feita em 2 fases: em primeiro sdo lavadas exteriormente com uma maquina
de pressdo com agua limpa. Numa segunda fase sdo colocadas manualmente numa lavadora
onde sdo lavadas no seu interior, através de bicos injetores com uma solu¢ao caustica de 1,5%
a 2,0% a uma pressao de cerca de 2bar seguido de inje¢cdo de dgua limpa a cerca de 2,0bar para

enxaguar os vestigios causticos.

Em seguida sdao fechadas manualmente e pressurizadas manualmente com CO2z a uma
pressdo de 2,5kg. Nesta fase é colocada uma etiqueta segura por uma bracadeira ao corpo da
tanqueta com a indicac¢do do lote, o periodo de validade e numero sequencial marcado com jato

de tinta.

5.9.2. Enchimento

Depois da preparacdo da bebida num mixer, esta é transferida para uma enchedora que é
composta por 20 valvulas que se ligam manualmente a cada uma das tanquetas. O enchimento
é feito através de diferencial de pressao entre a tanqueta e o mixer. Este diferencial de pressdo
é provocado manualmente através do acionamento de um dispositivo que provoca a
despressurizacdo da tanqueta e assim faz com que a bebida que estd no mixer passe para o seu
interior. O final do enchimento é feito através de uma bdia instalada na tanqueta que

interrompe a despressurizacdo assim que atinge o nivel maximo.

Em seguida a palete com as 20 tanquetas passa por um chuveiro de agua que executa uma

lavagem exterior para remover os vestigios de produto que possa a haver.
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0 passo seguinte é a cintagem das 20 tanquetas por uma cintadora automatica. Por fim é

aplicada a codificagdo terciaria e entregue em armazém.

Tanquetas

L

Agua Descalcificada —» Lavagem
NaOH —»

Rotulagem Tanquetas

Bebida Flnal

4+—— CO;

Enchimento

Agua

descacilficada '

Enxaguamento Externo

Cintagem

Armazenamento

Figura 24 - Fluxograma do processo na linha de Tanquetas.
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6. Desenvolvimento

6.1. Caracterizacaio da Unidade Industrial - Indicadores de

Desempenho

Para uma correta gestdo é necessario ter um conhecimento profundo da empresa. Nesse
sentido é fundamental ter indicadores de desempenho que possibilitem aferir todas as
atividades que sejam importantes no dia-a-dia da empresa. A definicdo de indicadores e suas
métricas sdo fundamentais, pois permitem uma tomada de decisdes mais assertivas bem como
medir o impacto das decisdes tomadas. Essa é também a base estrutural para o bom
funcionamento da filosofia lean. Se ndao medirmos como sabemos se estamos a ter desperdicios,
ou ndo? Se ndo medirmos como sabemos que temos stocks a mais de matérias-primas ou
produto acabado? Se ndo medirmos como sabemos se estamos a ser eficientes no processo de
fabrico? Se nao medirmos como sabemos se estamos a ir de encontro as necessidades dos
clientes com a entrega de produtos de qualidade? Sdo perguntas como estas e muitas mais que
poderdo ficar sem resposta caso nao exista qualquer tipo de acompanhamento das varias

atividades da empresa.

De seguida sera feita uma caracterizacdo da atividade da fabrica com base nos indicadores

de desempenho com o objetivo de:

= servir de base para a implementagdo do lean;
» servir para aferir o impacto de medidas implementadas:
v" no imediato recorrendo a case studies do mesmo ramo de atividade,
existentes na literatura;

v" no futuro apés a implementacio efetiva do lean na fabrica.
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6.1.1. Capacidade Instalada

A fabrica possui atualmente 8 linhas de enchimento, em que duas delas sdo muito pouco

automatizadas, i.e, requerem muito trabalho manual. Sdo a linha de tanquetas e de bag-in-box.

Para se analisar a capacidade das linhas de producdo teve-se em conta a velocidade
nominal da enchedora de acordo com o manual de fabricante. Foi escolhida a enchedora como

referéncia pelos seguintes motivos:

= &0 ponto inicial da linha de enchimento;
» ¢ o ponto da linha de enchimento com maior velocidade nominal, ou seja, em
nenhuma das linhas analisadas é o "gargalo”;

* do conjunto de equipamentos da linha, é o mais caro;

Também se pode dizer que em termos de concecdo esta é a forma de montar uma linha
de enchimento. A maquina com o custo mais elevado e que fica no inicio da linha devera ser

sempre sobredimensionada para permitir futuramente aumentos de capacidade.

Na tabela 7 apresenta-se a velocidade nominal (velocidade maxima) das linhas
(un/turnol) e o valor real por turno em acumulado por ano, com excec¢do da linha de Pet F1

que sera mostrado isoladamente na tabela 8.

11 Turno = 8 horas
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Tabela 7 - Caraterizacdo das velocidades nominais por linha de enchimento e da produgao real anual de
2011 a2015.

Nominal Real 2011 Real 2012 Real 2013 Real 2014 Real 2015

Un/Turne Un/Turno Un/Turne Un/Turne Un/Turno  Un/Turno

Linha Pet F2 192 000 82 259 73 789 81 544 83 731 85 555
Linha Latas F10 480 000 245 817 264 607 273 B66 263 B06 241 085
Linha Latas F11 720 000 296 258 313 478 326 027 349 611 364 826
Linha VTP F13 200 000 104 649 108 396 113 689 107 756 109 725
Linha VTR F12 415 200 150 423 145 603 146 915 143 003 146 922

Tanquetas
7Up/Pepsi 1 080 972 898 1 008 1015 930
Surnol Lar 702 614 765 790 B16 791
BIB
2X3L 525 589 501 489 538 552
5L 750 652 695 686 790 874
10L B75 B39 881 857 875 887
20L 525 534 560 540 540 558

0 motivo pelo qual separamos a linha pet F1 das restantes é que a mesma de acordo com
o manual de fabricante tem velocidades nominais diferentes para os diversos formatos que
enche, como indicado na tabela 8. Desta forma o calculo da velocidade nominal por turno teve
que ser calculada ano a ano, tendo em conta os formatos que encheu.

Tabela 8 - Caraterizacdo da velocidade nominal da enchedora da linha PET F1 para os diferentes formatos
que sdo produzidos.

PET F1

Grf/h

Formato 0,5L 19000
Formato 1,5L 13000
Formato 2,0L 9500

Tabela 9 - Nominais calculados anualmente e produc¢do real acumulada ao ano, de 2011 a 2015.

2011 2012 2013 2014 2015

Nominal Real Nominal Real Nominal Real Nominal Real Nominal Real
(Un/turno) (Un/turno) (Un/turno) (Un/turno) (Un/turno) (Un/turno) (Un/turno) (Un/turno) (Un/turno) (Un/turno)
Linha Pet 1 88461 49209 95814 43569 88706 45277 88375 47393 87945 48737
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0 valor real por turno nos dois quadros acima, tem incluidos os cip?, setup3, intervencdes
de manutencdes corretivas bem como paragens para alimentacdo das maquinas durante o
processo e 0s necessarios ajustes ao seu bom funcionamento. Assim sendo, ndo é possivel
concluir acerca da capacidade utilizada nos varios anos em andlise. Para o fazer teriamos que
conseguir expurgar todos os tempos referidos anteriormente. Ao fazé-lo conseguiriamos

calcular o OEE# que é um dos indicadores de performance mais importantes de uma fabrica.

Como referido anteriormente dois fatores muito importantes para a capacidade das

linhas de produgédo sao os cip e os setup..

Em termos de caraterizacdo de cip existem 3 programas. O mais rapido é o
enxaguamento, com duracdo de 30 minutos e o mais longo é o programa 1

(soda+enxaguamento) que demora 180 minutos.

Tabela 10 - Tempo de execuc¢do dos diferentes tipos de CIP.

Tempo

Programa (min)

1 Soda Caustica 150
2 Enxaguamento 30
3 Soda Caustica + Enxaguamento 180

Nos setup ou mudancas de formato, os tempos diferem entre as principais linhas. A
tabela seguinte evidéncia o tempo que demoram por linha de producao. O mais longo tem a
duracdo de 240 minutos na linha de latas e de vidro TR, e o mais curto é o da linha de TP que
tem a duracao de 60 minutos. Nao foi incluido no mais curto o da linha pet pois apesar de as
mudancas de formato que se fazem ao longo da linha demorarem também 60 minutos, tem o
passo limitante atrds do operador in-house de sopragem de garrafas pet que demora 90

minutos.

E importante referir que s6 depois de estar feita a mudanca de formato é que se procede

a higienizacao.

2 CIP - clean in place
3 Setup — mudanga de formato
4 OEE — Overall equipment effectiveness
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Tabela 11 - Tempo por cada mudanga de formato (setup).

Setup Tempo

Linha Descricao (min)
Linhas PET Mudanca de moldes 90
Mudanga na linha 60

Linha Latas STD - Sleek / Sleek - STD 240
Linha de Vidro TR 240
Linha de Vidro TP 60

6.1.2. Produgdo

De 2011 a 2014, a fabrica foi perdendo volume de produc¢do de forma pouco acentuada
como se pode constatar abaixo na figura 25 e na tabela 13, com perda de 2% de 2011 para 2012,

5% de 2012 para 2013 e novamente 2% de 2013 para 2014.

VOLUME DE PRODUCAO (TON)

250000
200000
150000

100000

Volume de produgao (ton)

50000

2013 2014 2015

Ano civil

Figura 25 - Volumes de produgdo de 2011 a 2015.
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Tabela 12 - Variacdo dos volumes produtivos face ao ano anterior.

Ano 2011 2012 2013 2014 2015

Volume de Producéao (Ton) 216.289 212.570 202.345 197.441 171.461

Variacao relativa a N-1 (%) - -2% -5% -2% -13%

Este decréscimo nos volumes produtivos deveu-se essencialmente:

= 3 crise econdmica e financeira que se tem vivido em Portugal desde 2008/2009,

onde houve uma forte retracao do consumo interno;

= 3 cessacdo da producdo do formato cartdo com perda de cerca de 5 milhdes de

litros, visivel na figura 26 e tabela 14. Ambas as linhas foram desativadas da fabrica

em 2012. A linha de formato 250 ml foi instalada noutra unidade industrial de

grupo em Portugal e a de 1000 ml foi instalada na unidade fora de Portugal;

* aotermino da atividade de produgdo de cerveja entre 2013 e 2014.

A descida nos volumes produtivos sé nao foi mais acentuada devido ao crescimento das

vendas verificado no continente africano mais em concreto em Angola. Sem duvida que a

diversificacdo de mercados ajudou na performance da empresa e diminuiu a sua exposicao ao

risco.

0 ano de 2015, ficou marcado pelo decréscimo de volumes mais acentuado dos ultimos 5

anos. Este fato deveu-se ao inicio do enchimento de refrigerantes na fabrica de Angola. Com o

inicio da atividade em Angola o formato das latas perdeu nesse mesmo ano cerca de 24% face

ao ano transato. A linha das latas foi a mais afetada como se constata na figura 26 e tabela 14,

com a linha de Pet a manter os volumes, o vidro, bib e tanquetas a variarem muito pouco dado

o seu peso na producado global da fabrica.
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PRODUCAO TOTAL POR TIPO DE
EMBALAGEM
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Figura 26 - Total de produgao por formato de 2011 a 2015.

