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Talent wins games, but teamwork and intelligence wins championships.

I can accept failure, everyone fails at something. But I can't accept not trying.

Michael Jordan, 1963.
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Resumo

Num ambiente empresarial competitivo e rigoroso, torna-se necessario dar
atencdo a “voz” dos clientes, pois s6 desta forma é possivel captar novas oportunidades de
negocio. Contudo, a “voz” do cliente pode ser uma “voz” de desagrado, que se manifesta
através do processo de reclamacao.

O processo de reclamacdo é um processo que, pela sua complexidade, pode
desencadear a perda de clientes e um aumento dos custos de uma empresa.

Na atualidade, organizacbes como a Mercatus procuram gerar, de forma
sustentavel, valor para o cliente. Para esse efeito, a empresa procura aumentar a qualidade
dos seus produtos, através da melhoria do processo de soldadura dos elementos do sistema
de refrigeracdo e da eliminagdo de desperdicios existentes neste processo.

Neste contexto, a presente dissertacdo tem como principais objetivos a analise
das reclamac0es realizadas pelo maior cliente da empresa ao longo de um ano e atuar na
néo conformidade mais relevante, o processo de soldadura por brasagem.

Para fundamentar e simplificar este estudo, recorreu-se a algumas ferramentas
de gestdo da qualidade, como o ciclo PDCA e a metodologia 5S. Com o suporte destas
ferramentas foi possivel identificar as categorias de produtos criticos (com mais
reclamacdes), bem como os principais problemas causadores destas.

Ficou implicita a importancia destas ferramentas na obtencdo de informacao
atil para a empresa, assim como também o0s perigos que esta problematica das reclamagfes
pode causar, nomeadamente, o perigo da perda de clientes e 0s custos que isso pode

implicar.

Palavras-chave: Qualidade, Brasagem, 5S, PDCA, Melhoria Continua,
Reclamagao.
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Abstract

In a competitive and rigorous business environment, it becomes necessary to
hear the customers "voice"”, because only by this way we can capture new business
opportunities. However, the customers "voice" can be a "voice" of dissatisfaction that
manifested through the complaint process.

The complaint process, because of its complexity, can lead a company to loss
its customers and increase its costs.

Currently, organizations like Mercatus seek sustainably by creating value for
the customer. Therefore, the company aims to increase the quality of its products, focusing
on the process of welding the elements of the cooling system and eliminating waste in this
process.

In this context, the present work has as main objectives to analyze the
complaints made by the company's largest customer over a year and act in the most
relevant non-compliance, the brazing process.

To support and facilitate this study, were used some quality management tools,
such as PDCA and 5S methodology. With the support of these tools was possible to
identify the critical categories of products (with more complaints), as well as the main
causes of these problems.

It was implied the importance of these tools to obtain useful information for the
company, as well as the dangers that the claims can represent, namely the danger of losing
customers and the costs that may cause.

Keywords Quality, Brazing, 5S, PDCA, Continuous Improvement,
Complaints.
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo é feito o enquadramento do problema em estudo na
presente dissertacdo. E também apresentada a estrutura da dissertacio, de forma a facilitar
a compreensdo da estruturacdo dos projetos de melhoria desenvolvidos.

Por ultimo é feita a apresentacdo da Mercatus, empresa que disponibilizou

todos os seus recursos materiais e humanos de forma a acolher o presente projeto.

1.1. Motivacao

Atualmente, os mercados encontram-se em constante mudanca em virtude de
fatores politicos, tecnolégicos e econdmicos que tornam os clientes cada vez mais
exigentes e a concorréncia cada vez maior. Esta concorréncia obriga a criar valor para os
clientes, a fim de os fidelizar de forma a garantir uma posi¢cdo no mercado.

Por conseguinte, as empresas necessitam de evoluir de uma forma sustentavel,
sendo a competitividade um dos fatores mais importantes para 0 seu sucesso. Assim, €
fundamental uma gestao sustentada de todos os recursos, sejam eles humanos, materiais ou
conhecimento e dos processos, para assim reduzir provaveis dificuldades que possam
surgir na organizagao.

A reducdo de desperdicios € cada vez mais um foco nas organizagfes. Estas
devem formar equipas multidisciplinares com o objetivo de melhorar a qualidade e
produtividade. E essencial fazer um esforgo continuo na formagéo dos colaboradores com
0 intuito de criar uma cultura onde toda a equipa trabalha por um objetivo comum.

No seguimento deste pensamento o controlo da qualidade deixa de ser feito
individualmente e passa-se a dar grande importancia a analises estatisticas e a indicadores
de eficiéncia aplicados aos processos produtivos.

Neste contexto é relevante apresentar um conceito para melhoria continua. A
definigéo, eventualmente de maior compreensdo, por ser clara e a0 mesmo tempo por
retratar todo o conceito seja: Melhoria continua € um processo, transversal a toda a

organizacdo, centrado na inovacao e no continuo crescimento (Caffyn e Bessant, 1996).
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A atengdo com as competéncias existentes nas organizagOes pode levar ao
aperfeicoamento da sustentabilidade e consequentemente a continuidade nos processos de
fabrico.

Nos anos 50, 0s japoneses recuperaram as ideias da administracdo cléssica para
reavivarem a sua industria e desenvolverem o conceito de Kaizen, que significa
aperfeicoamento continuo. Com este pensamento € sempre possivel fazer melhor,
nenhum dia deve avancar sem que alguma melhoria seja implementada, seja ela na
estrutura da empresa ou no individuo. A sua metodologia traz resultados concretos, tanto
qualitativamente, como quantitativamente, num curto espaco de tempo, apoiado no
entendimento gerado por uma equipa reunida para alcangar as metas estabelecidas pela
diregéo da organizagéo.

Neste contexto surge o Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de
Deming (nome dado pelos Japoneses ao modelo da melhoria continua desenvolvido pelo
pioneiro da qualidade total Dr. W. Deming). Na realidade esta metodologia foi
desenvolvida por Walter A. Shewhart na década de 30 e s6 mais tarde reconhecida por
Willian Edwards Deming, na década de 50. O ciclo PDCA é uma metodologia que tem que
como finalidade o auxilio no diagnostico, analise e progndstico de problemas
organizacionais, sendo Gtil na conquista de solugdes para os problemas.

Poucas ferramentas mostram-se tdo eficazes na procura da melhoria quanto
este método, uma vez que conduz a agdes constantes que possibilitam a obtencdo de
melhores resultados com a finalidade de garantir o desenvolvimento das organizagcOes
(Goetsch e Davis, 1994).

Assim sendo, este projeto de investigacdo assenta na reducdo de diferentes
formas de desperdicio e no estudo e na concisa analise das reclamac6es efetuadas pelo
maior representante de vendas da Mercatus, e na aplicacdo de ferramentas que permitam

aumentar o seu nivel de compreenséo e tratamento.

1.2. Estrutura da dissertagao
A presente dissertacdo € composta por cinco capitulos.
Neste primeiro capitulo é feita a apresentacdo da empresa onde decorreu o

estagio curricular que resultou na presente dissertacéo.
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No segundo capitulo é realizada uma andlise das reclamacdes internas e
também das reclamacdes de um dos mais representativos clientes da empresa.

O terceiro capitulo diz respeito ao diagnostico do processo de soldadura e
identificacdo de possiveis causas do aparecimento de defeitos no processo. Este encontra-
se subdividido pelas diferentes linhas de montagem existentes.

No quarto capitulo é descrito todo o trabalho pratico desenvolvido sendo
aplicada a ferramenta PDCA para a resolucéo de problemas.

O quinto capitulo refere-se a implementacdo da metodologia 5S e bordo de

linha numa das quatro linhas de montagem.

1.3. Mercatus

Constituida em 1995, a MERCATUS dedica-se ao fabrico de equipamentos
refrigerados para o segmento HORECA - Hotelaria, Restauracéo e Catering.

A Mercatus produz e comercializa equipamentos de refrigeragdo comercial,
Bancadas e Armérios, para 0 segmento de preparacdo, conservacdo e armazenagem de
alimentos, e também equipamentos para a area de preparacdo do segmento industrial. A
operar trés unidades industriais, duas em Portugal e uma no Brasil, no total a Mercatus
incorpora 200 trabalhadores tendo também instalacGes em Itélia (centro logistico).

E participada a 100% pela MNF Capital-SGPS, S.A. e detém 50,57% da
empresa brasileira Klimaquip, S.A. e participa em 50% na Mercatus Italia, como
demonstrado na Figura 1.

MNF Capital — SGPS S.A

100%

( MERCATUS )
Refrigeracdo e Estruturas

Metalicas d’Alagoa S.A.

50% 50.57%
: ( KLIMAQUIP S.A.
MER: ATUS luhy SR LTecnologia do Frio (Brasil)

Figura 1 — Organograma do grupo
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Maioritariamente a sua producdo destina-se ao mercado externo, estando
representada em mais de 30 paises. A Mercatus tem vindo a apresentar, desde 2001, ritmos
de crescimento significativos, de cerca de 18% ao ano. Apesar de 2010 ter sido um ano
com uma conjuntura macroecondémica dificil, verificou-se uma subida do volume de
vendas assente essencialmente na operacdo do Brasil. As boas perspetivas permitem ter
confianga na manutencéo daquela tendéncia histérica durante os proximos anos.

O design e a tecnologia avancada sdo as caracteristicas distintivas da Mercatus,
consubstanciadas numa identidade prépria, comum a todos os produtos.

A Mercatus estabelece como sua misséo tornar-se uma referéncia mundial no
sector, com grande capacidade de interagcdo com o meio envolvente, produzindo em
perfeita harmonia com o ecossistema. Tendo como valores fundamentais a Agilidade -
Reagir positivamente ao imprevisto, Motivagdo - Sempre como na primeira hora, Evolugédo
- Evoluir é mudar para melhor.

A vasta gama de equipamentos de refrigeragdo produzida pelo grupo Mercatus
cobre as principais necessidades de refrigeracdo comercial em termos de preparagéo,
conservacgao e armazenamento, em 6timas condi¢Ges, de produtos alimentares.

As duas fabricas em Portugal asseguram a producdo de armarios, bancadas e
kits refrigerados em aco inoxidavel, bem como de camaras frigorificas, minicamaras e
arrefecedores de bebidas e de detritos.

Ao abrigo da politica de evolugdo continua dos produtos, foram introduzidos
diversos melhoramentos entre 0s quais ha a destacar o inovador isolamento ecolégico que
utiliza agua como agente expansor.

Da utilizacdo desta tecnologia resultam niveis nulos no potencial de
aquecimento global, assim como no potencial de destruicdo do ozono, contribuindo de
forma efetiva para a reducéo da pegada ecoldgica da Mercatus.

No ano de 2012 no polo I, unidade situada em Agueda e onde foi desenvolvido
este projeto, as vendas de produtos distribuiram-se da seguinte forma: as bancadas
representaram 55% das vendas, os armarios 28% e os Kits os restantes 17%, Figura 2.
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.J-l-

Figura 2 — Vendas de 2012 relativas a gama de produtos fabricados no polo |

J& no polo Il 34% das vendas dizem respeito a camaras frigorificas, 21% a
arrefecedores de bebidas, 17% a minicAmaras frigorificas e 16% e 12% a abatedores e
arrefecedores de detritos respetivamente, Figura 3.

Figura 3 — Vendas de 2012 relativas a gama de produtos fabricados no polo Il
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E de salientar o intercAmbio de know-how que se tem fomentado no seio do
Grupo Mercatus, préatica que tem dado frutos no desenvolvimento de novos produtos, a fim
de alargar as gamas respetivas de ambos os lados do Atlantico.

Nos mercados europeus, a Mercatus manteve em 2012 a quota historica de
exportagdes em torno dos 95%, tendo acrescentado dois novos mercados de destino face ao
exercicio anterior.

Franga e Alemanha destacam-se entre os mercados de exportacdo, Figura 4, ao
passo que o mercado doméstico absorve 5% das vendas, algo acima do exportado para
Espanha (3%), Italia (3%), Holanda (2%) e Suécia (2%).

Ha que sublinhar o desempenho comercial positivo obtido na Alemanha, em
Chipre e na Tunisia, mercado onde as vendas ficaram acima dos objetivos anuais da

Mercatus, apesar da dificil conjuntura internacional que se viveu.

33%

29%

3% 2% 2% 1% 1% 1% 1%

> N o > ® & ) @ R > > e o
% Q) S 9 RS N o ts5 O 5 Y N >
S > & ? < & N
@ < 6@0 & Q'b° N N O\'a° N &S Q;»% SR
@ © (%) RS A .
v €

Figura 4 - Mercados de exportagao

Para além do continente europeu destacam-se alguns novos mercados
conseguidos no ano de 2012 é o caso do Dubai, Qatar, Kuwait, Arébia Saudita e Egipto.
Como potenciais mercados € importante referir paises como a Australia,

Singapura, Mogambique e Africa do Sul.

1.3.1. Processo produtivo

O processo produtivo na Mercatus tem como principal matéria-prima o acgo
inox. Numa primeira fase é realizado todo o planeamento de producdo com o auxilio do
programa JETCAM, este permite o envio de ficheiros para que as maquinas de

pungonagem operem, existindo dois equipamentos para este fim.
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O sistema produtivo da Mercatus pode ser dividido de uma forma geral por
cinco seccdes, a Transformacéo, Calafetagem, Linhas de Montagem, Testes e Expedicéo.

Como evidenciado na Figura 5, existe um armazém onde se encontra todo o
tipo de chapa utilizado na produgdo, a chapa sai do armazém diretamente para a

pungonadora. Na pungonadora é feita a transformacédo de chapa, esta € cortada e furada.

‘;/ Armazém de \‘

Matéria-Prima
N4

Y

Corte e Pungonagem

\ 4

Armazém de

Quinagem —
componentes

\ 4 l v
Linhas de
Montagem

A

Injegdo

A 4

Testes
Final de linha

Embalagem

Y

;/ Armazém \

\\liroduto acabad? /‘

Figura 5 - Fluxograma do processo produtivo da Mercatus

Apos esta acdo, se necessario, 0s componentes serdo quinados, para esta tarefa
existem duas quinadoras CNC’s e quatro manuais. As pegas podem seguir posteriormente
para a injecdo ou linha de montagem. O conjunto de todas estas tarefas engloba a zona da

Transformacao.
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No armazém de componentes estdo armazenados todos os artigos de compra
que incorporam o produto. Estes saem do armazém para a linha de montagem e para a
injecao.

Na secdo da Calafetagem as pecas sdo calafetadas e injetadas. A injecdo é feita
numa maquina de alta pressao.

Seguem-se as Linhas de Montagem, o material proveniente tanto da injecédo
como das quinadoras e do armazém de componentes sdo entregues nas linhas, onde ¢é
realizada também a carga de gas. Existem quatro linhas de montagem diferenciadas pelo
produto produzido, as linhas 1 e 2 produzem as bancadas, a linha 3 os armarios e a linha 4
produz os Kkits.

Posteriormente no final das linhas de montagem, todos o0s produtos sdo sujeitos
a testes de funcionamento. Todos os resultados dos testes sdo integrados no manual de
instrucdes de cada aparelho.

Na fase final cada unidade recebe a Etiqueta de Qualidade como garantia dos
processos de controlo e teste e de seguida é embalada.

1.3.2. Novas metodologias de trabalho

A Mercatus tem vindo a otimizar 0s seus processos produtivos, procurando
sincronizar os meios envolvidos na criacdo de valor para todas as partes, ou seja, fluxos de
materiais, de pessoas, de informacéo e capital.

Em virtude da identificagcdo das perdas associadas ao processo produtivo nos
ultimos dois anos existiram algumas alteracfes de layout e de filosofias de trabalho de
forma a combater os diversos tipos de desperdicio.

O transporte de materiais entre os diversos processos € uma realidade, sendo
que esta movimentacdo, assim como producdo e inspec¢do, sdo fundamentais para as
operacOes de qualquer fabrica. Infelizmente sdo muitas vezes efetuadas melhorias nestas
atividades isoladamente, dentro de cada area, ao invés de se otimizar o processo produtivo
global. Daqui resulta a acumulago de stock’s (e nem sempre do que € necessario), falta de
pecas na linha de montagem, producdo de elevadas taxas de ndo conformes (NC), criagdo
de atritos entre responsaveis, falta de fluxo de informagéo, falta de coordenacdo entre os
diversos processos, etc. Estes problemas sdo, muitas vezes, causados pela falta de
coordenacdo e pela tendéncia de realizar agdes isoladas, ou seja, para combater estas
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situagdes é necessario olhar de uma forma global para as opera¢@es do processo produtivo,
pois sO assim se consegue ter uma maior probabilidade de sucesso das mesmas agées.

Desta forma, e porque a Mercatus acredita que muitos dos seus problemas
estdo associados ao fluxo ao longo do processo produtivo, serdo apresentados de seguida
quais os principais problemas que um layout por processo, o qual é praticado na Mercatus,
pode acarretar.

Uma parte significativa dos desperdicios - e quando se mencionam
desperdicios faz-se referéncia aos classicos 7 tipos de desperdicio existentes nas
organizagbes - esta associada a um layout mal concebido, com maquinas e processos
dispostos de tal forma que o fluxo de materiais néo € visivel ao primeiro olhar. Para seguir
0s processos de produgdo pode ser necessario percorrer varias vezes, fisicamente, o chdo
de fébrica.

Quando se questiona a disposicdo das maquinas ou a distancia a que as
operacOes sdo realizadas relativamente as seguintes, normalmente existem duas razdes:

1) Uma é que a medida que as organizagdes se expandem, 0s novos postos sdo
criados onde existe espaco disponivel;

2) A outra baseia-se no pressuposto de que maquinas e operacdes semelhantes
devem ser controladas por um Unico supervisor, numa so area.

No entanto o desperdicio associado a um layout orientado por processos pode
ser significativo. Assim sendo o impacto que o layout tem no desempenho de uma
empresa, na maioria dos casos, pode ser consideravel.

Na perspetiva do supervisor, o layout por processos parece fazer sentido, pois
certos processos, localizados numa area bem especifica, estdo sob o seu comando. No
entanto, este tipo de layout apresenta alguns inconvenientes:

1) Dificuldade de transporte;

2) Dificuldade em planear a producao;

3) Acumulacéo de stock intermédio (WIP);

4) Duplo e triplo manuseamento das pecas;

5) Longos Lead Times;

6) Dificuldades em identificar as causas dos defeitos e onde acontecem;

7) Dificuldade na identificagéo de standards para fluxos de materiais e trabalho

de operarios;
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8) Dificuldades na implementagdo de melhorias devido a falta de standards.

A comunicacdo e visibilidade, neste tipo de processo, é comprometida e é
dificil colocar em préatica a maxima “o processo seguinte € o cliente” devido a “distancia”
que, por vezes, existe entre pessoas dos diversos departamentos e mesmo dentro do préprio
departamento, pois neste tipo de processo as pessoas tendem, naturalmente, a focar-se na
eficiéncia das suas proprias fungdes. Muitas vezes a situacao é agravada pela existéncia de
indicadores de desempenho que enfatizam a eficiéncia da produgéo. Neste tipo de processo
0S supervisores estdo muito mais preocupados com a quantidade de producdo diaria que
conseguem atingir do que produzir a quantidade (e tdo ou mais importante, com qualidade)
que 0 processo seguinte realmente precisa.

Num layout por produto o fluxo de materiais € muito mais suave do que no
layout por processo, pois 0os materiais fluem de acordo com a sequéncia dos processos e
existe menos desorganizacdo sobre qual é o processo seguinte, ou para onde e quando deve
ser transportado o produto transformado. Os processos estdo mais préximos e a distancia
que o material percorre para concluir a sequéncia de producéo é consideravelmente menor,
pois o fluxo de produtos, informacGes e clientes € muito mais claro e previsivel, sendo
assim mais fécil de controlar.

Uma outra preocupacdo neste tipo de layout € a potencial limitacdo da
capacidade das maquinas, ou seja, como as maquinas estdo colocadas nas diferentes areas,
de acordo com a necessidade da cada familia de produto, em vez de estarem agrupadas de
acordo com as suas fungdes, poderd existir um problema de falta de capacidade, caso nao
se aumente 0 nUmero de maquinas.

Existe uma outra particularidade neste tipo de layout. Num layout por
processos como as maquinas da mesma familia estdo na mesma area é facil treinar e
supervisionar os colaboradores. No entanto quando passamos para um layout por produto
isto ndo se verifica, ou seja, 0s operarios deixam de estar focados numa s6 maquina e
passam a ter responsabilidades, em alguns casos, por uma célula/linha de produgdo. Apesar
de dificil é possivel simplificar as operacdes até ao ponto de qualquer um ser capaz de as
dominar rapidamente, sendo que isto numa muito menor necessidade de ter colaboradores
especializados numa determinada funcdo. Desta forma a medida que os colaboradores
aumentam as suas competéncias, vao empregar melhor o seu tempo (vdo acrescentar mais

valor), permitindo uma melhor coordenacéo dos processos produtivos.
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Os desperdicios e problemas que encontramos num layout por processo, em
grande parte, sdo resolvidos com a mudanca para um layout orientado por produto.
Transportes desnecessarios, acumulacdo de WIP, duplo e triplo manuseamento de
materiais e lead time extremamente longos sao alguns dos principais problemas que podem
ser melhorados através do desenvolvimento de um layout orientado por produto. Uma
outra vantagem é o rapido feedback sobre o aparecimento de defeitos, facilidade de
planeamento e na defini¢cdo de prioridades do trabalho.

Este € um processo de mudanca e um desafio para todos os envolvidos em
operacOes de producdo. Ao desenvolver uma melhor compreensdo de todas as areas do
processo produtivo, em vez de se estar concentrado em &reas individuais de
responsabilidade, e ao desafiar-se as limitagdes em vez de as assumir como verdades
incontestaveis sera alcangada uma melhoria global. A mudanca néo tem de ser dréstica.

Todas as mudangas que enfrentadas pelas organizacGes sdo dolorosas. Mas so
aumentando as competéncias e desenvolvendo flexibilidade para a mudanga é que se

consegue evoluir.

1.3.2.1. Projetos em curso

Em resultado desta perspetiva a Mercatus tem vindo a implementar novas
filosofias de trabalho no chéo de fabrica, nomeadamente:

e Alteracdo de layout das linhas 1 e 2;

e Criacdo de supermercados;

e Layout para implementacdo do monobloco;

e Alteracéo do layout da restante fabrica.