Tabela 13 - Detalhe dos volumes produtivos por linha, de 2011 a 2015.

2011 2012 2013 2014 2015

Pet 82.080 79.073 80.498 79.312 78.568
Latas 108.232 113.135 107.211 104.918 79.484
Vidro 12.722 10.066 8.627 7.828 7.532
BIB+Tanq 7.710  6.833  6.008 5.383  5.877
Cartao 5.545  3.464 0 0 0
TOTAL "216.289 212.570 202.345 197.441 171.461

Quando tentamos antecipar o impacto que este decréscimo de producdo possa ter na taxa
de ocupacgdo rapidamente somos levados a pensar que havendo uma descida da produgdo
também teremos uma descida da taxa de ocupag¢do. Mas o0 mesmo nao aconteceu com excecao
para o ano de 2015. Este comportamento é explicado pela desativacdo das linhas de cartdo que
tinham um contributo negativo para a taxa de ocupacao global da fabrica. Com uma capacidade
instalada de cerca de 7,5 Milhdes de litros/ano e 28,5 Milhdes de litros/ano para as linhas de

250 ml e 1000 ml respetivamente pode concluir-se que, com volumes de 5,5 milhdes em 2011
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e 3,4 milhdes em 2012, estas linhas passariam a maior parte do tempo paradas, contribuindo
negativamente para este indicador. Outro fator que contribuiu para este comportamento
inverso foi a desativacdo da linha de barris em 2014, consequéncia da aliena¢do da marca de
cerveja a um grupo empresarial estrangeiro. Adicionalmente em 2015 o critério de calculo da
taxa de ocupacao para a linha BIB foi alterado. Até final de 2014 era considerado 1 turno para
efeitos de calculo da taxa de ocupagao, mas em 2015 passaram a ser considerados os 3 turnos,

o que fez com que a taxa diminuisse.

TAXA DE OCUPACAO VS.

250.000 60%

B

£ 200.000 50% &
= o
S 40% %,
2 150.000 g
S 30% 3
o 100.000 8
E 20% ©
£ g
5 50.000 10%
o

>

0 0%
2011 2012 2013 2014 2015
Ano civil
E==== Taxa de Ocupagdo Acm (%) e \/0lume de Produgdo (Ton)

Figura 27 - Comparacdo dos volumes produtivos com a taxa de ocupacao global, de 2011 a 2015.

Tabela 14 - Detalhe dos volumes produtivos e taxa de ocupagdo acumulados, de 2011 a 2015.

Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Taxa de Ocupacao Acm (%) 45% 48% 48% 51% 36%
Volume de Producao (Ton) 216.289 212.570 202.345 197.441 171.461

Em termos de lotes produtivos a diminuicao dos volumes também teve o seu impacto.
Neste indicador conseguiu-se caraterizar os ultimos 3 anos e o que se verifica é que no caso do
Pet os lotes tém vindo a aumentar e nos restantes formatos tem vindo a diminuir com particular

incidéncia nas latas.
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LOTES MEDIO POR TIPO DE
EMBALAGEM
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Figura 28 - Lotes médios por tipo de embalagem dos ultimos 3 anos de atividade completos, por
embalagem e global.

Este decréscimo do tamanho dos lotes médios nas latas deve-se a reduc¢do nos sabores
dos produtos D+E+F e também de produto I (figura 29). No caso dos produtos D, E e F deveu-
se ao inicio da atividade de uma nova fabrica fora do pais e no caso do produto I deveu-se ao
fato de a detentora da marca ter avangado com um novo formato de 375 ml em lata no Verao e
a fabrica ndo dispor desse formato, logo essa produgao foi assegurado por outro grupo

empresarial.
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LOTES MEDIO POR SABOR
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Figura 29 - Lotes médios por sabor produzido nos tltimos 3 anos.

6.1.3. Quebras

Quando falamos de quebras da fabrica, temos que nos concentrar em 3 grandes classes, o

material de embalagem (ME), as matérias-primas (MP) e o produto acabado (PA).

Esta andlise ndo pode ser apenas feita com base no valor monetario que se perde ou ganha
pois nesse caso nao é expurgado o efeito da flutuacao dos pregos aquando da aquisicdo desses
bens. Para retirar este efeito e podermos concluir efetivamente se estamos a ser mais ou menos
eficientes no nosso processo analisamos o valor em € (figura 30) e também a percentagem de

MP ou ME utilizado face ao valor tedrico (figura 31).
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QUEBRAS MP+ME (€)
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Figura 30 - Quebras de matérias-primas (mp), material de embalagem (me) e o total, em euros, nos
dltimos 5 anos de atividade.
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Figura 31 - Comparacdo das quebras de matérias-primas (mp), material de embalagem (me) e o total, em

percentagem, nos ultimos 5 anos de atividade com o valor total em euros. O objetivo desta figura é expurgar o
efeito da flutuagdo dos pregos na compra de matérias-primas e materiais de embalagem.

Da analise dos dois graficos acima verifica-se que de 2011 até 2015 houve uma reducao
de cerca 422 mil euros em quebras de MP e ME. Ha redugdo tanto nas matérias-primas como

no material de embalagem, no entanto, a poupan¢a nas matérias-primas foi muito mais
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significativa com um valor total de cerca de 362 mil euros contra cerca de 60 mil euros de
reducdo em material de embalagem em cinco anos. Como referido atras esta reducdo poderia
ser atribuida a compra de matérias-primas e materiais mais baratos, no entanto, quando
analisamos a figura 31 e as percentagens de quebras de MP e ME ao longo dos anos conclui-se
que estas poupangas se devem realmente a melhorias nos processos com reduc¢do das quebras.
De 2011 para 2015 passa-se de uma quebra de 1,69% para 0,81% nas matérias-primas e de

0,43% para 0,35% nos materiais de embalagem.

Tabela 15 - Tabela que agrega os dados de suporte as figuras 30 e 31.

Acm 2011 Acm 2012 Acm 2013 Acm 2014 Acm 2015
€ % € % € % € % € %
MP 556.719 € 1,69% 542.318€ 1,62% 391.935€ 1,23% 357.389€ 1,31% 194.654€ 0,81%
ME 146.671 € 0,43% 136.248 € 0,40% 120.188€ 0,37% 121.725€ 0,39% 86.715€ 0,35%
MP+ME 703.390 € 1,04% 678.565€ 1,00% 512.123€ 0,79% 479.114€ 0,81% 281.369 € 0,58%

Esta reducdo significativa ao longo dos anos reflete o esforco de melhoria continua que
tem sido feito na busca de custos de funcionamento cada vez menores. Nestes ultimos cinco
anos também houve renovagdes importantes em equipamentos que contribuiram
decisivamente para estas reducoes em especial nas matérias-primas. Seguidamente coloca-se

lista de investimentos que tiveram maior impacto nestas reducdes:

» Aquisicdo de monobloco de enchimento linha de Pet 1 e novo grupo misturador -
2010;
» Aquisicdo de nova agrupadora linha de latas - 2014;

» Aquisicdo de monobloco de enchimento linha de latas 10 e novo grupo misturador

-2015;

Para maior detalhe pode consultar-se o anexo V. Este anexo tem o levantamento dos
ultimos dois anos em termos de quebras de matérias-primas e materiais de embalagem por
linha de producao, por formato e tipo de embalagem. Das tabelas pode verificar-se que a linha
das latas foi responsavel por 85% e 95% das quebras em valor (€) de matérias-primas, 81% e

77% de materiais de embalagem em valor (€) em 2014 e 2015 respetivamente.

No que diz respeito a produto ndo conforme a tendéncia é semelhante, isto é, de forte
reducao com cerca 64% menos custos com produto rejeitado. De 2011 para 2015 houve uma
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reducdo de cerca de 27 mil euros, o que representa uma poupanca de 0,11€ por tonelada de

produto produzido.

CUSTOS PRODUTO REJEITADO
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Figura 32 - Custos com produto acabado que acaba por ser rejeitado. Apresenta-se o total em euros e o
ratio em euros por tonelada produzida.

Tabela 16 - Dados referentes a figura 22, com o valor em euros de produto acabado rejeitado e o racio em
euros por tonelada produzida nos ultimos 5 anos.

Ano 2011 Ano 2012 Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015
Total (€) 42.204 € 14.329 € 18.271 € 9.419 € 15.401 €
Ratio (€/TON) 0,20 € 0,07 € 0,09 € 0,05 € 0,09 €

Esta melhoria também € visivel nas reclamagdes que sao recebidas do mercado.
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Figura 33 - Andlise das reclamacdes com responsabilidade da fabrica, i.e, atribuidas ao processo. Na figura
pode observar-se o n? de embalagens colocadas no mercado, o n® de reclamacgdes por cada 10 milhdes de
embalagens e o n? de reclamacdes totais com responsabilidade da fabrica.

Apesar do aumento verificado em 2012 a verdade é que a tendéncia é de decréscimo
passando de um n? total de 133 reclamag¢des com responsabilidade da fabrica em 2011 para 32
em 2015, o que representa um decréscimo de 76% e que evidencia uma forte melhoria. Esta
reducao de 76% no n? de reclamag¢des quando comparado com o n? de embalagens colocadas
no mercado representa uma reducao de 2 reclamagdes por cada 10 milhdes de unidades
colocadas no mercado: em 2011 o valor era de 3 reclamagdes por 10 milhdes de embalagens
colocadas no mercado e em 2015 atingiu-se o valor de 1 reclamac¢do por 10 milhdes de

embalagens vendidas.

6.1.4. Stocks

Os stocks de matérias-primas, material de embalagem ou de produto acabado, sdo
responsaveis por grande parte dos custos sob a forma de custos de posse, sendo muitas vez
subvalorizados. No entanto, tém grande impacto na gestdo corrente da empresa. A sua correta
gestdo pode marcar a diferenc¢a entre o sucesso e o insucesso de uma empresa, ja que os

elevados niveis de stocks tém um reflexo direto sobre a liquidez.
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Figura 34 - Comparacdo do indice de cobertura de stock, em dias, com o valor de stock em euros. Anélise
dos tltimos 5 anos.

Pela andlise da figura 34, mais uma vez se nota uma tendéncia de reducdo com excecdo
para o ano de 2015 em que houve uma subida de 4 dias de cobertura de stock o que representa

um aumento de 28% face ao ano anterior, contrariando assim a tendéncia entre 2011 e 2014.

Quando se analisa do ponto de vista do valor monetario que representam estes dias de
stock verifica-se uma redugao de 32% de 2011 até 2015, como se pode constatar na tabela 17.
Apesar de parecer pouco a reducdo de 1 dia de cobertura de stock de 2011 para 2015, quando
se traduz em dinheiro, a mesma reducao de 1 dia representa 1,11 milhdes de euros o que é

bastante significativo (quase 1/3 do valor total).

Tabela 17 - Dados referentes ao indice de cobertura de stocks, em dias, e do valor em stock em euros.

Acm 2011 Acm 2012 Acum 2013 Acum 2014 Acum 2015
Dias de Stock 18 15 14 13 17
Valor Stock (M€) 3,54 € 2,97 € 2,53 € 2,34 € 2,42 €
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6.1.5. Custos Industriais

Finalmente procede-se a analise dos custos industriais. Os mesmos dividem-se em custos
fixos e variaveis. Dentro dos custos fixos temos custos como a mao-de-obra, rendas e alugueres.
Dentro dos custos variaveis temos por exemplo a energia ou o custo de manutencgdo das linhas

de produgdo.