As propostas acima referidas terdo por base a mudanca para um layout, dentro
de algumas condicionantes, por produto.

Em virtude do acima descrito foi estudada a hipdtese de alteracdo das linhas de
montagem 1 e 2 de forma a ir ao encontro a alteracdo de paradigma de trabalho destas
linhas de montagem.

Numa primeira fase, o objetivo era o foco na mudanga do fluxo de materiais. O
principal responsavel pelo fluxo de materiais € o layout fabril. Assim era fundamental a
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alteracdo do paradigma do layout produtivo - passar de layout por processos para layout
por produto.
De seguida serdo apresentadas algumas das alteracGes efetuadas no ultimo ano

nas linhas de montagem.

* Evaporadores

A montagem dos evaporadores passou a ser efetuada em linha com as linhas de
montagem, ou seja esta situada no inicio da linha para que as movimentacdes de materiais
e pessoas sejam minimizadas. Ainda neste posto de trabalho o colaborador passou também
a fixar o respetivo sistema de evaporagéo ao tampo/costas para libertar algum tempo para o
posto nimero 1 da linha.

O principal objetivo foi o de eliminar movimentacOes de evaporadores
soldados e eliminar, a existirem, problemas de fissuras em soldaduras dos evaporadores,

pois menos movimentacgdes menos probabilidade de surgirem as mesmas fissuras.

* Limpeza de Pegas das Bancadas

A limpeza de pecas de abastecimento das linhas de montagem nédo sofreu
alteracdes, ficando em linha com as linhas de montagem e ao lado da montagem/soldadura
dos evaporadores. Assim sendo as pecas que sdo injetadas sdo enviadas para a zona de
limpeza e de seguida entregues a linha. A forma de trabalho deste posto passara por limpar
a bancada, ou seja, limpa a bancada que a linha vai necessitar de montar exatamente a
seguir e ndo de uma forma indiscriminada como acontecia anteriormente.

O objetivo desta alteracéo € que a limpeza das pecas passe a ser “o que a linha
necessita” e ndo o que la chega, otimizando assim o posto de limpeza e a0 mesmo tempo
cria fluxo produtivo.

Desta forma, a prensa, e consequentemente a calafetagem, terdo de trabalhar
dentro do mesmo regime, ou seja, tém de calafetar/injetar o que é necessario e ndo o que

aparece.

* Limpeza de Portas e Gavetas
A limpeza das portas e frentes de gavetas injetadas ird ser realizada no inicio da

linha, pois assim serd centralizada a limpeza das mesmas para ambas as linhas. A
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colocacdo do vedante ird ser realizada no mesmo posto. O material saird deste posto, em
carros, para ambas as linhas.
Sendo assim haver a criacdo de fluxo produtivo diminuindo os problemas com

a falta de portas/gavetas na linha de montagem.

» Montagem dos grupos de frio

A montagem dos grupos das bancadas passou a ser realizada em linha, ou seja,
passou-se a montar 0 grupo necessario para a bancada/armario que esta a ser construido na
linha. Este posto passa a montar e a soldar todos os componentes dos respetivos grupos, ou

seja, passa a montar 0s componentes e a realizar as soldaduras.

» Montagem das grelhas

A montagem das grelhas, a imagem dos grupos, passou a ser realizada em
linha. Este posto tem capacidade de, também, ainda montar 0os microprocessadores para as
mesmas bancadas.

Conseguindo-se assim eliminar movimentacGes de pessoas, que sempre que
necessitam de uma grelha se deslocam até ao respetivo posto de montagem. Criar fluxo na
montagem das mesmas grelhas e microprocessadores de forma a otimizar recursos e

eliminagdo de stocks intermédios.

1.3.3. Processo de controlo na Mercatus

“A MERCATUS esforga-se por identificar as necessidades atuais e futuras dos
nossos clientes, satisfazer as suas especificacdes e exceder as suas expectativas.”

Manual de Gestdo Mercatus

A citagcdo acima deixa claro que o compromisso da Mercatus passa pela
melhoria continua, com o intuito de satisfazer os clientes cada vez melhor, nunca
favorecendo os custos em detrimento da qualidade. Desta forma € claro a existéncia de
uma atitude de melhoria continua dos produtos através do controlo dos processos e do
aproveitamento eficiente dos recursos. A qualidade apresenta um papel fundamental para a
empresa uma vez que tem o dever de seguir todas as mudancgas que ocorrem nos processos

e produtos, tendo em atengdo o aparecimento de novos materiais ou equipamentos. Para se
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alcancar este estado de exceléncia é essencial ter uma atitude que propicie 0 aumento
sustentado da competitividade da empresa privilegiando a qualidade e formagao de todos
0s colaboradores.

1.3.3.1. Estrutura organizacional do departamento de qualidade

O departamento de qualidade (QAS) tem um papel fundamental, visto que
assegurar a conformidade das especificacBes determinadas pelos clientes. Mas também
estimula e fomenta o espirito da Qualidade em toda a organizagdo tendo em vista 0s niveis
da qualidade exigidos pelos clientes. Por outro lado 0 QAS mantém e dinamiza o Sistema
Integrado de acordo com os requisitos da NP EN 1SO 9001 e NP EN 14001. Acompanha
todo processo, desde o inicio até a expedicdo e analisa todas as reclamacBes e ou
devolugdes, participando no desenvolvimento das necessarias agdes corretivas.

Por fim, é a cargo do QAS que esta a responsabilidade de analisar e decidir
sobre todas as ndo-conformidades dos materiais, dos produtos, dos equipamentos, das
auditorias e do sistema da qualidade. Para garantir o cumprimento de todas estas fungdes o
QAS esta organizado conforme a Figura 6.

Responsavel da Qualidade, Ambiente e SST
QAS

Laboratdrio Controlo Inspeccdo Recepcéo

Figura 6 - Estrutura organizacional do departamento de qualidade

Como se pode verificar na Figura acima o QAS divide-se em trés
subdepartamentos, a rececdo e inspe¢do da matéria-prima e dos componentes, existindo
ndo conformidade do produto a qualidade analise e propde medidas imediatas a tomar e é
feita a atualizacdo do Indice da Qualidade e a Requalificagdo do Fornecedor se necessario.
O laborat6rio que tem como finalidade testar todos os novos produtos que tenham sofrido
alteragBes considerdveis no seu modo de funcionamento cabendo ao QAS estudar e

analisar o seu comportamento. E por dltimo o controlo durante o processo de fabrico que
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engloba a inspecdo em curso de fabrico e a inspecéo final do produto acabado em que sdo
realizados ensaios de seguranga e de funcionamento.

Cabe também ao QAS analisar todas as reclamacdes e/ou devolugdes,
participando no desenvolvimento das necessarias agdes corretivas e para isto conta com o
apoio fundamental da direcéo técnica.

E a diregdo técnica que em conjunto com o QAS, coordena as atividades de
Certificacdo de Produtos, coordena ensaios e testes em laboratérios externos e elabora
auditorias aos produtos e processos.

D4 também apoio técnico a direcdo comercial, respondendo as reclamagdes dos
clientes e identificando os problemas e avarias nos produtos e propondo solugcGes para o
cliente. Como € possivel verificar na Figura 7 o departamento comercial recebe as
reclamacgdes dos clientes e faz o registo destas no sistema. Se necessario a diregdo técnica

intervém, comunicando diretamente com o cliente.

Reclamacdo

Registo

A . T 7 .
Sistema Integrado po10 1 eenico

Registo da decisdo e
medidas a tomar

!

////// \\\\
///// ~ . \\\\
<__Agdes corretivas _€——————
\\\ //
™.

7

Acompanhamento

A 4

Apoio Téenico

\ 4

N
( Resultado )
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Figura 7 — Fluxograma do processo de tratamento de reclamagdes externas
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1.3.3.2. Processo de fabrico: controlo e inspecao

Durante o processo de fabrico existem dois tipos de cliente o externo e o
interno. O externo como o préprio nome indica é o cliente final, quem adquire o produto. E
aquele também a quem a empresa quer satisfazer, dado que depende dele para a sua
existéncia. O cliente interno é o departamento, colaborador ou a equipa de producdo. A
existéncia do cliente interno € de grande importancia para se garantir um cliente externo
satisfeito.

Relativamente ao controlo do processo de fabrico, todos os produtos
considerados NC, desde matéria-prima até ao produto acabado sdo identificados e
segregados nas areas de NC. E apés a detegdo de um NC, a atuacdo serd imediata para
pequenas ndo conformidades, ou seja, ndo conformidades devidas a desvios, cuja corre¢cdo
poderé ser feita de imediato pelo colaborador e haveré segregacéo para a zona de NC, para
analise e registo nos restantes casos.

E importante mencionar que a direcdo de producéo tem um papel importante
junto do QAS uma vez que € ela o responsdvel pela ndo utilizagdo de produtos
identificados como NC pela Qualidade, pela segregacdo de produtos que se encontram
defeituosos no processo de autocontrolo e pela recuperacdo do material sempre que assim

seja definido.

1.3.3.2.1 Ndo conformidades em curso de fabrico

Na Figura 8 é possivel analisar o processo de como séo tratadas as ndo
conformidades durante o processo de producéo.

Numa primeira fase efetuam-se as acGes de inspecéo conforme as instrucdes de
controlo, identifica-se a ndo conformidade e emite-se o relatério de ndo conformidade
(RNC) no caso de ndo ser possivel a reparacdo imediata, conduzindo o material ou
componente para a zona de produtos NC. Caso a reparagdo seja possivel de imediato, a ndo
conformidade é corrigida e é feita uma reavaliacdo das a¢Ges tomadas intervindo nesta
inspecdo os responsaveis pelo QAS mas também do departamento técnico e de producéo.
Numa fase seguinte é analisada a gravidade da ndo conformidade e as medidas a
desencadear no que respeita ao material ou componente que ndo tenha uma reparagdo
imediata. O QAS decide entdo se o relatério elaborado deve ou ndo ser analisado em
Comité da Qualidade para decidir as agdes corretivas a implementar. Numa Gltima fase o
planeamento da produgdo toma conhecimento da ocorréncia, a peca NC € identificada e é
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efetuada a reparacdo do material/componente que seguird para a sucata e uma nova

reavaliagdo é feita para verificar a conformidade com as especificagdes.
R
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Figura 8 — Fluxograma do tratamento de ndo conformidades em curso de fabrico

1.3.3.2.2. Ndo conformidades na inspegdo final

Para além do controlo do processo de fabrico é feito também o controlo final
dos produtos acabados como referido anteriormente. E possivel verificar pela Figura 9 que
0 colaborador responsavel pela execucdo das a¢des de inspecdo final ao identificar um
produto NC regista a ndo conformidade num registo PNC (Produto ndo Conforme), Anexo
A, e este acompanha o produto até a verificagdo final, nesta é verificado se as ocorréncias
encontradas ja foram corrigidas. Posteriormente o departamento de producdo e
departamento técnico analisam a ndo conformidade e decidem as medidas a tomar.
Efetuam a reparagéo da ndo conformidade, registam a ag&o da reparacao e os resultados do
mesmo. Se a ndo conformidade ndo pde em causa a qualidade final do produto este é

embalado. Se o produto ndo é passivel de reparacdo, € desmantelado e as pegas nao
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aproveitaveis sdo enviadas para a sucata. Por fim efetua a Inspecdo Final de modo a

comprovar a correcdo efetuada.
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Figura 9 — Fluxograma do tratamento de ndo conformidades na inspegao final
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2. ANALISE DE RECLAMACOES

Neste capitulo é feita a andlise tanto das reclamagdes internas como das
reclamacdes externas de um dos mais importantes clientes que representa cerca de 40% das

vendas da empresa.

2.1. Tratamento dos dados relativos a reclamagoes

internas

No que concerne ao tratamento dos dados relativos as reclamacdes internas,
este foi feito com base nas folhas PNC’s desde Janeiro de 2012 a Maio de 2013. Para a
elaboracdo deste estudo os dados foram tratados semanalmente, contabilizando-se um total
de 68 semanas para este estudo.

Para que fosse mais fécil analisar toda esta informagdo foram estudados
separadamente dois parametros, o tipo de defeitos e os componentes com defeito. Sendo
assim os tipos de defeitos e componentes com defeito sdo, respetivamente:

e Mossas, Riscos, Partido/Descolado, Avariado, Rebarbas, Dimensoes,

Isolamento, Entupido/Fuga, Execucdo, Deformado e Outros defeitos néo
contemplados;

e Vedantes, Perfis, Grelhas, Sistema Elétrico, Evaporadores, Condensador,

Sistema Frigorifico, Portas e Gavetas, Painéis, Tampo/Algado,
Fechos/Dobradicas,  Grades/Calhas,  Microprocessador e  Qutros
componentes ndo contemplados.

O estudo das reclamagdes internas foi iniciado com o objetivo de verificar a
existéncia de reclamacbes que estejam relacionadas com fugas de gas, no entanto era
pertinente realizar a analise incluindo todos os possiveis defeitos e ndo apenas verificar o
namero de PNC’s que diziam respeito a este problema.

Relativamente aos componentes que apresentam maiores defeitos os perfis, 0s
painéis e portas e gavetas sao aqueles que maior percentagem de defeitos apresentam, ver
Figura 10. Estes representam 62.36% de todos os componentes com defeito.
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m Perfis

m Painéis
1,80% 1,24%

m Portas e Gavetas
1,04%

0,
2.92% [ 0.49% . m Grades
3,60% [—— m Tampo/Algado
4,79% = Grelhas
5.95% = Vedantes

m Fechos/Dobradicas
Outros

m Sistema Frigorifico

m Sistema Elétrico
Evaporador

Microprocessador
Condensador

Figura 10 - Componentes com maior percentagem de defeitos

Pela Figura 11 é possivel verificar que os problemas mais incidentes séo
relativos ao isolamento, é o caso das aberturas entre os perfis muitas vezes causadas pela
incorreta quinagem das pecas. A segunda maior fatia diz respeito & execucdo, nesta
categoria estdo contemplados todos os defeitos que estdo associados diretamente aos
colaboradores, exemplo destes defeitos sdo: pilares aplicados incorretamente, gavetas
desniveladas, tampos mal aplicados.

A principal conclusdo deste gréafico é a de que as fugas de gas representam uma

fatia pouco significativa de todos os defeitos analisados, representando apenas 1.26%.

m [solamento
2,04%

1,26% m Execucdo

4,08% 2,26%

4.79% = Mossas

4,93% m Deformado

= Dimensoes

m Rebarbas
Riscos

m Outros
Partido/Descolado

= Avariado

Fugas

Figura 11 - Defeitos que ocorrem com maior frequéncia
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Este valor relativo as fugas é bastante baixo se comparando com as
reclamagdes externas, no entanto esta conclusdo ja era esperada uma vez que segundo
relatorios qualificados a brasagem ainda é o “calcanhar de Aquiles” da industria de
refrigeracdo e as taxas de fugas apds a venda do produto ronda atualmente os 300 a 1400
ppm (partes por milhdo) nos primeiros 10 anos de vida e estdo bastante longe dos padrdes
de qualidade ja atingidos.

Os circuitos de refrigeracdo que utilizam gases livres de CFC’s exigem que 0
processo de brasagem e construcdo de juntas seja realizado com maior preciséo e que haja
um maior controlo dos materiais usados no processo. Sendo assim o controlo e detecéo de

fugas do circuito passa a ser uma prioridade constante para a Mercatus.

2.2. Tratamento de dados relativos a reclamacgoes

externas

O tratamento dos dados relativos as reclamagdes externas foi feito com base na
informacdo das reclamagdes recolhidas pelo maior cliente da Mercatus, a METRO - CASH
& CARRY FRANCE, este representa cerca de 40% das vendas totais. Este estudo foi
realizado desde Maio de 2012 a Abril de 2013.

Neste documento estavam descritas todas as reclamacOes referentes a cada
produto separadamente, sendo assim foram contemplados na andlise 22 referéncias de
produtos.

O numero total de reclamacges foi de 473. Perante este nimero, é importante
saber quais os produtos que apresentam um maior nimero de reclamagdes. Feito o
tratamento de dados obtiveram-se os resultados que se apresentam na Figura 12.

Os produtos com maior namero de reclamagdes foram: as bancadas RO 1320
(114) e L2 1755 Up Green (52) e 0 armario M1 750 (41).

Apenas estes trés produtos, foram responsaveis por 207 reclamagdes, ou seja,
aproximadamente 43.8% do total das reclamagdes.
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Figura 12 - Unidades reclamadas entre Maio de 2012 e Abril de 2013

A quantidade de reclamag®es, s6 por si diz pouco, um elevado numero de
reclamacbes de um determinado produto pode ndo ter grande significado se, em
comparagéo, as quantidades vendidas desse mesmo produto forem muito elevadas. De
outra forma, se um elevado nimero de reclamacdes esta associado a um reduzido nimero
de produtos, estas ja provocam um impacto negativo e podem ser consideradas como
criticas. Para percebermos até que ponto é que os resultados da Figura 12 sdo sinénimo de
um grande impacto foi elaborada uma tabela em que foi determinado o récio entre o
namero de reclamacg6es e as quantidades vendidas, Tabela 1.

Na Tabela, as diferentes referéncias de produtos estdo ordenadas por ordem
crescente em fungdo do impacto das reclamagdes.

E relevante que se efetue um estudo mais aprofundado a incidir sobre as
diferentes reclamacdes, para perceber quais sdo de facto as reclamagdes que mais ocorrem.

A andlise que se segue foi elaborada com base no Diagrama de Pareto. Os
resultados obtidos apresentam-se na Figura 13.
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Tabela 1 - Parametros que determinam o racio entre quantidade vendida e nimero de reclamacgées por

produto
td N° de N° Reclamacdes/
Produto Ve(n?didas Reclamagdes Qtd Vendigas
R9 161 5 3,11%
L4 1980 Lava louga 78 3 3,85%
L7 1980 113 5 4,42%
L4 1980 Portas cegas 55 3 5,45%
Armérios V4 103 6 5,83%
L2 1755 MR 583 34 5,83%
X3-600 MR 59 4 6,78%
L2 2190 99 7 7,07%
L4 1980 P. Vidro 60 5 8,33%
L6 1980 115 11 9,57%
L2 1320 150 16 10,67%
L2 1755 UG 461 52 11,28%
O's Positivas 76 9 11,84%
L4 2625 Portas vidro 70 9 12,86%
M1 1500 160 23 14,38%
L6 1600 51 8 15,69%
L3 1980 120 19 15,83%
M1 750 255 41 16,08%
R0 1320 648 114 17,59%
O's Negativas 158 39 24,68%
M2 750 67 25 37,31%
M2 1500 52 35 67,31%
TOTAL 3694 473

180 - 100,00% | 120%
98,94% ,00%
o 160 - gga7ys 9L97% 97.04% ’ 0
S 84,149 98:37% @ ®  100%
© 140 - ragsyy 99 v
S120 { M- -aan i g - - - 80%
© 100 -
- L 0,
é 80 . 60%
o 60 - - 40%
o
40 -
o
- 20%
= N ST I
0 - r r r r - 0%
) S ] QO G > S (8] D Q Q
x& > ¥ %\ s 2 O RS X & &K
0&0 &% : %&% '»Q%\ \‘2‘6\0 &“"Qe 0&‘ eﬁ& %QON '@Q\ & 4
&Q Qg’% b‘b'& -&& @%Q ;&\% % Qz)% ’@b ﬂé\ P 0@
& . o P P & o & c S
& 5 N o & O & < & ©
o & ]° 5 O <3 » & S
& S A & & S
S & S <
& )
< &
C“

Figura 13 - Grafico de Pareto referente as causas das reclamagdes
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Com base no seu Principio, Pareto defendia que, na maioria dos casos, perto de
20% das causas originavam 80% dos problemas. Na Figura 13, a linha a tracejado
representa o limite dos 80% e até essa linha estdo incluidas quatro tipos de reclamac6es
que representam 36% do total de tipos de reclamagGes (11), ou seja, neste caso o Principio
de Pareto ndo esta interpretado na sua definicdo (20% - 80%), no entanto o seu principio
basico esta subjacente, porque de facto é possivel verificar que uma minoria de tipos de
reclamagdes, leva & maior parte dos problemas. Somente os dois primeiros tipos de
reclamagdes sdo responsaveis por cerca de 50% das reclamacdes totais, e sdo elas: Avaria
de componentes e Fugas de gas.

Relativamente a categoria de avaria de componentes, esta abrange todos 0s
componentes que sdo adquiridos externamente pela empresa, tais como compressores,
microprocessadores, evaporadores ou condensadores.

A segunda categoria é bastante mais critica uma vez que esta diretamente
relacionada com a producdo e com os colaboradores do chio de fabrica. E possivel
verificar na Figura 14 que esta categoria representa cerca de 15.4% do total de reclamagdes
gue contemplavam este estudo.

Daqui em diante esta sera a categoria em estudo ao longo deste documento.

Produto néo funciona 1,06%
Circuito do evaporador entupido 1,90%
Isolamento da porta 5,07%
VibracOes e ruido hasd 3,59%
Outros |jessd 4,23%
ConfiguracBes |jd 4,23%
LigacOes elétricas |sd 6,77%
Parametrizacdo do termostato |ssssd 8,46%
Pecas danificadas |sssd 14,59%

Possiveis fugas de gas d 1543%

Avaria de componentes 34,67%

Figura 14 - Tipificacdo das reclamagdes

Uma vez identificada a categoria critica, 0 passo seguinte consiste em tentar
identificar os produtos com maior numero de reclamacdes relativas a fugas de gés. Na
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Figura 15 é possivel analisar a quantidade de reclamagdes para cada produto vendido. Os

produtos com maior nimero de reclamagdes séo: RO 1320, L2 1755 MR e L3 1980 sendo

que as cAmaras O’s negativas sdo produzidas no polo Il da empresa e por este motivo nao

sdo comtempladas para este estudo.

17

11

Figura 15 - Reclamagdes relativas a fugas de gas

No entanto € importante também determinar o racio entre o numero de

reclamagdes e as quantidades vendidas, uma vez que o grafico da Figura 15 ndo relaciona

as quantidades de reclamagdes com qualquer outro fator. Sendo assim a Figura 16

demostra que o armario M2 1500 e a bancada L3 1980 séo aqueles que apresentam maior

percentagem de reclamacoes.