CUSTOS DE FUNCIONAMENTO
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Figura 35 - Apresentacao grafica dos custos de funcionamento, onde se pode visualizar os custos variaveis
industriais (cvi) e os custos fixos industriais (cfi) em euros, e os custos totais de funcionamento em euros por
tonelada de produto acabado.

Pela analise da figura 5, verifica-se que, os custos fixos sao muito superiores aos variaveis.
Em 2015 representaram 68% dos custos de funcionamento. De 2011 para 2015 existe uma
reducdo de 8% nos custos de funcionamento que em valor representa 640 mil euros. E
importante segmentar e analisar separadamente ambas as componentes dos custos, mas no
final o que interessa e aquilo que resume todo o desempenho da fabrica é o racio dado entre os
custos de funcionamento totais e o n? de toneladas produzidas. Trata-se de calcular o custo
unitario. Nesse especto como se pode analisar pela linha a verde da figura anterior, o mesmo
ndo tem tido o mesmo comportamento que os custos de funcionamento que tém reduzido
gradualmente todos os anos com exce¢do para 2012. Apesar de uma reducdo bastante
significativa nos anos de 2013 (5,4%) e 2014 (1,5%), cerca de 7% no conjunto dos dois anos, o

ano de 2015 teve um aumento de 11,3% no custo unitario disparando para os 42,10€/Ton
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produzida. Podera estar relacionado com a reducdo dos volumes produtivos bem como com a
producdo de lotes cada vez mais pequenos, que se traduzem numa menor eficiéncia nos

processos (mais setup, mais higienizagdes, menor eficiéncia energética).

Tabela 18 - Detalhe dos custos de funcionamento dos tltimos 5 anos.

Acm. 2011 Acm. 2012 Acum. 2013 Acum. 2014 Acum. 2015

CFl (M€) 5,18 5,39 4,91 4,86 4,92
CVI (M€) 2,67 3,24 2,86 2,61 2,30
Total (M€) 7,85 8,63 7,77 7,47 7,22
CTF (€/Ton) 38,62 40,55 38,38 37,81 42,10

Para se aprofundar esta analise, entra-se de seguida em maior detalhe nos dois maiores
contribuidores para os custos industriais. A manutengdo e a energia, que representaram em

2015, 13% e 16% respetivamente.
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Figura 36 - Evolucao dos custos de manutengdo (preventiva e corretiva) de 2011 a 2015, bem como do
racio euros por tonelada produzida.

Quando observamos a evolugdo dos custos de manutencdo fica evidente o mesmo
comportamento que os custos de funcionamento, quer em termos do valor total quer do racio
€/Ton. Alias pode observar-se no ano de 2015 também uma subida neste caso de 3% face a

2014.
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Tabela 19 - Detalhe dos custos de manutencio e do racio nos ultimos 5 anos.

Ano 2011 Ano 2012 Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015
Custo (€) 1.243.148 € 1.153.249 € 1.132.873 € 1.019.096 € 909.633 €
Custo (€/Ton) 5,75 € 5,43 € 5,60 € 5,16 € 5,31 €

0 mesmo se passou com a energia, verificando uma redug¢do nos consumos de 2011 para
2015 com especial incidéncia para a energia elétrica. De 2011 para 2015 a energia elétrica (EE)
teve uma reducdo no consumo de cerca de 30% (de 2307 Tep em 2011 para 1623 Tep em

2015).

Estas reducdes devem-se a um vasto programa de eficiéncia energética. A unidade
industrial, como tem um consumo superior a 500 Tep/ano, insere-se no grupo dos
consumidores intensivos de energia (SGCIE - Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de
Energia). Desta forma é obrigatério a realizagdo de auditorias energéticas e a elaboracao de um
ARCE (Acordo de Racionalizacdo de Consumos Energia) onde fica inserido um PREn (Plano de
Racionaliza¢do do Consumo de Energia) que além das vantagens de melhorar a eficiéncia

energética tem como beneficio a isencao do ISP (Imposto Sobre os Produtos Petroliferos).
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Figura 37 - Consumo de energia nos ultimos 5 anos de atividade. Ambos os valores referentes a energia
elétrica (EE) e gas natural (GN) foram transformados numa unidade comum, i.e, tep - toneladas de equivalentes
petroliferos.
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Tabela 20 - Detalhe dos consumos de energia bem como do racio em tep por tonelada produzida de 2011 a
2015.

Ano 2011 Ano 2012 Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015

GN (Tep) 1263 1330 1123 1031 858

EE (Tep) 2307 2224 1952 1814 1623
Total (Tep) 3570 3553 3075 2845 2481
Racio Tep/Ton 0,0165 0,0167 0,0152 0,0144 0,0145

Entre as medidas implementadas durante estes anos podemos destacar as seguintes:

* [solamento de valvulas de vapor;

» Aproveitamento de condensados;

» [Instalacdo de VEV;

» Requalificagdo de baterias de condensadores;

* Implementacao de procedimentos de funcionamento das embaladoras;
» [Instalacdo de balastros eletrénicos;

* Instalacdo de sensores de presenca;

» [nstalacdo de células crepusculares;

= Ajuste no funcionamento dos compressores;

» Aquisicdo de nova caldeira;

» Aquisicdo de novo secador de ar para o ar comprimido;

* [nstalacdo de sistema de painéis solares para aquecimento de dguas dos balnearios;

» Aproveitamento da dgua das purgas da caldeira;

Todas estas medidas tomadas traduziram-se em poupangas bastantes significativas. A
reducdo em termos de custos de 2011 para 2015 foi de aproximadamente 430 mil euros e como
tal o principal responsavel pela reducao de custos de funcionamento referida anteriormente de
640 mil euros para o mesmo periodo. A energia contribui entdo com cerca de 67% para a

reducao total dos custos.
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6.2. Estimativa de ganhos pela implementacao da filosofia lean

6.2.1. Nivel de Stocks

De acordo com o artigo referido na introdugdo do Boston Consulting Group em termos de
nivel de stock, a implementacdo da filosofia lean traz redugdes entre 20 e 30% nos custos

relacionados com os stocks, sendo neste caso em particular nos custos de posse.

Voltando entdo ao quadro onde foi caraterizado o nivel de stock da fabrica nos ultimos 5

anos, pode estimar-se o maximo e minimo de reducao nos custos de posse e a consequente

poupanca.

Tabela 21 - Calculo da poupanca obtida com redugao de 20 e 30% no nivel de stock, no periodo de 2011 a 2015.

Acm 2011 Acm 2012 Acum 2013 Acum 2014 Acum 2015

Valor Stock (M€) 3,54 € 2,97 € 2,53 € 2,34 € 2,42 €
Reducao 20% (M€) 0,71 € 0,59 € 0,51 € 0,47 € 0,48 €
Reducéao 30% (M€) 1,06 € 0,89 € 0,76 € 0,70 € 0,73 €

Como se pode verificar na tabela 21, as reduc¢oes vao desde 480 mil euros (2015) até 1,06
milhdes de euros mensais (2011), sendo que no ano passado a reducao oscilava entre os 480

mil euros/més e os 730 mil euros/més.

Mas para atingir estes valores qual sera a estratégia e ferramentas a adotar? A estratégia
passa pelo reconhecimento dos desperdicios existentes desde o inbound> até ao outbound®.

Abaixo coloca-se a estratégia que devera ser seguida com vista ao objetivo da redugdo de stocks.

» (Caraterizac¢do da producao por dias durante o ano;
v 0 objetivo deste levantamento é dimensionar os niveis de stock a considerar.
Deverdo desprezar-se os picos que aparecem nos graficos e o stock sera
dado em fungao dos valores médios dos restantes dias. Para os picos de

produgdo a estratégia é fazer encomendas excecionais e pontuais.

5 O inbound vai desde o fornecedor de matérias-primas ou materiais de embalagem até a entrada na fébrica.
6 O outbound vai desde a saida dos bens produzidos na fabrica até a entrega no cliente.
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» Analise ABC para materiais, matérias-primas e produto acabado;;
» Fazer levantamento dos lotes minimos de compra, dos custos por lote e dos lead
times;

v 0 objetivo é tentar comprar lotes mais pequenos com entregas mais
frequentes. Para isso, tem que se analisar a relacdo custo vs beneficio do
possivel aumento dos custos motivados por lotes de matérias-primas ou
materiais de embalagem mais pequenos, com a diminuicdo de custos de
posse, a libertagdo de espaco, a possibilidade de se ter menos desperdicios
devido a materiais obsoletos. Com a definicdo de lotes de compra mais
pequenos e entregas mais frequentes conseguimos implementar a redugao
do nivel de stock referido no ponto anterior.

* Fazer um levantamento de todos os tempos do inbound através do VSM (Value
stream mapping)

v" 0 objetivo é conhecer com detalhe todos os passos deste processo e
consequentemente todos os desperdicios que poderdo estar associados ao
mesmo, desde lead time, quantidades por carga, tempos de espera na
portaria, a tempo de pesagem na bdascula, ao tempo que demora o
processamento da documentagao, o tempo de validagdo da mercadoria, o
tempo que demora a armazenar no local definido.

* Projetar o futuro, i.e, definir, para o levantamento através do VSM que referimos no
ponto anterior, os tempos que pretendemos ter;

v" Desta forma podemos colocar metas para comegarmos a medir a eficicia da

implementacdo das varias medidas.

6.2.2. Quebras de MP e ME

As quebras de matérias-primas e materiais de embalagem tal como mencionado na secao
dedicada a caraterizagdo da fabrica tém uma contribuicdo importante para os custos de
funcionamento, tendo no ano de 2015 atingido o valor mais baixo dos dltimos 5 anos. Mesmo
assim ainda é um valor significativo dado que representam cerca de 4% dos custos de
funcionamento (7,218 Milhoes de euros). Aplicando as reducdes referidas pelo BCG para este

tipo de industria pode verificar-se que se fosse implementado o lean, no minimo tinha-se obtido
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uma poupanca de aproximadamente 531 mil euros e no maximo de aproximadamente 1,062

milhdes de euros no conjunto dos 5 anos em analise.

No ultimo ano a poupanca poderia oscilar entre os 56 mil euros e os 112,6 mil euros.

Tabela 22 - Detalhe do calculo da redugdo de 20 e 40% nas quebras de MP e ME de 2011 a 2015.

Acm 2011 Acm 2012 Acm 2013 Acm 2014 Acm 2015
Total MP+ME 703.390 € 678.565€ 512.123 € 479.114€ 281.369 €
Reducao 20% 140.678 € 135.713 € 102.425 € 95.823 € 56.274 €
Reducao 40% 281.356 € 271.426 € 204.849 € 191.646€ 112.548 €

6.2.3. Otimizagdo de custos fixos

Os custos fixos sdo os que representam maior percentagem dos custos totais de
funcionamento. Através dos dados da literatura as redu¢des por implementacdo da filosofia,

situam-se entre os 15 e 0s 25%.

Tabela 23 - Estimativa da reducdo de 15 e 25% de redugdo nos custos fixos industriais.