L7 1980
Armarios V4
L2 1755 UG
O's Positivas
L2 1320

L6 1980

L2 1755 MR
L6 1600

M1 750

M1 1500

R0 1320

M2 750

L2 2190

L4 1980 Portas cegas
O's Negativas
L3 1980

M2 1500

e 0,88%
d  0,97%
e 1,08%
———d. 132%
———d 1.33%

d 1,74%

d 1,89%

d 1,96%

d 1,96%

d 2,50%
d 2,62%

d 2,99%

d 3,03%

d 3,64%

a 4,43%

d 5,00%

d 571%

Figura 16 - Racio entre o niumero de reclamagoes relativas a fugas de gas e quantidades vendidas
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3. DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE BRASAGEM

Neste capitulo é apresentado 0 processo de brasagem, uma vez que neste incide
um dos principais objetivos do projeto de dissertacdo. No entanto antes de compreender
todo este processo é necessario ter algumas nogdes de como o sistema de refrigeracdo
funciona e quais 0s seus principais componentes.

A Refrigeracdo define-se como sendo o processo de remogéo de calor de um
meio, reduzindo de forma continua a temperatura, de um espago ou matéria, mantendo essa
condicdo por meios mecanicos.

O calor desloca-se sempre do corpo mais quente ao corpo mais frio.

Para poder reduzir a temperatura, é necessario remover o calor (energia
térmica) contido no espaco ou matéria que se deseja refrigerar.

Através de um ciclo termodinamico, o calor € removido do ambiente a ser
refrigerado e enviado para 0 ambiente externo. Para este fim, é necessaria a presenga de
outro corpo mais frio (temperatura inferior) que absorva o calor que queremos eliminar.

O corpo que se utiliza para absorver o calor que desejamos eliminar é o que
denominamos por Fluido Refrigerante.

O fluido refrigerante circula no sistema passando por diversos estados. Este
comeca num estado ou fase inicial passando por uma série de processos, numa sequéncia
definida, até chegar a sua condicéo inicial. Esta série de processos denomina-se ciclo de
refrigeragao.

O ciclo de refrigeracao simples é composto de quatro processos fundamentais,
séo eles: Compressdo, Condensagdo, Expanséo e Evaporagéo.

No processo de compresséo, o fluido refrigerante que entra no compressor sob
a forma de vapor é comprimido, a entropia constante, e sai em forma de vapor
superaquecido (alta temperatura e alta pressao).

Na condensacdo, o vapor superaquecido que sai do compressor desloca-se
entdo através do condensador que o arrefece, condensando-o e transformando-o em liquido

através da remocéo do calor adicional.
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No processo de expanséo o fluido refrigerante proveniente do condensador em

fase liquida, alta pressdo e sob-arrefecido passa pelo elemento de controlo de fluido

(capilar, valvula de expansdo) provocando uma queda abrupta da pressado, transformando-o

numa mistura de liquido e vapor na entrada do evaporador.

Na evaporagdo a mistura liquido-vapor fria desloca-se entdo através da

serpentina do evaporador e evapora-se completamente. O processo de expansdo e

evaporacdo do fluido refrigerante acontece quando se realiza a troca de calor, sendo o

evaporador o responséavel pela absorcéo do calor no meio ou matéria a refrigerar.

Os principais componentes do sistema de refrigeracéo sao:

Compressor: a sua funcdo é aumentar a pressao e a temperatura do fluido
refrigerante proveniente do evaporador em fase de vapor, o fluido é
bombeado para o condensador.

Condensador — tem como principal papel propiciar a dissipacdo do calor
absorvido pelo fluido refrigerante ao longo do sistema de refrigerag&o. E no
condensador que o gas superaquecido ao perder calor para 0 meio ambiente,

passa do estado gasoso para o estado liquido.

Elemento de controlo (Ex.: tubo capilar, valvula de expansao) — a funcdo do
elemento de controlo é criar resisténcia a circulacdo do fluido refrigerante,
causando um grande diferencial de pressdo entre o condensador e o
evaporador, o fluido refrigerante passa pelo elemento de controlo em
direcdo ao evaporador, onde encontra baixa presséo.

Evaporador — é no evaporador, ao encontrar um ambiente de baixa pressao,
que o fluido refrigerante passa do estado liquido para o estado gasoso,

absorvendo no processo calor do ambiente interno.

Controlo de Funcionamento: Este dispositivo € o que vai controlar o
funcionamento do sistema, ativando-o quando é requerida a diminuigdo da
temperatura do meio, desativando-o quando atingida a temperatura.
Também controla outras fungcBes como a iluminagdo, ventilagdo,

descongelagéo entre outras.
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Um conceito também importante € o conceito de descongelagdo, este € um
processo indispensavel para o bom funcionamento dos equipamentos. Durante 0 processo
normal, o evaporador cria gelo sobre a sua superficie aumentando a area de permuta e a
eficiéncia do sistema. Isto é favordvel até certo ponto, quando formado em excesso
provoca 0 bloqueio do evaporador impedindo a circulacdo do ar através dele. Estas
descongelacdes devem ter uma frequéncia e duracdo de acordo com as condi¢es e meio
ambiente de funcionamento. Os tipos de descongelagdo que se utilizam no frio profissional
sdo trés: por paragem do compressor, com resisténcias elétricas ou com gas quente

invertendo o ciclo.

3.1. Producao do sistema de refrigeragao

Para melhor compreensdo de todo este processo € necessario descrever as
etapas associadas & producio do denominado grupo de frio. E importante referir que todo
este processo ocorre junto as linhas de montagem. E possivel verificar na Figura 17 todo o
processo de producdo de um grupo de frio. Junto as linhas de montagem séo entregues 0s
componentes necessarios a montagem do grupo. Da zona de transformacdo é entregue a
base que suportard todos os componentes. Do armazém a linha recebe todos os
componentes, como 0 compressor e 0 condensador.

Apdls 0s materiais necessarios serem entregues no posto 3, um colaborador

monta todos 0s componentes na base do grupo de frio.

[ Transformacdo ] [ Armazém ]

Montagem do grupo

Processo de soldadura
na mesa de trabalho

!

Processo de soldadura
com o grupo no movel
|\

Figura 17 - Fluxograma do processo de produgdo do grupo de frio
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O grupo de frio € entdo entregue ao colaborador que tem como funcéo soldar
todas as juntas possiveis e colocar o grupo de frio no produto. Este mesmo colaborador tera
posteriormente a tarefa de soldar o grupo ja no produto, uma vez que 0s evaporadores
sofrem processo de brasagem num posto junto ao posto 1, que os utilizard aquando da
montagem dos painéis. Sendo assim o processo de soldadura entre 0 compressor € 0
evaporador, por exemplo, € realizada com o grupo no produto e ndo na mesa de trabalho.
Apesar do processo global de brasagem ser basicamente um sistema de montagem de
componentes, deste advém diversos problemas, tais como a existéncia de avarias dos
componentes e problemas de controlo da qualidade.

Sendo assim, foi necessario verificar toda a producdo do processo de brasagem.
Esta verificagdo foi realizada separadamente a cada posto de trabalho em que é efetuado
este processo.

De forma a identificarem-se o0s problemas associados ao processo, foi
necessario conhecer o funcionamento do ciclo de refrigeracdo bem como todos os seus
componentes e perceber também quais as suas func¢des. Por este motivo e para a realizacdo
de uma analise mais critica acerca do processo, 0 departamento técnico realizou uma
formacdo de refrigeracdo ndo s6 para os quadros técnicos mas também para 0S
departamentos que ndo estando diretamente relacionados com a produgdo contactam com
os clientes e reclamagdes, é o caso do departamento comercial. Esta formag&o tinha como
principal objetivo dar a conhecer, de uma forma geral, o ciclo de refrigeracdo e os seus
processos e os circuitos frigorificos produzidos. E possivel verificar o conteido desta
formacgdo no Anexo B.

3.2. Identificagao das causas do aparecimento de
defeitos

Pretendeu-se realizar uma analise do aparecimento dos varios defeitos
existentes, de modo a identificar e solucionar os problemas. Esta analise efetuou-se de
acordo com o fluxograma da Figura 18 e encontra-se descrita no pontos que pormenorizam

esta seccao.
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Figura 18 - Fluxograma da analise do aparecimento dos varios defeitos

Numa primeira fase a analise do processo de brasagem ocorreu junto de cada
colaborador, todas as tarefas foram observadas tendo em atencdo todos os fatores
relevantes ao processo de brasagem. A Mercatus contou com o apoio do fornecedor do
material de brasagem utilizado na empresa para que assim toda esta analise fosse 0 mais
rigorosa possivel intervindo todos aqueles que tém um papel importante para o sucesso do
processo de brasagem.

Nesta analise ndo foram tidos em conta os produtos a observar, uma vez que, o
principal objetivo era o de observar como o processo € realizado de uma forma geral, tendo
em conta 0 método como a brasagem é executada e dai retirar importantes informacdes
para as medidas a serem tomadas.

Este estudo foi dividido tendo em atengdo os produtos desenvolvidos em cada
uma das linhas de montagem. Numa primeira fase foi analisado o processo nas linhas de
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montagem 1 e 2, uma vez que sdo fabricados o mesmo tipo de produtos. Estas soldaduras
podem ser feitas tanto na mesa de trabalho como com o grupo de frio montado no proprio
produto.

Numa segunda fase foi analisado o processo na linha de montagem 3 e por

Gltimo na linha 4.

3.2.1. Recolha e analise de dados nas linhas 1 e 2

3.2.1.1. Processo de brasagem nos evaporadores

Como referido anteriormente o processo de brasagem dos evaporadores é
realizado junto ao posto 1 uma vez que 0s painéis sdéo montados neste posto e antes desta
fase os evaporadores s&o introduzidos num dos painéis.

Neste posto existem algumas diferengas quando o produto requer um ou mais
evaporadores. Quando existem varios evaporadores é necessario criar a ligacdo entre
ambos, o0 que é feito atraves de uma peca em forma de “T”, esta peca é soldada a um tubo
de cobre com o auxilio de um gabari, Figura 19, para posteriormente ser soldada ao tudo de
saida do evaporador.

Figura 19 - Gabarit para soldadura do "T"

Apo0s a brasagem destes componentes € realizada a unido do conjunto ao tubo
de saida do evaporador, como evidenciado na Figura 20. Esta unido é pouco confortavel
uma vez que é evidente a diferenca de diametros do tubo macho e do tubo fémea, sendo

necessario realizar um aperto consideravel no tubo de saida do evaporador. Para melhor
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atuar perante esta unido existe um alicate adaptado, que permite o aperto das juntas, no
entanto ndo existem em quantidade suficiente que permita que os postos onde ele é

necessario o tenham.

Figura 20 - Operagdo de soldadura da saida do evaporador

De seguida o capilar € soldado a uma segunda saida do evaporador, Figura 21.
Este processo € bastante relevante uma vez que é de extrema importancia que o capilar
esteja em contacto lateral com o tubo e ndo no centro pois assim a capilaridade tendera a
ser mais elevada.

Por fim os tubos de cobre unidos ao tubo de saida do evaporador séo brasados
a peca em “T”, ficando assim por soldar posteriormente na linha de montagem o capilar e

um Unico tubo que faz a ligagdo dos evaporadores.

Figura 21 - Operagao de soldadura capilar - saida do evaporador
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3.2.1.2. Processo de brasagem do grupo de frio na mesa de trabalho

No posto 3 0 processo de brasagem é idéntico tanto para a linha 1 como para a
linha 2.

Numa primeira fase e com o auxilio de gabaris, a valvula de carga e o filtro sdo
soldados a dois tubos de cobre distintos, Figura 23 B e C. Relativamente ao conjunto tubo
e valvula de carga, Figura 22, ndo existe uma folga perfeita uma vez que o tubo de cobre
movimenta-se quando a chama estad direcionada para a junta. Por este motivo seria
importante estudar a possibilidade de alterar a valvula de carga para que o didmetro desta
fosse reduzido.

Quanto ao conjunto filtro tubo de cobre, ambas as extremidades podem ser
soldadas a dois tubos de cobre ou entdo apenas uma delas visto que se o produto a fabricar
tiver apenas um evaporador o filtro é soldado diretamente ao capilar se existirem dois
evaporadores, existirdo tambem dois capilares e estes serdo soldados ao tubo de cobre e
ndo ao filtro.

Figura 22 - Operagao de soldadura valvula de carga - tubo de cobre

De seguida o conjunto valvula/tubo de cobre é soldado a uma das trés saidas do
compressor, Figura 23 A. Nesta situacdo a folga é adequada no entanto o metal de adigdo
utilizado para este processo é o cobre, ndo sendo este a melhor escolha. E importante
referir que os tubos de saida dos compressores utilizados pela empresa sdo revestidos com
cobre no entanto ndo podem ser tratados como sendo de cobre e por esta razéo a solda de
prata serd a mais indicada. Existem também zonas de vibracdo no compressor e a prata

tendo melhores propriedades de elasticidade permitird aumentar a capilaridade.
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_

Figura 23 - Operagoes de soldadura na mesa de trabalho

No segundo tubo de saida do compressor é soldada a serpentina de inox, Figura
23D e Figura 24, que por sua vez serd soldada a um dos dois tubos de saida do
condensador, Figura 23E.

O outro tubo de saida do condensador sera soldado juntamente com o conjunto

filtro/tubo de cobre soldado anteriormente.

Figura 24 - Operacao de soldadura saida do compressor - serpentina de inox
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Com todas estas soldaduras realizadas na mesa de trabalho apenas teréo de ser
soldados posteriormente a terceira saida do compressor e o filtro ou o tubo unido a este,

consoante o nimero de capilares existentes.

3.2.1.3. Processo de brasagem com o grupo de frio montado na bancada

Depois de todo este processo o grupo de frio € montado no produto para que
assim seja possivel soldar o evaporador ao grupo.

Sendo assim o tubo de cobre do evaporador é soldado a um tubo também de
cobre em forma de “U”, Figura 25C, que sera também soldado a saida do compressor,
Figura 25A. Como ja referido antes esta soldadura deve ser realizada com solda de prata,

todas as saidas do compressor devem ser soldadas a prata pelos motivos ja explicados.

Figura 25 - Operacoes de soldadura com o grupo de frio montado na bancada

Relativamente ao capilar soldado no evaporador, Figura 25B, este seréa soldado
ao filtro, Figura 26. Neste processo é realizada uma soldadura ascendente vertical que deve
ser eliminada, devendo o procedimento para esta operacdo ser revisto. E exercida uma
forca no filtro para que seja possivel solda-lo ao capilar o que pode danificar a soldadura
entre o tubo de cobre e a saida do condensador.

Quando existem dois capilares estes sdo soldados ao tubo de cobre e ndo
diretamente ao filtro.
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Figura 26 - Operagao de soldadura filtro — capilar

3.2.2. Recolha e andlise de dados na linha 3

O processo de brasagem na linha 3 é em tudo semelhante ao das linhas de
montagem 1 e 2 no entanto sendo o produto final diferente sera uma mais valia analisar
este processo separadamente.

A Figura 27 diz respeito ao grupo de frio de um produto de um corpo, ou seja,
é constituido por apenas um evaporador. Os produtos com dois corpos tém dois

evaporadores sendo que o segundo estaria montado do lado oposto.

Figura 27 - Grupo de frio de um armario de um corpo
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3.2.2.1. Processo de brasagem dos evaporadores

Relativamente aos evaporadores existe uma grande diferenca para oS
evaporadores HEG e os restantes. Nestes para soldar o capilar € necessario proceder a
furagdo num dos anéis do evaporador que permita solda-los, Figura 28. Este procedimento
a médio/longo prazo deve ser alterado pelo departamento de desenvolvimento do produto
(PRT).

Figura 28 - Operacdo de soldadura capilar - evaporador

Os restantes evaporadores tém dois tubos de saida, um deles onde € introduzido
o capilar, numa primeira fase o tubo é aquecido para depois ser esmagado e de seguida é
introduzido o capilar. E importante referir que neste caso o capilar é introduzido ao centro
do tubo o que esté errado, Figura 29, este deve estar em contato com a lateral do tubo como

referido anteriormente.

Figura 29 - Operacdo de soldadura evaporador - capilar
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A segunda saida do evaporador necessita de ser abocardada para que seja
possivel a introducdo do tubo macho. Este processo é realizado com o auxilio de uma
ferramenta que permite um correto abocardar do tubo, Figura 30.

Figura 30 - Ferramenta para abocardar tubo

3.2.2.2. Processo de brasagem do grupo de frio na mesa de trabalho

Relativamente ao condensador, igualmente ao que acontece nas linhas de
montagem 1 e 2 uma das saidas sera soldada a serpentina de inox, Figura 31. Verificou-se
que esta soldadura néo foi efetuada da melhor forma pois foi fornecido pouco calor.

Figura 31 - Operacdo de soldadura condensador - serpentina
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Na segunda saida do condensador é soldado o conjunto tubo de cobreffiltro,
Figura 32, este conjunto foi soldado anteriormente com o auxilio de um gabari como se

pode verificar na Figura 33.

Figura 33 - Operagdo de soldadura capilar tubo de cobre

Ao filtro € soldado o capilar depois de este ter sido soldado ao condensador, no
entanto esta a ser feita uma soldadura vertical ascendente para conseguir soldar o filtro ao
capilar. Esta soldadura seria eliminada se primeiramente o capilar fosse soldado ao filtro e
sO depois ao condensador.
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Na Figura 34A ¢ possivel também verificar que numa das saidas do compressor
é soldado o tubo de cobre com a vélvula de carga.

A Figura 34B refere-se a segunda saida do compressor e ao tubo de cobre que
por sua vez sera soldado a valvula de expansdo, Figura 34C. A ultima saida do compressor,
representada na Figura 34D sera soldada ao tubo de cobre que esta em contacto com o
evaporador.

Figura 34 - Operag6es de soldadura na mesa de trabalho

3.2.3. Recolha e analise de dados na linha 4

O processo de brasagem que ocorre nesta linha foi analisado de uma forma um
pouco mais superficial, uma vez que as principais prioridades eram os produtos montados
nas linhas anteriores mencionadas.

No entanto existem pontos a melhorar nesta linha, mais uma vez todas as
saidas dos compressores devem ser soldadas a prata e ndo a cobre, é o caso da soldadura
representada no ponto A da Figura 35.
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O filtro neste caso deve ser aplicado ao grupo apenas depois da soldadura ao
capilar, uma vez que torna-se impossivel efetuar uma boa soldadura com este adicionado

ao grupo. Posteriormente o conjunto deve ser soldado ao condensador, Figura 35B.

Figura 35 - Operagoes de soldadura no grupo de frio

Relativamente a serpentina de inox, Figura 36, foi verificado que a ordem das
soldaduras realizadas ndo era a mais adequada, sendo assim a alternativa era a de soldar
primeiramente o capilar a serpentina, o tubo de cobre e o filtro seriam soldados a parte e s6
depois este conjunto seria soldado a serpentina. Anteriormente o filtro era soldado a
serpentina e a soldadura do capilar era deixada para dltimo havendo a hipotese do filtro

entrar em contato com a chama.

Figura 36 - Operacdo de soldadura na serpentina de inox
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Quanto aos evaporadores, deve ser criado um posicionador para que se consiga
eliminar as soldaduras verticais existentes, deixando de soldar algumas juntas na horizontal
para soldar na vertical.

A soldadura da saida do evaporador ao filtro Figura 37, pode ser soldada na
horizontal no entanto a soldadura do tubo de cobre com o capilar devera ser soldado na
vertical deixando de existir a soldadura vertical ascendente.

Figura 37 - Operagdes de soldadura no evaporador
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4. FERRAMENTA A3/PDCA

O A3 é uma ferramenta bastante importante de apoio ao trabalho em equipa.
Trata-se como o préprio nome indica, de uma folha A3.

A ideia inicial do A3 provém da necessidade de comunicar de forma facil com
recurso apenas a uma folha de papel, de maneira a permitir tomar decisées com rapidez. O
A3 é mais um conceito desenvolvido na Toyota, para combater os obstaculos de
comunicagdo sentidos para chegar a um acordo, quando existem Varios intervenientes.
Procura-se manter no A3 apenas a informacdo verdadeiramente essencial, exposta de
forma clara e inequivoca.

A utilizagdo desta ferramenta num projeto permite o desenvolvimento de todo
0 processo mantendo sempre presentes 0s objetivos e as metas a que se propde o projeto,
ajudando a evitar desvios aos objetivos iniciais e possibilitando identificar com clareza
atrasos no cumprimento de prazos. Torna-se mais féacil através deste melhorar a
comunicagdo entre os varios membros de uma equipa através da identificacdo clara de
responsabilidades.

Para se entender a forca do relatério A3 e 0 pensamento que existe por tras
dele, é necessario a compreensdo do ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) pois 0 A3 ndo €
nada mais do que um ciclo PDCA numa folha de papel A3 no entanto a nocdo de todo o
processo é mais expandida.

A elaboracéo de relatérios A3 é importante, mas ndo € mais importante quanto
as acOes realizadas na elaboracdo do relatério e o didlogo que os relatérios ajudam a criar.
Espera-se do relatério um comeco, meio e fim, que relacione elementos especificos
informando as causas.

As atividades do projeto ndo deram inicio propriamente a partir da pesquisa, e
sim devido as diversas reclamacdes que foram surgindo de um dos maiores clientes da
empresa, como referido anteriormente.

No entanto o excesso de informacBes vindas do chdo de fébrica, a
complexidade dos processos produtivos e do fluxo de informacéo, tornou-se limitante para
a organizacdo do raciocinio e avan¢o do projeto. Sendo assim apos a analise de todo o
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processo de brasagem decidiu-se que a ferramenta A3 seria a mais acertada pois eram
objetivos do projeto identificar a situacdo atual, a natureza do problema e as possiveis
medidas a tomar.

A Mercatus possui no seu sistema de gestdo um template do A3/PDCA
utilizado para outros projetos e por esta razdo foi utilizado o mesmo formulério. Sendo
assim, procurou-se colocar todas as informacGes que se dispunham de forma a preencher
todos os passos do relatorio.

Como resultado de toda a analise realizada no chdo de fabrica, foi gerada a
primeira versédo do A3/PDCA, conforme pode ser visto no Anexo C. No A3/PDCA estdo
contidas as seguintes informacoes:

1. Nome do Projeto

“Melhoria da qualidade no processo de brasagem”. O nome do projeto reflete o

objetivo e define o problema a ser tratado.