Acm. 2011 Acm. 2012 Acum. 2013 Acum. 2014 Acum. 2015

CFl (M€) 5,18 5,39 4,91 4,86 4,92
Reducéo de 15% 0,78 0,81 0,74 0,73 0,74
Reducéo de 25% 1,30 1,35 1,23 1,21 1,23

De acordo com a tabela 23 constata-se que no ano passado o resultado que se poderia

ter obtido era uma reducdao compreendida entre 740 mil euros e 1,23 milhdes de euros.

O impacto desta reduc¢do nos custos fixos afeta diretamente os custos unitarios de
producdo. Relembramos que em 2015 tivemos um custo de 42,10€/ton produzida. Com as
reducdes acima referidas obteriamos um custo de 37,79€/Ton e 34,92€/Ton para a redugdo

de 15 e 25% respetivamente, o que é bastante significativo.
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6.2.4. Melhorias no OEE

As melhorias que se podem obter no OEE podem vir de varias origens e como tal sera

necessario a aplica¢do de diversas ferramentas para atingir esse mesmo objetivo.

Como ndo é possivel medir esse indicador, pode apenas prever-se para os diferentes

cenarios, os impactos em termos de capacidade instalada.

Considerando para a linha Pet 1 0 nominal de 2015, apresenta-se na tabela 25 os valores
nominais caso as linhas estivessem nas duas situacoes extremas referenciadas no artigo do BCG,

isto é, com um OEE de 44% ou com um OEE de 80%.

Tabela 24 - Calculo do OEE para 44% e 80% da velocidade nominal das enchedoras por linha de producao.

Nominal OEE (44%) OEE (80%)
Un/Turno Un/Turno Un/Turno

Linha Pet 1 87.945 38.696 70.356
Linha Pet 2 192.000 84.480 153.600
Linha Latas 1 480.000 211.200 384.000
Linha Latas 2 720.000 316.800 576.000
Linha VTP 200.000 88.000 160.000

Linha VTR 415.200 182.688 332.160

Aplicando-se agora as percentagens de melhoria citadas no artigo de 10 e 30% fizeram-se

os calculos para cada uma das situagoes extremas (OOE de 44% e OEE de 80%).

Tabela 25 - Resultado da determinagdo das melhorias de 10 e 30% no OEE para um valor inicial de OEE de
44%.

OEE (44%) Melhoria de 10% Melhoria de 30%

Un/Turno Un/Turno Un/Turno

Linha Pet 1 38.696 42.566 50.305
Linha Pet 2 84.480 92.928 109.824
Linha Latas 1 211.200 232.320 274.560
Linha Latas 2 316.800 348.480 411.840
Linha VTP 88.000 96.800 114.400
Linha VTR 182.688 200.957 237.494
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Da andlise da tabela 25 o que se pode fazer é calcular o acréscimo de capacidade que seria
gerada pela melhoria (tabela 26). Considerando por semana um total de 15 turnos podemos
verificar qual o diferencial obtido quer em unidades por semana quer em turnos por semana.
Uma melhoria no OEE de 10% corresponde a um aumento de capacidade de produgao
equivalente a 1,5 turnos por semana e uma melhoria de 30%, corresponde a um aumento de
capacidade produtiva equivalente a 3,5 turnos. As poupancas vindas desses acréscimos de OEE
sdo: menos custos de energia, menos de custos de MO em horas extraordinarias.

Tabela 26 - Ganho semanal em unidades e em turnos, com os aumentos de eficiéncia de 10 e 30%, partindo
de um OEE de 44%.

Diferencial no OEE de 44% - Semanal
Melhoria de 10% Melhoria de 10% Melhoria de 30% Melhoria de 30%

Un/Semana Turnos/Semana Un/Semana Turnos/Semana

Linha Pet 1 58.044 1,5 174.132 3,5
Linha Pet 2 126.720 1,5 380.160 3,5
Linha Latas 1 316.800 1,5 950.400 3,5
Linha Latas 2 475.200 1,5 1.425.600 3,5
Linha VTP 132.000 1,5 396.000 3,5
Linha VTR 274.032 1,5 822.096 3,5

Tabela 27 - Resultado da determinagdo das melhorias de 10 e 30% no OEE para um valor inicial de OEE de
80%.

OEE (80%) Melhoria de 10% Melhoria de 30%

Un/Turno Un/Turno Un/Turno

Linha Pet 1 70.356 77.392 91.463
Linha Pet 2 153.600 168.960 199.680
Linha Latas 1 384.000 422.400 499.200
Linha Latas 2 576.000 633.600 748.800
Linha VTP 160.000 176.000 208.000
Linha VTR 332.160 365.376 431.808

Fazendo agora o mesmo exercicio com um OEE base de 80% e nos diferenciais de melhoria
calculados na tabela 27 obtém-se as mesmas melhorias, equivalentes a 1,5 turnos e 3,5 turnos

a mais por semana (tabela 28).
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Tabela 28 - Ganho semanal em unidades e em turnos, com os aumentos de eficiéncia de 10 e 30%,
partindo de um OEE de 80%.

Diferencial no OEE de 80% - Semanal
Melhoria de 10% Melhoria de 10% Melhoria de 30% Melhoria de 30%

Un/Semana Turnos/Semana Un/Semana Turnos/Semana

Linha Pet 1 105.534 1,5 316.603 3,5
Linha Pet 2 230.400 1,5 691.200 3,5
Linha Latas 1 576.000 1,5 1.728.000 3,5
Linha Latas 2 864.000 1,5 2.592.000 3,5
Linha VTP 240.000 1,5 720.000 3,5
Linha VTR 498.240 1,5 1.494.720 3,5

6.3. Implementacao Lean

Para se conseguir as melhorias atras enunciadas é crucial planear com o maior detalhe
possivel e com a maior antecedéncia a implementacdo da filosofia lean. Um dos objetivos do
presente trabalho é fazer esse planeamento. No anexo IX encontra-se o planeamento para a

implementacdo da filosofia lean na fabrica.

Como se pode constatar no anexo o periodo de implementacdo previsto é de cerca de 4

anos.

A primeira fase que aparece no cronograma a verde ja foi concluida e consistiu na
formacdao em 5S, de 117 trabalhadores. O objetivo principal era formar toda a populagdo da
producdo, no entanto, e por disponibilidade das diferentes areas estiveram presentes
trabalhadores das restantes seccoes da fabrica, como a manutencdo, controlo de qualidade,

logistica fabril e ambiente.
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6.3.1. Formacgdo em 5S’s

Esta formacdo de 3 horas teve trés objetivos principais:

= Daracompreender aimportancia dos 5S’s como condicao prévia a todo o processo
de melhoria continua;
= Identificar os pontos-chave e a metodologia de introdugdo dos 5S’s;

= Saber utilizar os instrumentos dos 5S’s.

A formacao inicialmente decorreu em sala. Foram realizadas 6 sessoes, nos dias 1/04,
21/04 e 22/04 com duas sessdes por dia, totalizando desta forma 18 horas de formacao (folhas

de presencas no anexo VI)

A formacgdao comegou por uma breve explicacdo do conceito de lean manufacturing. De
seguida foi dada uma perspetiva histérica dos principais eventos que levaram ao aparecimento
do lean, na Toyota. Depois deste enquadramento, foram enumerados e explicados os sete tipos

de desperdicios, preparando desta forma a entrada para a exposi¢cdo da metodologia 5S’s.
A exposicao da metodologia 5S’s foi feita da seguinte forma:

= foi feita uma primeira experiéncia com post-it’s e clips (anexo VII) com o objetivo
de demonstrar que os nossos olhos conseguem absorver muita informacao se ela
for fornecida de forma adequada, num formato visual, sem ruido e desperdicios;

= de seguida foi feito o jogo dos 5S’s (anexo VIII). Com este jogo estimulou-se os
formandos a aplicarem os principais principios do 5S’s, ficando desta forma
bastante claro para todos a sua importancia e que é necessario triar, arrumar,
normalizar para se conseguir ser mais eficaz e eficiente no atingimento dos

resultados.

Apesar de o foco do jogo anterior nao ter incidido na limpeza e disciplina, estes mesmos
dois S’s nao foram esquecidos. Mostrou-se exemplos destes dois principios que sdo
fundamentais para esta metodologia. S6 mantendo os espacos limpos e tendo muita disciplina

é que se consegue manter este sistema a funcionar.

No final da formagao em sala foi realizada uma visita ao armazém de pegas da manutencao

onde foi recentemente implementado os 5S (Miguel Silva e Torres Farinha, 2014) onde sao
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visiveis os resultados na figura 6, sendo desta forma possivel os colaboradores verem os
resultados praticos desta mesma metodologia. Foi também distribuido um cartao (figura 38),

que resume as informagdes mais importantes dos 5S e do que foi dado na formacao.

Passo 1: CLASSIFICAR/TRIAR
5S
¥ Para qus nos possamos concentrar no que realmente interessa;
¥ Para utilizar o espago £ 0 tempo ds forma mais eficiente;
O trabalho torna-ss mais fcil quando temos apenas as coisas que fazem fats;

o
como?

¥ s veses pade no ser uma decis3o muita simples;
s

M

As atividades pensadas para criar e manter
o posto de trabalho arrumade e

Estabelecar regras de eliminzgio;
Remover tudo zquilo que no suscite dividas;

disciplinado.
LAS i i Porqué?
c z sl FICAR!TRIAR — identificar o v Para aumentar a sficiéncia da zona/éres/linha;
SEIRI que é necessario e remover tudo + Para methorsr a ssgurangs & o smbiznte de trabalha;
aguilo que ndo & necessario ;m::ra permitir uma melhor “Gestdo Visual’;

~ hdarcar materisis de referénciz com uma linha obliqua;

' Quzdros de ferramentas com sombras;

+  Diferenciar através de cores;

~ Crdenar objetos & meteriais pela sua semelhangz ou ponto de utilizagio;

Passo 3: LIMPAR
Porqué?
~ Para descobrir situagbies anormais;
" Paramelhorsr o ambiente & proparcionar mais s=gurang;
como?
~* Definir o que & necessaria limpar, coma Fmpar & com qué;
~ Areas a limpar: equipamentos, maquinas, ferramentas, chio, contentorss.

SEISO LIMPAR — definir formas de manter v Utenslios: vassourss, pancs, dstergentss, et

o |

a zona limpa.

Porqué?

~ Apenzs se pods manter uma zons limpa & Srumads sz se estabelaczram
standards;

' Paraque o standard se mantenha, tam que ser suditade;

~ Os standards sio uma boa bass para melhorizs;

como?

~ Tirar fotografia 3o local de trabalho e afixé-z;

~  Elzborar standards que mostrem a condicdo normal & dessjads para 3 zons;

Passo 5: DISCIPLINA

SEIKETSU

Porqué?
~  Para manter & melhaorar 3 condic3o da zons;
+ Para dar exemplo 35 restantss dreas/zonas/linhas;

Disciplina — Cumprir as regras, sem coma?
wm“ = ~ Aplicanda check-ist de controla, tirar fotografias;
EXCecao. ~ Seguir escrupulosamente os standards definidos para cada pesto de trabalho;

Figura 38 - Frente e verso do cartao que foi dado ap6s a formacgdo a cada colaborador. O mesmo tinha a
dimensao reduzida para poder ser colocado no bolso e estar sempre junto do colaborador.