2. Membros da Equipa

QAS, departamento de processos (PRS) e PRT. Numa primeira fase, decidiu-se
que sO 0s departamentos mencionados deveriam estar envolvidos desde o inicio deste
projecto, no entanto no futuro poderd ser importante o envolvimento de outros

departamentos.

3. Definigéo do problema

“Aumento do nimero de reclamacdes devido a fugas”. Uma vez que existiriam
outros departamentos que ndo a qualidade a colaborar neste processo, era de grande
importancia esclarecer qual era realmente o problema em questdo. De uma forma geral as
reclamagdes sdo tratadas numa primeira fase com o QAS e departamento técnico, sendo

envolvidos 0s outros departamentos se necessario, como é o caso.

4. Perceber o processo

E de extrema importancia perceber todos os processos envolvidos no problema
em causa. E importante ir ao local onde o problema possa ter ocorrido e observar a
situacdo. Durante este passo é necessario comunicar com os colaboradores envolvidos para

recolher todas as informagdes necessarias para avancar corretamente no projeto.
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Definiu-se que, para além de analisar a metodologia de trabalho, seria também
relevante examinar o material usado no processo de brasagem, como o decapante, solda,

valvulas de carga, etc.

5. Objetivo
Criar documentos internos que auxiliem o processo de brasagem, criar métodos
e metodologias adaptadas a realidade em causa, de forma a se conseguir reduzir o nimero

de reclamagdes devido a fugas.

6. Perceber a origem

O gréfico de Pareto procura ilustrar as observac@es ja descritas no capitulo 2,
para que qualquer interveniente consiga entender o contexto e a importéancia do problema.
Este gréafico relaciona o nimero de reclamagdes de fugas de gas correspondentes a cada
produto e a quantidade de produtos vendidos no mesmo periodo.

7. Tarefas/Acdes

Apos as etapas anteriores serem dadas como terminadas foram abertas acgdes,
que tiveram como base 0s dados recolhidos na analise realizada no chdo de fabrica. Estas
acOes foram originadas pelos intervenientes das reunides do projeto de brasagem, onde se

determinou os responsaveis pela execugdo das mesmas e as suas datas de conclus&o.

8. Resultados
Nunca esquecendo o objetivo principal deste documento, foram criados

documentos que irdo auxiliar os colaboradores que realizam a soldadura do grupo de frio.

4.1. Propostas geradas pelo A3/PDCA

Como resultado de todo o processo de analise, agdes foram geradas para a
melhoria dos problemas observados durante a fase de anélise do processo.

Na tentativa de criar uma melhoria de qualidade no processo de brasagem,
procurou-se a elaboracdo de propostas que gerassem acfes corretivas mais rapidas para
tratar os problemas envolvidos neste processo, ao mesmo tempo que melhorasse as

informacdes para os colaboradores que atuam diretamente neste processo.
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Como se pode verificar no Anexo C, o A3/PDCA contem acfes que ja se
encontram fechadas. De seguida serdo apresentadas algumas delas e de que forma estas
foram acompanhadas.

Relativamente ao levantamento de todos as juntas de soldadura e tipificacdo
das mesmas, acdo 1 e 2 respetivamente, o0 objetivo era o de conhecer quais 0s materiais que
sofrem processo de brasagem e quais 0s materiais de adi¢do utilizados. A concretizagéo
destas acOes foi possivel através da analise de todo o processo realizado anteriormente.

Apos recolha de informacdo e didlogo com os colaboradores foi elaborado um
documento A3, acdo 3, que indica quais as juntas existentes qual o decapante e material de
adicdo a utilizar. Este documento A3, presente no Anexo D, serve como ajuda visual para
todos os colaboradores.

A acdo 4 substituir embalagens de p6 decapante de metal para embalagens
plasticas foi originada uma vez que o decapante era abastecido aos colaboradores através
do recipiente original do fornecedor, no entanto era depositado na mesa de trabalho em
embalagens de metal. Estes recipientes foram trocados por embalagens de plastico uma vez
que as embalagens de metal sdo mais propicias a originar éxidos e muitas deles nem sequer
eram fechadas depois da sua utilizacdo, como se pode verificar na Figura 38, 0 que €
incorreto pois 0s decapantes devem ser protegidos contra a humidade.

Figura 38 - Embalagem de metal com decapante em pé

Durante a analise de todo o processo de brasagem verificou-se que em muitas

das juntas a folga era demasiada e que a solugéo encontrada pelos colaboradores era a de
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realizar o aperto com um alicate comum fazendo com que a junta se tornasse imperfeita.
No entanto num dos postos de trabalho existe um alicate adaptado que permite o aperto das
juntas de tubos com diferentes diametros, Figura 39.

Sendo assim a acdo 6 seria a de fazer o levantamento das necessidades e custos
de alicate de mola para cravar terminais e ponteiras. Estes alicates seriam a semelhanca do
gue existe na empresa adaptados internamente aos didmetros dos tubos utilizados neste

processo.

Mt i % S T 2T

Figura 39 - Alicate especial para realizar o aperto dos tubos

Existindo apenas um alicate para este fim, averiguou-se que era necessario esta
ferramenta para praticamente todos os postos. Até ao momento foram adquiridos dois
alicates para que sejam modificados internamente, numa fase posterior serdo obtidos mais
dois alicates para que todos os colaboradores tenham esta ferramenta disponivel no seu
posto de trabalho.

O processo de soldadura nos tubos de saida dos compressores € um dos pontos
criticos de todo este processo uma vez que estes estavam a ser tratados como sendo de
cobre e por este motivo o material de adicdo aplicado era o cobre. Para que esta situagdo
fosse esclarecida, foi contactado o fornecedor de compressores que informou que os tubos
apresentavam na sua constituicdo cobre no entanto ndo poderiam ser encarados como tal.

Sendo assim todos os colaboradores foram informados de que deveriam soldar a
prata e foram-lhes explicados os motivos desta alteracdo. A acdo 7, de garantir que as
saidas dos compressores eram soldadas a prata ficou assim finalizada.

No inicio da elaboracdo do documento A3 e aquando da analise do processo de
brasagem no chdo de fabrica entendeu-se que era uma mais-valia a realizacdo de uma

formac&o nas instalagdes do fornecedor de material de soldadura usado na Mercatus, desta

Inés de Pinho Martins 47



Redugdo de problemas em equipamento de refrigeragdo FERRAMENTA A3/PDCA

forma e com todos os intervenientes de acordo a a¢do 12 ficou concluida. Nesta formagéo
estiveram presentes ndo s6 os quadros qualificados mas também os colaboradores que
realizam o processo de brasagem.

Esta formacdo teve como principais objetivos ndo s6 abordar de uma forma
tedrica todos os conceitos relacionados com o processo mas também visitar as instalacGes e
0 processo de fabrico. E possivel comprovar a realizagio desta formagéo pelo certificado
entregue a todos os intervenientes no Anexo E.

Infelizmente ndo foi possivel que todos os colaboradores que atuam
diretamente neste processo estivessem presentes nesta formagdo e por esta razao achou-se
por bem realizar uma formacéao internamente e com um caracter mais especifico, acéo 14 e
15. O QAS e PRS dedicaram-se a elaboracdo desta formacdo para posteriormente ser
apresentada aos colaboradores, Anexo F. Foi realizada por duas vezes para que a produgéo
ndo fosse abruptamente afetada pela auséncia destes colaboradores permitindo que uma
equipa ndo se ausentasse da produgéo.

Uma das fases finais deste plano de resolucdo de problemas, acdo 16, era a
criacdo de documentacdo e procedimentos para o processo de soldadura. Como ja referido
anteriormente, o documento A3 com a identificacdo do material de adicéo a ser usado e
quais as juntas possiveis foi o primeiro documento a ser codificado e introduzido no
sistema de gestdo, estando ja presente nos postos de trabalho de cada colaborador.

Foi elaborado também uma instrucdo de brasagem relativa a brasagem das
saidas dos compressores. Neste documento € descrita a forma como deve ser realizada a
brasagem no compressor bem como o material de adigéo a usar. Este documento encontra-
se no Anexo G.

Por altimo foi criado um manual de brasagem com o intuito de esclarecer
qualquer davida que possa surgir aos colaboradores e também aos futuros colaboradores
que possam vir a desempenhar esta funcéo.

Este manual, presente no Anexo H, abrange as principais carateristicas e
fungbes dos decapantes, quais os metais de adicdo mais adequados assim como 0S
procedimentos de soldadura.
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5. METODOLOGIA 5S

5.1. Motivag¢ao

A razdo pela qual foi decidido implementar a metodologia 5S deve-se
principalmente ao facto de esta possibilitar o desenvolvimento de um programa
sistematico, permitindo combater o desperdicio, promover a fluidez operacional, motivar
os colaboradores e aumentar os niveis de eficiéncia e produtividade.

E importante referir que a presenca do conceito Lean na Mercatus ja existe ha
cerca de um ano, no entanto para que esta implementacdo tenha sucesso € necessario a
participacdo ativa de todos os colaboradores da empresa e ainda a aplicacdo de varias
ferramentas que auxiliem a implementacdo do Lean. O objetivo é estabelecer uma cultura
permanente de melhoria continua na Mercatus através da aplicacdo da ferramenta 5S, uma
vez que esta funciona como um pilar basico do Lean Manufacturing.

Numa primeira fase, esta metodologia sera aplicada na linha de montagem 1
(linha piloto), sendo que a intencéo € aplicar 0s 5S nos restantes sectores da empresa.

Uma vez que se iria afetar os postos de trabalho com a implementacdo desta
ferramenta, avaliou-se a necessidade de analisar e melhorar também os bordos de linha,
pois sdo o ponto de ligagdo entre a logistica interna e as linhas de montagem. Estes sdo
essenciais para que seja entregue a producdo: a quantidade correta, na altura certa, no local
exato.

Todo o material necessario para cada tarefa ser executada deve ser colocado no
bordo de linha, de forma a minimizar o movimento do operador da linha, assim como o do
operador que realiza o abastecimento, operador logistico. A operacdo de abastecimento
deve ser intuitiva e rapida para que o colaborador da linha ndo desperdice tempo a espera
e/ou procura do material necessario. Por todas estas razdes é de grande importancia que o

bordo de linha seja explorado e estudado com especial atencao.
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5.2. Definigao da equipa

O inicio da implementacdo da ferramenta 5S surgiu através de uma reunido
entre a Direcdo da Mercatus e o PRS, tendo como objetivo 0 seu envolvimento para a
implementacdo e criacdo da equipa para o projeto.

Um fator importante tido em conta para a escolha da equipa foi a
disponibilidade dos elementos para conduzir o processo, orientar, esclarecer duvidas e
realizar visitas rotineiras de acompanhamento em todos os postos de trabalho. Por este
motivo foi criada uma equipa com elementos fixos, ou seja, elementos que participariam
na implementacdo dos 5S até a sua conclusdo. Os restantes elementos, participariam
apenas em determinados postos de trabalho onde a implementacdo seria feita.

A equipa fixa foi constituida por dois elementos da Engenharia de processos,
uma vez que este departamento possibilita o entendimento de como o trabalho é realizado,
particularmente no que se refere aos fluxos de atividades. A maioria das mudangas nos
processos esta focada no aperfeicoamento dos produtos e é da responsabilidade da
engenharia de processos projetar tais mudancas.