6.3.2. Planeamento da Implementagdo

A implementacao do lean, planeou-se de acordo com a seguinte sequéncia, que se encontra

no cronograma do anexo X:

Formacdo 5S

Assessement 5S
Implementacdo 5S
Formacgdo Lean - Produgao

Assessement Lean - Produgdo

AL o

Implementacgdo Lean - Producio
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7. Formacao Lean - Supply Chain
8. Assessement Lean — Supply Chain
9. Implementagdo Lean - Supply Chain

E muito importante que a formac¢do de cada um dos tépicos seja antes do assessement para
possibilitar posteriormente aos colaboradores acompanharem e participarem de forma ativa

no mesmo. E esse o motivo deste planeamento que sera culminado com a implementacgao.

Com excecao para a formacdo em 5S, importa definir que ferramentas do lean deverao ser

alvo de formacgdo para posterior implementacao.

Atendendo a literatura, como o artigo do BCG podemos planear os conteudos a abordar
para as formacgoes acima referidas, nomeadamente a formacdo lean para a produgdo e a

formacao lean para supply chain.

» Formacao Lean - Produgao
v' TPM

SMED

Balanceamento

PDCA

Kaizen

TWI

VSM

NSRRI N NN

Standardizacao

*» Formacao Lean - Supply Chain
v Balanceamento

PDCA

Kaizen

TWI

VSM

NN

Standardizagao
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E importante referir que para a implementacdo do TPM é necessario ainda garantir a
criacdo de mais alguns indicadores de gestdo além dos referidos anteriormente, nomeadamente

ao nivel da manutengao.

A norma NP EN 15341:2009 estabelece indicadores da manutengdo de forma a atingir a
exceléncia na manutencgao e utilizar os bens imobilizados, ou melhor, ativos, de uma maneira

competitiva.
A norma define seis campos de utilizacdo para os mesmos:

= Aferir o estado;

= Estabelecer comparagdes;

= Diagnosticar pontos fortes e fracos;

» Identificar objetivos e definir metas;

» Planear a¢6es de melhoria e também a manutengdo preventiva;

= Medir continuamente os resultados das modifica¢des ao longo do tempo;

Todos estes campos contribuem decisivamente para o desempenho da manutencao que
no fundo se traduz numa utilizacao eficiente de recursos de forma a manter ou restabelecer a
condi¢do de um bem/ativo, cumprindo a sua funcdo. No fundo os seis campos definidos na
norma aplicam-se também a qualquer um dos indicadores de gestdo da fabrica que ja se
encontram implementados e podemos verificar como os objetivos acabam por ser transversais

nas varias areas.

0 desempenho da manutenc¢ao depende de fatores como, localizagdo, cultura, dimensao,
processos de transformacdo, mao-de-obra, taxa de utilizacdo e idade do ativo. Um bom
desempenho é conseguido através da implementacdo da manutencdo corretiva e preventiva,
dos materiais, das metodologias, das ferramentas, técnicas de execu¢do e também do nivel de
informacgao que conseguimos obter do ativo. Quanto mais ferramentas de analise existirem para
determinado ativo, menor sera o risco associado nas tomadas de decisdo, maior a probabilidade
de termos uma manutencao assertiva com baixos custos e maior a probabilidade de se

conseguir prolongar a vida util do ativo ou bem.

Assim sendo a norma estrutura trés grupos de indicadores: econémicos, técnicos e

organizacionais.
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A figura 39 ilustra os fatores externos e internos que influenciam o desempenho da

manutencdo e consequentemente os trés grupos de indicadores.

Os fatores externos nao sdo controlaveis pela empresa e os internos referem-se ao grupo,
empresa, fabrica e instalacdes que estdo sob o controlo e gestdo da empresa mas que ndo estdo

sob o controlo da gestao da manutencao.

Nivel dos Indicadores

) Grupo de
Fatores de Influéncia Indicadores Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Externa
* Localizacio Indicadores E1EZ2 E3 E4 ES E7E8 E9 E10 E15E16 E17
* Cultura Econdémicos E6 E11E12 E13 E18 E19 E20
* Custo MO E14 E21 E22 E23
* Situagio do Mercado E24 E25
= Legislacdo
* Setor Indicadores T1T2T3T4T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Técnicos T12T13T14
Fatores de Influéncia T15T16 T17
Interna T18 T19T20
* (ultura da empresa T21
» Severidade do
processo Indicadores 01 0203 0405 09 010 011012 013
* Gama do produto Organizacionais 06 07 08 014 015 016
* Dimensido da 017018 019
instalacao 020021022
* Taxa de utilizacdo 023024 025
* [dade da instalagido 026
= (riticidade

Figura 39 - Grupo de indicadores de acordo com a NP EN 15341:20009.

De seguida listam-se os indicadores que se julgam ser importantes para implementacao

conjuntamente com a filosofia lean.
* Indicador E3 - Custo de Manutenc¢dao/Quantidade Produzida

Com o indicador E3 pode controlar-se os custos de manutenc¢do estdo de acordo com o
valor aprovado em or¢camento e desta forma ter mensalmente uma analise pormenorizada da

evolucdo dos custos.

* Indicador E8 - Custo total com pessoal interno da manutenc¢do/custo total da

manutencao
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Este indicador permite monitorizar os custos com pessoal interno da manutengao no total

dos custos de manutencao.

* Indicador E11 - Custo total dos materiais de manutencdao/custo total da

manutenc¢ao

Este indicador permite aferir a importancia dos materiais colocados nas maquinas no
custo total da manutencao. Este indicador devera ser aplicado por linha de producao e por

equipamento para permitir uma analise mais detalhada.
» Indicador E12 - Taxa de Rotagdo ou Turnover

Este indicador mede a taxa de rotacdao do armazém de pecas. O mesmo € util para nos dar
uma ideia de quais sao as pecas com maior rotatividade, criticidade e também para dimensionar
corretamente os niveis de stock do armazém. Para ser mais conclusiva esta analise sera
necessario também ter mais dados como valor das pecas, n? de pecas, lead time e grau de

criticidade para as mesmas.

* Indicadores E15 e E16 - Custos de manutencdo corretiva e preventiva

respetivamente, face aos custos de manutencao totais.

Este indicador permite aferir qual o peso maior nos custos de manutencdo, se a
manutencado corretiva ou a manutengdo preventiva. Sera um dos indicadores que se prevé que
com a implementacdao do TPM se verifique uma reducdo de custo na manutenc¢ao corretiva e
um aumento dos custos na manuteng¢do preventiva, embora ndo com a mesma dimensao, ou
seja, devera ocorrer uma migracao de custos da corretiva para a preventiva mas com um

decréscimo no total dos custos.
* Indicador T17 - Tempo médio entre falhas (MTBF)

O tempo médio entre falhas, da indicacdo do tempo médio entre falhas na maquina ou
equipamento. Quanto maior for este indicador melhor, pois significa que o equipamento falha
pouco e tem uma elevada fiabilidade. E denominado habitualmente por MTBF e é medido em

horas.

* Indicador T21 - Tempo médio de reparagao (MTTR)
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0 segundo indicador técnico (T21) da-nos a indicagdo do tempo médio por reparagdo em

horas. O mesmo é sinénimo de fiabilidade e quanto menor for este valor melhor.

Os indicadores organizacionais ddo um panorama da estrutura da manutencdo em termos
de recursos humanos. Para a implementacdo do lean julga-se que sera importante controlar o
n? de horas extra feitas pela manutencao no total de horas de mao-de-obra da manutencao,
para esse efeito existe o indicador 021 que é dado pelo ratio, horas extra da manutencao pelo

n? de horas de manutencao interna.

Outro indicador fundamental que é necessario garantir a sua implementacao é o OEE -

overall equipment effectiveness.

Todos estes indicadores deverao ser partilhados e estarem acessiveis a populacdo da
fabrica sendo para isso fundamental a criagdo de quadros/pontos de informagdo onde além
destes indicadores sejam colocados os standards de cada area, os kaizens que foram
implementados com fotografias e graficos da situagdo antes e depois. Outro aspeto visual que
serd bastante 1til é a colocagdo de andons na zona de producdo e da logistica. Na producao com
a informacdo da meta didria de produ¢do em unidades, do n® de unidades produzidos em tempo
real, com a estimativa do tempo necessdario até concluir a meta, com indicacdo das paragens que
forem ocorrendo na linha de forma a todos ficarem o mais informados possivel e também para
possibilitar o esfor¢o conjunto da equipa. Podera ser adicionado também o n® de unidades
feitos pelo turno anterior bem como o record de unidades feito naquela linha de produgao, desta

forma criando um ambiente de competicdo saudavel estimulando também a melhoria continua.

No final de toda a implementacdo deverdo ser realizadas auditorias mensais, aos 5S,
standards em uso nas linhas e os resultados fixados nesses mesmos painéis por area produtiva
com comparacao de resultados com as restantes areas. Mais uma vez se o objetivo é estimular

a competicdo saudavel entre areas e turnos bem como a melhoria continua.

Outra ferramenta que deve ser aplicada numa base regular é o PDCA para a resolugdo de
problemas. O mesmo podera ser feito num formato A3 onde sera identificado e descrito o
problema, colocados os fatos que sustentam a existéncia desse mesmo problema (grafico de
barras, fluxograma, grafico circular, etc), colocar as metas e as medidas a implementar. Devera
ser feito um follow up da implementacdo através de mais uma vez dados concretos
demonstrando os resultados de uma forma grafica. Nesta dindmica devera ser usada a técnica
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dos 5 Porqués e a mesma devera ocorrer de dois em dois meses sendo apresentada por uma
equipa e fixado no quadro da linha de produc¢do. Na andlise do processo para perceber o
problema também podera ser utilizado o Diagrama de Ishikawa. Na figura 40 coloca-se uma
proposta do que podera ser o mapa de pdca em A3 e de seguida explica-se o que deve ser

preenchido em cada um dos campos.

MAPA PDCA Causas Raiz |Medidas seleccionadas |Resp. |Inicio |Target |[Fim
i e
Descricdo do Problema —/ == | === |-
—/=/— ||
—/=/— ||
Entender o processo — == | === |-
Descricdo do Objetivo Resultados:

Anédlise causa/efeito

Standardizacio e Treino

Levantamento de dados

Reconhecimento

Figura 40 - Exemplo dos campos a preencher no PDCA em formato A3.

1. Descrig¢do do problema: devera ser claro, conciso, mensuravel.

2. Entender o processo: observar o processo, perguntar onde, quando, o qué, como, quanto,
etc. Ir ao genchi genbutsu — lugar real onde as coisas acontecem.

3. Descri¢ao do objetivo: deve ser claro, conciso, mensurdvel, ter uma data de conclusio e
deverdo ser utilizados os mesmos parametros medidos na descricdo do problema.

4. Andlise de causa & efeito: identificar todas as causas possiveis, usar dados recolhidos e
os 5 porqués. No final assinale no maximo 3 causas raizes.

5. Medidas selecionadas: depois deverdo ser listadas as causas raizes bem como as
possiveis medidas a adotar para implementar. Devera ser escolhido um responsavel por
medida, cuja responsabilidade € ter a tarefa feita dentro do prazo. A tarefa devera ser

desenvolvida por uma pessoa da equipa de PDCA. As medidas deverdo ser tomadas 1 a
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1 para se conseguir aferir os efeitos. Idealmente as medidas sdo de baixo custo, rapida
implementacdo, com impacto direto nas causas e sustentdveis ao longo do tempo.

6. Resultados: € neste campo que deverdo ser demonstrados os resultados das medidas
adotadas. Nunca esquecer de comparar com as condi¢des iniciais € com 0s objetivos
estabelecidos.

7. Standardizacdo: se a medida surtiu efeito a iniciativa deverd ser standardizada e as
restantes pessoas deverdo ser treinadas ou formadas para a saber aplicar.

8. Reconhecimento: no final é importante que ndo s6 os membros da equipa saibam os
resultados do trabalho desenvolvido. Os mesmos deverdo ser divulgados por toda a

populacdo fabril.

Além do planeamento das varias fases da implementacao, dos contetidos da formacao, dos
indicadores de performance também é fundamental definir a estrutura que sera responsavel

pela implementa¢do bem como pela continuidade do lean.

Direc¢ao
Melhoria
Continua

Direcgdao Direccdo Direcgdo Direcgao Direcgdo
Industrial Logistica MPF Qualidade Compras

Gestor
Lean/Melhoria Gestores Fabris
Continua

Técnicos
Lean/Melhoria
Continua

Figura 41 - Estrutura macro, proposta para a Direc¢do de Melhoria Continua onde ficard inserida a equipa
responsavel pela implementacdo e manutengao do Lean.
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Gestor
Lean/Melhoria
Continua

Gestor
Fabril

Técnico
Lean/Melhoria
Continua

Logistica
Fabril

Produgédo

Manutencéo Qualidade

Figura 42 - Pormenor da estrutura dentro da fabrica de Pombal onde é possivel ver as intera¢gdes bem
como o posicionamento dos varios responsaveis pela implementagdo e manutengio do Lean.

Como se pode verificar pela figura 41 e 42 a estrutura proposta contard com um Diretor
de Melhoria Continua que tera report direto ao administrador da area de operagdes (CO07).
Abaixo do diretor ficard um gestor de melhoria continua. Ambos estes cargos deverao ser
transversais a estrutura. Com report ao gestor de melhoria continua ficardo entdo os varios
técnicos, 1 por cada fabrica, que deverao ter uma ligagdo hierarquica com o gestor da fabrica e

uma ligacdo funcional ao gestor de melhoria continua.

Dadas as certificacbes da empresa, a implementacdo deste sistema insere-se
perfeitamente no sistema de qualidade, NP EN ISO 9001:2008, dando resposta ao ponto 8.5 da
norma. O sistema devera ficar inserido no sistema de qualidade existente como um

macroprocesso, sendo o Gestor de Melhoria Continua o responsavel pelo mesmo.

Apés percorrer todas estas etapas da implementacdo do lean podera ser aplicado com uma
periodicidade anual um questionario com o objetivo de aferir o grau atingimento da filosofia
lean por parte de toda a organizag¢do. Um exemplo de um questionario encontra-se no anexo IX

(fonte: Boston Consulting Group 2015).

7 COO — Chief Operating Officer
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6.3.3. Cendrios possiveis apds implementagdo

Apds a implementacao do lean podem ocorrer diferentes cenarios. Suponha-se que existe

um cenario otimista, um moderado e um pessimista.

O melhor cenario ou cendrio otimista, assume-se que sejam atingidos os ganhos ou
reducdes de custos nas percentagens maximas que encontramos na literatura e que foram
calculados anteriormente. A acrescentar a este cenario o fator da mudanca cultural na empresa

que é um dos aspetos positivos que as empresas que implementam o lean usufruem.

No que diz respeito ao cendrio moderado, sera apés a implementagdo conseguir atingir os
ganhos minimos estimados atrds. Da mesma forma neste cendrio existirdo os ganhos

intangiveis da mudancga cultural.

No pior cendrio ou cendrio pessimista pode prever-se por alavanca o que pode nao ser

concretizado.

» Reducdo do nivel de stock

o Minimizar a variedade de produtos - esta medida vai precisamente no
sentido contrario a evoluc¢do dos dias de hoje vividas na empresa. Cada vez
mais se pretende aumentar o portfolio e também aumentar a customizagdo
dos produtos.

o Reduzir ciclos de producdo - a redugdo de ciclos de producdao com produgdo
de lotes cada vez menores, tem que ser articulado com a implementacao de
melhorias no OEE, setup e cip. O insucesso da implementacao das melhorias
nesses aspetos tera como resultado a manutenc¢ao ou aumento de quebras
de processo bem como a diminuicdo da capacidade instalada da fabrica.

o Reducgdo de stock de seguranca - a reducdo de stock de seguranca para o
produto acabado estd relacionada muito diretamente com a parte de
reducio dos ciclos de producio. E imprescindivel que para que isso ocorra
a fabrica tenha uma elevada capacidade de resposta que ndo acontecera se

se falhar no ponto anterior. Na parte das matérias-primas e materiais de

132



Desenvolvimento

embalagem tera que haver uma afericao de custo beneficio de diminuir os
lotes de encomenda com aumento do n2 de entregas vs o custo adicional que
os fornecedores possam cobrar por essa maior flexibilidade. S6 agindo
dessa forma se podera diminuir os stock e evitar as rupturas de stock e
geracdo de possiveis obsoletos.

* Quebras de MP e ME

o Conteudos efetivos fora de especificagdo - as especificacdes dos produtos
definem um objetivo, no entanto durante o processo o valor sofre
oscilagdes. Essas oscilacbes poderdo nao dar origem a produto nao-
conforme pois normalmente apesar de haver um objetivo, esse mesmo valor
estd dentro de uma janela ou critério de aceitagcao encontrando-se o mesmo
balizado por um valor maximo e minimo. Se o processo nao for bem
controlado e constantemente se estiver a encher produto acima do target
mas dentro ainda do critério de aceitagdo, haverd um consumo de mp acima
do ideal o que acarreta acréscimo de custos e produzindo menos unidades
no final.

o Geracgao de obsoletos - os obsoletos estdo diretamente interligados com as
reducdo de stock. Quanto maiores os niveis de stock maior a probabilidade
de serem gerados acarretando custos e desperdicio para a companhia.

o Defeitos de materiais - os defeitos de materiais podem gerar a producgao de
produto ndo conforme que podera ser depois alvo de reprocessamento ou
de abate. A sua detecao atempada é crucial pois a medida que o processo
avanca os custos vdo aumentando.

o Reprocessamentos - 0s mesmos sé se conseguem evitar se houver uma
gestao eficiente nos pontos atras referidos, com a detecdo de material
defeituoso atempadamente, com producao dentro das especificagoes.

» Melhoria no OEE - as melhorias no OEE serdo originadas principalmente pela
melhoria no cip e nos setup. Outro fator que tera impacto serd a implementacgao do
TPM. A ndo melhoria no OEE inviabilizara a reducao de lotes sem ter acréscimo de
custos, ndo possibilitara o aumento da capacidade da fabrica e que podera traduzir-

se ruturas de stock nos clientes.
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Neste cendrio contando que existam falhas nas implementacdes atras referidas pelos
motivos descritos é dificil aferir um valor pelo fato de poderem haver aqui intimeras
conjugacdes. No essencial descreveu-se aquilo que podera ser o insucesso da implementacao,
na qual ndo devera ficar esquecido também a falha que pode haver na mudanga de cultura da

empresa.
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7. Conclusdo

Apdés o levantamento efetuado em termos de indicadores de desempenho da fabrica e pela
posterior comparacdo com os dados existentes na literatura podemos concluir que se esperam

beneficios na implementagdo da filosofia lean.

A reducdo total, direta em termos custos pode estimar-se que se situe entre 1,28 milhdes
de euros/ano e os 2,07 milhdes de euros/ano. Estes valores refletem as redugdes minimas e

maximas referidas no capitulo anterior no ponto 7.2 os quais resumimos na tabela abaixo:

Tabela 29 - Resumo das redugdes minimas e maximas em euros, apos aplicacdo das percentagens
referidas no artigo do BCG.

Reducgdes (€)

Minimo Méaximo
Nivel de Stocks 480.000 € 730.000 €
Quebras MP/ME 56.274 € 112.548 €
Otimizacao de Custos Fixos 740.000 € 1.230.000 €
Total 1.276.274 € 2.072.548 €

Estas reducdes representam um decréscimo minimo nos custos de funcionamento de 18%
(de 7,22 milhdes de euros/ano para 5,92 milhdes de euros aproximadamente) e no maximo
uma reducdo de 28,7% (de 7,22 Milhdes de euros para 5,15 milhdoes de euros

aproximadamente).

Em termos de otimiza¢des ndo se fica por aqui. Através das melhorias no OEE podera ser
aumentada a capacidade instalada da fabrica. Quer para um ponto de partida de 44% quer para
um de 80% o aumento de capacidade situa-se entre o aumento de 1,5 turnos/linha e os 3,5
turnos/linha de producéo. Este indicador tem um impacto muito mais significativo e alargado
do que inicialmente aparenta. O aumento da capacidade produtiva com o aumento do OEE tem

efeitos na redu¢do dos consumos energéticos, na diminuicao dos custos de mdo-de-obra e
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possivelmente nos custos de manutencdo aumentando desta forma as reducdes estimadas para
os custos de funcionamento acima referidas. O mesmo também permite aumentar a capacidade

instantanea, fator esse fundamental para se trabalhar no JIT.

Conclui-se que, os efeitos de uma implementacdo desta filosofia sdo bastante positivos e
com impactos muito significativos. Para tal acontecer é fator fundamental o envolvimento de
toda a organizacdo, do topo até a base. Este mesmo envolvimento é critico e como encontrado
em diversos livros e artigo este é um dos fatores que determina o sucesso ou insucesso do lean.
Por esse mesmo motivo foi proposta a estrutura referida no ponto 7.3.2, de forma a envolver e

comprometer toda a estrutura organizacional, a comecar pela gestdo de topo.

O outro fator de sucesso € o correto planeamento das diversas atividades que fazem parte
do processo de implementacdo e que consta do cronograma em anexo. E fundamental a
formacao das pessoas e no instante imediatamente a seguir decorrer as auditorias no terreno e

a implementag¢do das metodologias bem como das dinamicas.
No final, a conjugacao de fatores ditara o sucesso da implementacdo do lean.

Com este trabalho reuniu-se um conjunto de informagdes de varias dareas de
funcionamento da fabrica o que sera fundamental para a implementacdo da filosofia. Desde
indicadores de performance ja existentes a outros que necessitam ser implementados, a
descricao pormenorizada do processo e um dos aspetos mais relevantes que foi o levantamento
feito de literatura existente onde é possivel estimar os ganhos que podem advir da
implementacdo desta filosofia. Este ultimo aspeto é fundamental para levar a tomada de decisdo
por parte da estrutura de topo ao passo que os aspetos anteriores sdo fundamentais para a
implementacdo no terreno. Apesar da descricao completa do processo é fundamental que todos

se desloquem os locais onde acontecem os processos, ir ao genchi gembutsu (lugar real).

Outro aspeto a salientar prende-se com a formacao que foi realizada para toda a populacao
operacional onde foi possivel verificar a abertura das pessoas para abragar esta filosofia e
ferramenta de melhoria continua. Desta forma foi possivel dar a conhecer um pouco dos
principios de atuacdo do lean bem como estimular as pessoas a continuarem a evoluir

continuamente.
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De referir também que o planeamento bem como as dinamicas de funcionamento
propostas visam criar um fluxo continuo (nagare ka), referidos em varios exemplos da
literatura citados anteriormente também como um dos fatores chaves para o sucesso da

filosofia lean.

Outra conclusdo que podemos retirar é que nem todas as ferramentas do lean serdo usadas
numa base regular. As que serdo utilizadas com regularidade serdao os 5S, PDCA. As outras
ferramentas serdo utilizadas pontualmente como o VSM, SMED, Standardizacao, TWI e o

Balanceamento.

As principais dificuldades encontradas ao longo do presente trabalho estiveram
relacionadas essencialmente com a dificuldade em encontrar na literatura casos de aplica¢do
em industrias do mesmo ramo de atividade, que para o presente trabalho era fundamental para

se conseguir aferir os principais ganhos que poderao advir da filosofia lean.

Os passos futuros passarao pela sensibilizacdo das estruturas de gestdo de topo com o
objetivo de planear a implementacdo desta filosofia. Esta sensibilizacdo devera também passar
por visitas a outras unidades industriais do mesmo ramo onde esta filosofia ja esteja

implementada.
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Anexo I
Saldo da balanca comercial - zona euro
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Anexo |

Balanca comercial:

saldo (Euro)

Euro - Milh6es
Grupos/Paises Saldo -
Total Bens Servigcos
Anos 1996 2014 1996 2014 1996 2014
UE28 - Uniao Europeia (28 - 201.200,8 X 45.546,7 X 155.654,1
Paises)
DE - Alemanha 15.808,0 | 189.335,0| 58.812,0 | 229.301,0 | -43.004,0| -39.966,0
AT - Austria X 12.068,0 X 1.557,0 X 10.511,0
BE - Bélgica X 1.268,0 X -3.925,0 X 5.193,0
BG - Bulgaria X -204,6 X -2.734,7 X 2.530,1
CY - Chipre X 121,0 X -2.812,0 X 2.933,0
HR - Croacia X 868,4 X -6.353,2 X 7.221,6
DK - Dinamarca X 15.802,6 X 7.842,6 X 7.960,0
SK - Eslovaquia X 3.433,2 X 2.858,6 X 85,0
Sl - Eslovénia -193,0 2.946,0 -938,0 1.210,0 745,0 1.736,0
ES - Espanha -307,0 25.954,0 | -13.471,0| -22.514,0 | 13.164,0 | 48.468,0
EE - Esténia -383,4 681,1 -821,1 -999,3 437,7 1.680,4
FI - Finlandia 7.353,7 -501,5 9.033,5 1.318,0 -1.679,8 | -1.819,5
FR - Franca X -16.818,0 X -34.648,0 X 17.830,0
GR - Grécia X -4.011,0 X -22.282,0 X 18.271,0
HU - Hungria 195,0 7.712,0 | -2.101,6 2.603,4 2.296,5 5.108,6
IE - Irlanda X 34.673,0 X 43.501,0 X -8.828,0
IT - Italia 46.258,0 | 48.641,0 | 42.124,0 | 49.200,0 4.134,0 -559,0
LV - Letonia X -528,0 X -2.274,0 X 1.746,0
LT - Lituania X 7011 X -936,8 X 1.637,9
LU - Luxemburgo 2.064,0 16.869,0 | -1.366,4 -353,0 3.430,4 | 17.222,0
MT - Malta X 528,8 X -1.114,0 X 1.642,8
NL - Paises Baixos X 75.556,0 X 79.269,0 X -3.713,0
PL - Poldnia X 5.320,0 X -3.254,6 X 8.574,6
PT - Portugal -6.666,0 2.211,0 | -8.226,0 -9.267,0 1.560,0 | 11.478,0
UK - Reino Unido X -42.874,9 X -153.617,1 X 110.742,2
CZ - Republica Checa -2.987,1 10.713,9 | -4.949,7 8.682,6 1.962,6 2.031,3
RO - Roménia X -480,4 X -6.346,4 X 5.866,0
SE - Suécia 14.076,3 | 20.473,8 | 15.859,2 | 13.530,6 | -1.782,9 6.943,2

Fontes de Dados: Eurostat | BCE | Entidades Nacionais
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Anexo I1
Comparativo do n2 de industrias

transformadoras - Portugal e Alemanha
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Anexo Il

Industrias
Anos transformadoras
PT - DE -

Portugal [ Alemanha
2000 76.921 231.789
2001 72.362 219.400
2002 78.786 196.702
2003 78.431 201.389
2004 |-l 88.172| 199.783
2005 86.408 203.906
2006 83.908 196.753
2007 83.899 202.377
2008 83.047 |1 195.439
2009 78.940 179.834
2010 |1 72.273| 209.370
2011 70.625 207.847
2012 67.485 203.664
2013 66.423 202.824

Fontes de Dados: Eurostat | OCDE | Entidades Nacionais - Estatisticas Estruturais das Empresas (SBS)
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Anexo III
Populacao residente em Portugal
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Anexo III

1.01 - POPULAGAO RESIDENTE, POPULAGAO PRESENTE, FAMILIAS,

NUCLEOS FAMILIARES, ALOJAMENTOS E EDIFICIOS

Zona Geografica

Populacao residente

Total H M

1 2 3 4
Portugal 10562178 5046 600] 5515578
Continente 10 047 621 4798 798| 5248823
Norte 3689 682 1766 260| 1923422
Centro 2327 755 1111 263 1216 492
Lisboa 2821876 1 334 605 1487 271
Alentejo 757 302 366 739 390 563
Algarve 451 006 219 931 231 075
Regido Autbnoma dos Agores 246 772 121 534 125 238
Regido Autbnoma da Madeira 267 785 126 268 141 517

www .ine.pt. | Censos 2011. Resultados definitivos : Portugal. Quadros Resumo
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Anexo IV
Esquema do Tratamento de Aguas
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Anexo IV
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Anexo V
Caraterizacao das quebras de producao
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AnexoV

2014 2015
LINHA Quebra (€) Quebra (%) Quebra (€) Quebra (%)
Bib -1717 € -0,2% -2 280 € -0,2%
Tanqueta 4586 € 6,3% 3257 € 4,3%
Vidro 28 382 € 2,9% 23 356 € 2,5%
Pet 23 317 € 0,2% -14636 € -0,1%
Lata 303 144 € 2,3% 184957 € 1,8%
Total 357712¢€ 1,3% 194 654 € 0,8%

Quebra por linha de produgdo em 2014 e 2015 com as respetivas percentagens.

2014 2015
FORMATO Quebra (€) Quebra (%) Quebra (€) Quebra (%)
Lata 98 716 € 0,4% 66 414 € 0,3%
Pet 7925 € 0,2% 8515 € 0,2%
Vidro TP 11 628 € 1,4% 9091 € 1,3%
Vidro TR 2191 € 1,7% 1518 € 1,2%
Bib 1208 € 1,5% 1177 € 1,5%
TOTAL 121 668 € 0,4% 86 715 € 0,4%

Quebra por formato de embalagem em 2014 e 2105 e respetivas percentagens.
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2014 2015
EMBALAGENS Quebra (€) Quebra (%) Quebra (€) Quebra (%)
Latas 75179 € 0,4% 51 622 € 0,3%
Tampos 23536 € 0,4% 14 792 € 0,3%
Garrafas PET 8313 € 0,2% 7239 € 0,2%
Capsulas PET -610 € -0,2% 1565 € 0,4%
Rétulos PET 223 € 0,1% -289 € -0,1%
Garrafa VTP 10 632 € 1,4% 8433 € 1,3%
Capsulas VTP 857 € 1,7% 438 € 1,1%
Rétulos VTP 139 € 0,7% 219 € 1,0%
Capsulas VTR 1956 € 2,2% 1302 € 1,5%
Rétulos VTR 234 € 0,6% 216 € 0,6%
Sacos BIB 1208 € 1,5% 1177 € 1,5%
TOTAL 121 668 € 0,4% 86 715 € 0,4%

Quebras de material de embalagem em 2014 e 2015 e respetivas percentagens de quebra.
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Folhas de presenca da formacao
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ENCAS & SUMARIOS
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Anexo VI

SENCAS & SUMARIOS
ACAD INTERNA -

1 TR G HACRR R aTr an1 harulazwnrg - Lo
L2 Dama TR Al SR BN Yo 2 Hanan

AL TR AT L LDCAL I RIRLZegtD by

szt g inporadlr e b Pl ams ook s e md s o rakinde iR Tk Edv Warola e

TR RE R ST IR SR PP LY RN e o PR aaLlna [ T w do
Sibmriakan o e carsm s ke 25 L L

iz HLMI TR analdd LG AL FRZEmLG

NOIE | ARSIATURA

‘I.f‘. =T P TR T e
1

AT, .-'T‘- ({‘,{_:ﬂ’:‘; AR j‘f/;‘ ’Qrf.f"{'

175



Andlise funcional de implementag¢ao da metodologia lean numa industria alimentar

N E b A T

PR AR T, Pr iy AL - ¥ B Al Hre

A FRCTEL s FOSWLO RN D% ITEAL I BR FUCRT Foiiaa
srprmarnErd remifvsac ¥ ioore rwdde e st e s fa re bovin Lot dn mar Marwcniorg
BT e dades vme f L TR PR N [T PR ] Frrwr ba v b lovm
[ SRR PSR CH T PEEETEE RO purre U ymrbia

LCIE RRnusl Jaoey FouEs

S8 mATURS

21 /,;:4: /fMé

176



Anexo VI

SENCAS & SUMARIOS
IMACAD INTERMA -

12 AT RUAA0 7 40085: Laan Hamibso g -5 51

[N R B L L e EIRTEE B ENENEFTE | AH
1% THTRanf FE1H4tE e 5 ISETAR TSP RAL RO Tzikal
Corprarinrs nootdnog doi 25 e med dispendseizzz o sicea fa e boie Tereahsde Lr araceoman g
Hartoe s aasicedos pa reenendzy ade mieSiela oo TR Ereas Fiesd oo dadeoe
o L PR T N LY IR v a PEaan

AliHEE=D A CTRITFD SUEATUNA | CALITSTRE FARTTACS

T |
e ;:#%‘5% ne f’i‘f%}%-‘"‘fé

/\II Juss Manuel cpes Navisic

177



Andlise funcional de implementag¢ao da metodologia lean numa industria alimentar

SENCAS & SUMARIOS
AACAD INTERNA -

10 S5 THAGE D D AT st Werulliong- 253
Fordban” Bla ThlE - T [RNARETHE I hnma

LA ThTR T TRER A DO

Semgmarmar g wessidroe s B ors mad S - f e e L vekee Te v b a Burvcnx i Lme- Reberrazanne
P o pr e e e 4 1 aesds g de rimele oo £ Eownr bisidra ds leer
sabn Gl P TR PRI TS L T Korvt e s e Bl
WoKTRC Hu'w'k kY EG S BALLRA | UG I:ﬁ;;i: Fliabhi g

oozl Merue Lipes hov o

1 X%%H &

178



Anexo VII
Formacao - experiéncia com post-it
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Anexo VII

Vamos fazer uma pequena experiéncia

* Num quadro branco, estao colocados 4 post-it's
« Cada post-it tem um clip

* Cada post-it tem uma cor diferente
+ O azul esta do lado esquerdo
« O vermelho esta do lado direito
* O verde esta entre o azul e o vermelho
+ O cor de rosa esta por baixo do verde
= O verde e o cor de rosa estdo direitos

= O azul e vermelho estdo inclinados ligeiramente, um para a esquerda,
outro para a direita

* O que imaginaram?
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Vamos fazer uma pequena experiéncia

Olhem para a imagem seguinte, durante 5 segundos
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Anexo VII

Perguntas

Quantos post-it's haviam no total?
* Qual a forma geometrica que, juntos, formavam?
» Quantas cores haviam?

* Quantos eram cor de rosa?

+ Quantos azuis?

* Quantos amarelos?

* Quantos azuis havia na primeira linha?

* Quantos amarelos na segunda linha

* Haviam 3 verdes?

* Todos tinham clip?

O clip esta em que canto dos post-it's?
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Anexo VIII

Formacao - jogo dos 5S
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Anexo VIII

Jogo dos 5S5°s
* A folha representa o nosso local de trabalho

* O vosso trabalho vai ser: durante periodos de 20
segundos riscar os numeros por ordem de 1 a 49.
A cada 20 segundos troca a pessoa que estd a
riscar os nimeros. Exemplo: 1 2 3

* O resultado da equipa vai ser dado pelo tempo
que levam a concluir o exercicio. Quanto menos
tempo levarem a concluir melhor sera a

classificacdo.
< % 300 4 ¢ MO N LY
3 N
4% t‘:“ &? = 'Q"? 31 U0 (éP.gm LY
Tl g — © N
& 3 % o Q7 v g
v =% Lgd v Y @2
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Jogo dos 5S57s
. L=

* A primeira acao é implementar o 55 neste local de
trabalho.

* O primeiro passo sera triar os nimeros até 49.
Desta forma iremos remover os numeros de 50 a
90 que aparecem e que nao sao necessarios.

* Fazer novamente o exercicio, com 0S mesmos

pressupostos.
< % 30 L AN
2 o 4 I
o — N
6 2 b
2% p?

Qn O 40 3 = L
a% RTINS V4 \6
s 61 2 S ¢ S

188



Anexo VIII

Jogo dos 5S57s
ittt &

* Tendo atingido melhores resultados a que dar o passo
seguinte: colocar por ordem, arrumar.

* Foi colocado uma grelha na proxima folha e os
numeros foram organizados da seguinte forma: o
namero 1 estd no quadrado inferior esquerdo, o
namero 2 estd no quadrado do meio esquerdo e on”3
estd no quadrado superior esquerdo e assim
sucessivamente movendo para a direita.

*» Vamos fazer novamente o exercicio e registar
novamente os tempos.

= % 30 v MO N

Qn O 40 3 = L
Vv 0| A 4 \6
5 61 2 A < B
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Jogo dos 5S57s
. L=

* Foi dado um passo em frente muito importante.
Agora resta normalizar.

* Uma vez que se trata de uma sequéncia de
nameros ge 1 a 49, parece l6gico reorganiza-los
numa forma standard de forma a que a nossa
tarefa fique mais facilitada e assim fazer o
exercicio no menor tempo possivel.

* Isto devera assegurar que toda a gente complete o
exercicio nao excedendo 49 segundos.

Numeros de 1 a 49

2 v 4 s 6 7 8 910
11 12 314 |15 16 17 18 19 20
21 2324 25 26 2728 | 30

22
31373334 = 36 37 = 39
41 42 4311 45 « 47 48 49
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Anexo VIII

Jogo dos 5S57s
. L=

* E necessério fazer a "gestao" da area visual.

* Voltando ao local de trabalho inicial, a missao
agora € encontrar dois nimeros em falta.

* Continuamos com as mesmas regras. Trocas a

cada 20 segundos. Ganha quem tiver menos
trocas para encontrar os nimeros.
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Jogo dos 5S57s
. L=

* Se 0 espaco de trabalho estivesse organizado,
limpo, seria muito mais facil encontra-los, certo?

Numeros de 1 a 49

P 314 | s 6 7 81| 9| 10

i e e w1516 17 1920
21 2324125 26 27 28 2 | 30

22
31373334 = 36 37 % 39
41 43 || 45 % 47 48 49
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Anexo IX

Questionario de diagnostico - grau de

implementacao lean
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Anexo IX

Lean-Manufacturing self-Assessment

1. How would you describe the role and percepton of

manufacturing in your organization?

a. It delivers the products requested by central plan-
ming, and regular productivity savings are defined
frem the top down.

b. We have seen a gquantum leap in productivity.
However, the change was driven mainly by capital
expenditures.

c. We are actively using alternative production meth-
ods: manufacturing is continuously a strong
source of increased profits and frees up cash.

d. Itis one of our core sources of com petitive advan-
tage: we are able to produce fresher, taster prod-
ucts than our competitors, and our conversion
costs are much lower.

How do you I:l:-nl:rnl your nonvalue-adding costs?

a. We don't see all of our nensralue-adding manufac-
turing costs.

ing their neot causes, and implementing solutions.
n the basis of the size of a nonsvalue-adding
manufacturing cost and the cost of fdng the root
cause, we fiocus first on the non-value-adding man-
ufacturing cost with the highest payback.

4. Towhat extent are productivity initiatives linked to
financial savings?

a. If we need to make a major capital expenditure,

we prepare 3 business case.

. The financial benefit of each initiative is always

calculated before implementaton.

- Before we get too deep inte fixing a root cause, we

wiork to understand its financial-savings potential.
Cnly if the savings potential is bip enough, do we
continue to focus on fiking a root cause.

- We select initiatives for implementation from cur

pipeline of inidatives whose productivity and costs
we've calculated; we can track the PEL impact.

5. What are your ambitions for batch sizes and change-
b. we see only some of cur nonvalue-adding manu- over duration?
facturing costs.

a. We try to maximize batches in order to awoid

c. We frequently analyze our non-value-adding man-
ufacturing costs. We know the potential of each of
our factories.

d. We have a sophisticated system in place to identi-
fy and control non-valus-adding manufacturing
costs. We know the costs of each SKU and line.

3. On what part of production ane your continuous-im-

provement initiatves fooused?
3. We try o solve a problem when we find ic

b. we try to fiocus on cur major nonvalue-adding
COSES.

c. On the basis of our analyses of nonvalue-adding
manufacturing costs, we know where to focus our
efforts.

d. We have a systematic process in place for identify-
ing non+alue-adding manufacturing costs, analyz-

changeovers. Over the past three years, we've im-
proved chanpeover duration by 30 percent.

. Depgending on the line, we maximize batches in

order to avoid changeowers. In pilot programs, we
have deployed leveled production to make it easi-
er to plan changeovers. In the past year, we have
improved changeover duration by 50 percent.

- Using leveled preduction, we have reduced

chanpeover duration by more than 80 percent.
mMany changeovers take bess than ten minutes.
Changeover is no longer a key factor when we de-
cide on batch size.

- Muost of our changeovers take less than tan min-

utes, 50 we can act with the highest flexdibility.

6. To what extent is 55 implemented in manufacturing?

a_ 55 isimplementad only in isolated areas; initiz-

tives are driven by the central orgamization.
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b. 5%isimplemented in several pilot areas. Opera-
tors understand the benefits of 55.

. 55 has been rolled out in all of our plants and for
all lines.

d. 55 has been rolled out in all of our plants and for
all lines; 55 is sustzined and regularly checked by
operators in all plants.

. How has capability building besn organized in your
company?

a. A continucus-iMmprovement manager is in an ad-
ministrative role to enhance basic lean knowledge.
This person is fichting to get the organization in-
volved and enabled.

b. We hawe teams trained in basics such as root
cause identification, value stream mapping, and
Pareto analysis. More than 30 percent of our line
managers are already trained, and we have a sys-
tem of “snowballing” to uarantes that the learn-
ing effect reaches down to the operators.

C. 'We hawe a decentralized contnuous-improvement
arpanization, which is responsible for applying
lean teols to implementing initiatives. Most line
managers are trained in lean approaches.

d. 'We have an obsession with finding root causes
and selving those problems. How can we become
better? is a guestizn we are always asking our-
sehves. The continuous-improvement function is
integrated in the line organization.

. Who in the organization is the challenger and spon-
sor of conanuous improvement in manufacturing?

&. Itis driven by the plant managers, so continuous-
improvermnent results vary considerably among
plants.

b. Itis sponsored by the head of manufacturing, who
is always challenging the results.

c. Itis sponsored by the regional or catesory head.

d. Itis sponsored by the head of the region or cateso-
ry. Owr CED gets regular updatas on our results

196

and has a penuine interest in pushing continuous
improvemnent even further.

9. How are key performance indicators (KPIs) used with-
in manufacturing?

a. Woe are tracking some KPIs; the tracking is mostly
backward looking.

b. KPIs are used and posted on the shop floor eve-
ry day.

C. KPIs are used uniformly and systematically and
are centrally tracked.

d. KPIs are used uniformly and systematically and
are centrally tracked and linked to central busi-
ness requirerments.

10. How is best-practice sharng organized among plants?

a. Best practices are documented, but the system is
old and not broadly implemented.

b. Best practices are documented and, to some es-
tent, shared among plants.

c. There is a continuous flow of best practices among
plants and broad implementation.

d. We have a systematic strategy for creating a con-
tinuous flow of best practices; most best practices
are widely implemented within a very short time
frame.

A majority of “a" answers indicates that your company’'s
continusus-improvement effort is in Stage 1: lean is a
force for modest change. A majority of “b" answers indi-
cates that your company is in Stage 2, utilizing continuous
improvement as a ene-off business driver. & majority of
“c" answers indicates continuous improvement as a sus-
tained-improvement contributor—stage 3; your company
may, howewver, face the risk of falling back if it does not
continuously refine and renew its programs. & majority of
“d" anewers indicates that your company has made con-
tinuous improvernent a source of competitive advantage;
a@ven at Stape 4, however, a company cannot risk resting
0N Qast SUCCEsSs.



Anexo X

Cronograma de implementacao da

filosofia lean
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Anexo X

Ano 2016 Ano N
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez|Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Formacao 5S

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Manutencao

Qualidade

Logistica Fabril

Assessement 5S

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Legenda: . Atividade principal planeada
Atividade secundaria planeada

. Atividade concluida
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Ano N+1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Ago Set Out Nov Dez|Jan Fev Mar Abr Mai

Ano N+2

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Formacéao Lean Prod.

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Assessement Lean Prod.

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Implementacéo Lean Prod

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Formacéao Lean Supply Chain

Assessement Lean Supply Chain

Implementacdo Lean Supply Chain

Legenda:

. Atividade principal planeada
Atividade secundaria planeada
. Atividade concluida
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Jan Fev Mar Abr Mai

Ano N+3
Jun Jul

Ago Set Out Nov Dez

Jan Fev Mar Abr Mai

Ano N+4
Jun Jul

Ago Set Out Nov Dez

Formacao Lean Prod.

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Assessement Lean Prod.

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Implementagéo Lean Prod

Linhas PET

Linhas Latas

Linhas Vidro

BIB+TANQ

Formacéao Lean Supply Chain

Assessement Lean Supply Chain

Implementagéo Lean Supply Chain

Legenda: . Atividade principal planeada
Atividade secundaria planeada
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. Atividade concluida