Visto que a Mercatus ja tem implementado o Sistema de Gestdo da Qualidade,
NP EN ISO 9001:2008 considerou-se importante ter um elemento do departamento de
Qualidade para incorporar 0s 5S ao Sistema de Gestdo da Qualidade de modo a contribuir
para a melhoria continua da qualidade, cabendo assim a autora da dissertagdo esta
responsabilidade.

Para completar a equipa fixa foi definida a participacdo de um colaborador do
chdo de fabrica, pela facilidade e habilidade de comunicagdo deste, bom relacionamento
interpessoal e espirito de lideranga e iniciativa.

Relativamente aos restantes elementos da equipa, o colaborador do posto faria parte
desta e estaria presente também um elemento do departamento de producéo.

E de realcar que a constituicdo da equipa nunca foi dada como definitiva pois
existiu sempre abertura para aceitar elementos de outros sectores e departamentos. O
sucesso da implementacdo desta ferramenta depende de todos os que voluntariamente
aceitassem participar, sendo eles a exercer a funcdo de facilitadores dos 5S assumindo o

compromisso de colocar em prética as atividades relacionadas com 0s 5S noutros sectores.
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5.3. Defini¢ao do cronograma

Apos a definicdo dos elementos da equipa foi realizada uma reunido para a
elaboracdo do cronograma com as agdes que seriam desenvolvidas em todos os postos de
trabalho, seguido de um plano de orientagdo e determinacdo das ferramentas que seriam
utilizadas.

Tendo em atencdo o horizonte temporal limitado a uma semana para cada posto
de trabalho, foi planeada a distribuicdo de atividades no cronograma da Tabela 2, com a
discriminacao dos responsaveis para as mesmas. Sendo assim, é possivel evidenciar que 0s
dois primeiros dias da semana, Segunda e Terca-Feira, eram dedicados ao workshop (WS)
de bordo de linha e os dois dias seguintes, Quarta e Quinta-Feira, para a implementacéo
dos 5S. A Sexta-Feira ficou livre para a eventualidade de ser necessario fechar acGes
inacabadas.

Relativamente ao colaborador do posto afetado, decidiu-se que ndo seria
necessario estar presente a tempo inteiro no WS de bordo de linha. No entanto, na
implementacdo dos 5S estaria totalmente dedicado a este projeto. Por este motivo foi
necessario encontrar um “backup” para substituir o colaborador do posto quando houvesse
impossibilidade de este realizar as suas tarefas. A selecdo do backup para cada posto foi
definida com o responsével da producgdo para que a linha ndo fosse abruptamente afetada e
para gque a escolha fosse a mais acertada, no que diz respeito ao conhecimento das tarefas
realizadas em cada posto de trabalho.

Tabela 2 - Cronograma da implementagao do bordo de linha e 55

Julho Agosto Setembro
15|16 |17 |18 29|30 (31|1 (5|6 |7 |8|2|3|4|5|9]10]|11]12
Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5

Backup: Pedro

Backup: Nuno

Backup: Carlos

Backup: Susana

Backup: Nuno

Fabio Fabio Fabio Fabio Fabio
Vania Vania Vania Vania Vania
Inés Inés Inés Inés Inés
Tiago Tiago Tiago Tiago Tiago
F. Antunes Joana Pedro Joana F. Antunes
Ricardo Sr. Correia Goreti Maria Jodo Sr. Carlos
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Apos a elaboracdo do cronograma com a defini¢cdo da equipa e 0 numero de
dias dedicado a cada tema, elaborou-se um plano de tarefas para cada posto, como
demonstrado na Tabela 3, dizendo este respeito ao posto de trabalho 1.

Tabela 3 - Planeamento das atividades a implementar

15/07/2013
*8:00as10:00
Identificar no terreno os problemas como
abastecimento
*10:10as12:30
Identificar quais os componentes que sdo
abastecidos no posto
Identificar melhoriasno bordo de linha
Abriragdes
*13:30as517:00
Identificar melhoriasno bordo de linha
Abrir e realizar agdes (PDCA)
*17:00as17:10
Ponto de situagdo (antes/depois)

16/07/2013

*8:002as12:30

Continuagdo da realizagdo das agdes d¢
dia anterior
Implementagdo dessas a¢des

*13:30as517:00

Concluir implementagdes
Sustentar melhorias

*17:00as17:10

Ponto de situagdo (antes/depois)

17/07/2013
*8:00 a5 9:00
Formagdo em sala
*9:002as12:30
Identificar oportunidades de melhoria (antes)
Abriragdes (PDCA)
*13:30as517:00
Praticados 5S
Objetivo: até as 15:00 estarno 3°S (Limpar)
*17:00as17:10
Ponto de situagdo (antes/depois)

18/07/2013

*8:00as12:30

Continuagdo das melhorias 5S

*13:30as17:10

Implementagdo das melhorias
Sustentar essas melhorias

*17:00as17:10

Ponto de situagdo (antes/depois)

No desenvolvimento deste planeamento ndo foi considerado o tempo que seria
gasto principalmente com as areas mais criticas. Considerou-se que todos os postos de
trabalho necessitariam do mesmo tempo para as atividades. Devido a este facto o plano de
acOes foi ajustado a realidade do dia-a-dia aumentando os prazos de concretizagdo. E
necessario referir que a disponibilidade de recursos e materiais também foram aspetos que
afetaram os prazos. O plano de tarefas geral de todos 0s postos encontra-se no Anexo .

E de frisar que o cronograma de agdes foi divulgado a todos os departamentos
da empresa para que todos tomassem conhecimento do que iria ser feito e para dar
possibilidade de envolver outras pessoas dos diversos departamentos.
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5.4. Formagao e Sensibilizacao

Todos os colaboradores da linha de montagem 1 foram sensibilizados,
formados e envolvidos desde o primeiro momento neste projeto, através da realizacdo de
uma formagao, Anexo J.

Esta formagdo englobou a transmissdo de informagcbes no que respeita a
importancia dos 5S para a Mercatus. Foi ainda referida a filosofia dos 5S, os seus
objetivos, a definicdo dos sensos e a propria implementacdo na empresa. Foi-lhes
mencionado que se iria fazer uma apresentacdo, no ultimo dia do WS, com o antes e o
depois das melhorias realizadas no posto. Esta seria vista por todos os intervenientes da
implementacdo, incluindo a administracdo da empresa, para que todos percebessem que
realmente houve resultados e que é necessario manté-los.

A partir dai a ferramenta 5S ficou oficializada e, simultaneamente, todos os
colaboradores ficaram com uma ideia geral sobre esta metodologia.

Com as mudancgas no Bordo de Linha o colaborador encontra-se mais motivado
e confiante, vendo a ferramenta 5S como uma forma de melhorar e ajustar 0 seu posto a
realidade. A formag&o dos 5S foi dada propositadamente a meio do WS (as Quartas-Feiras)
ao colaborador do posto afetado, de forma a que o préprio assimile e coloque em pratica 0s
conceitos aprendidos.

No final de receberem a formacéo, o feedback foi positivo, havendo bastantes
sugestOes para que se comecasse a implementacdo de melhorias nos seus postos de
trabalho. No entanto, houve também colaboradores que revelaram alguma apreensdo, mas
toda a equipa estava confiante que ao assistirem as melhorias geradas no ambiente de

trabalho se convenceriam e interiorizariam os 5S.

5.5. Implementacgao

5.5.1. Bordo delinha

Os bordos de linha s&o conjuntos de rampas onde séo abastecidas caixas com
componentes aos postos de trabalho, onde véo ser utilizados.

E também o termo utilizado para representar o que estd junto & linha de

montagem. Os objetivos do bordo de linha é dar aos colaboradores da linha de montagem
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condicOes para eliminar paragens por falta de componentes, criar trabalho normalizado,
criar uma boa gestdo visual e reduzir 0s tempos para encontrar as pe¢as necessarias.

N&o so para o colaborador da linha existem beneficios, para o colaborador
logistico o bordo de linha permite a eliminacdo de deslocamentos desnecessarios e também
a normalizacdo do trabalho.

Todos 0s componentes necessarios para a elaboragdo do produto final devem
estar no bordo de linha, dispostos por referéncias Unicas e fixas.

A utilizacdo de caixas de pequenas dimensbes apresenta varias vantagens
relativamente a caixas maiores: hd um menor risco de 0s componentes que ficam no fundo
das caixas se danificarem, menor esforgo necessario para 0 manuseamento de caixas e
maiores e maiores quantidades de pecas podem facilmente conduzir a erros de contagem.

O abastecimento através de pequenas quantidades permite ainda a diminuigédo
de defeitos pois s6 existe um nivel de componentes, organizados individualmente cada um
no seu lugar. H& também ganho no espaco utilizado, pois pequenas caixas significam
pouca area ocupada.

Ao trabalhar-se com lotes pequenos ndo sé o tempo em que ndo é efetuado o
processo produtivo diminui, como também o controlo da qualidade se torna mais eficiente.
Os defeitos sdo mais facilmente encontrados e problemas repetitivos sdo mais faceis de
evitar.

Relativamente ao bordo de linha existente na Mercatus era evidente que havia a
falta de locais préprios para todos 0os componentes utilizados em cada posto de trabalho.
Em alguns casos o material ndo estava ao alcance do colaborador no local em que estes
eram usados e noutros casos 0 material encontrava-se no chdo, armazenado em caixas,
como se pode evidenciar na Figura 40. A solucdo passou por melhorar o bordo de linha em
todos os postos. O facto de ndo existir uma area fixa para cada referéncia de material,
implicava que os colaboradores fizessem constantemente pedidos ao operador logistico.

O operador logistico limitava o seu trabalho a atender os pedidos dos
colaboradores dos varios postos, tendo estes que o informar quando estavam na iminéncia
de necessitar de material. Isto leva a que existam picos de trabalho deste colaborador sendo
impossivel dar resposta a todos os pedidos. Nalguns casos analisados, para evitar paragens
da linha, os colaboradores chegavam mesmo a ter de se autoabastecer, deslocando-se eles

proprios a outros pontos da fabrica para conseguir o material que necessitavam. Uma
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solugéo para diminuir estas emergéncias passa por adaptar o bordo de linha e melhorar a
comunicacéo entre o colaborador do posto e o responsavel pelo abastecimento.
Este cenario de desorganizacdo deixa de acontecer se o pensamento for o de

existir um lugar para cada componente e cada componente num so lugar.

Figura 40 - Material sem local de abastecimento adequado

O primeiro passo para a implementacao deste projeto 5S foi analisar a rececéo
do material em cada posto de trabalho e, posteriormente estudar o melhor método de
abastecimento e as suas disposi¢des no bordo de linha. Na maioria dos postos verificava-se
que o material ndo estava organizado e, na generalidade dos casos, funcionava como um
buffer, ou seja, existiam stocks de pecas. O despoletar do novo abastecimento acontecia
guando deixava de existir esse stock.

Muitas vezes este material ndo tinha local apropriado e de facil acesso ao
colaborador. Posto isto, conclui-se de imediato que o colaborador responsavel pelo
abastecimento da linha funcionava muitas das vezes como bombeiro, e ndo como um milk-
run, como se pretende. Este conceito defende que em cada posto de trabalho apenas devem
estar 0s componentes corretos, na quantidade necessaria, na altura em que sdo precisos. O
milk-run transporta ndo s6 o material necessario mas também informacdes entre o
supermercado, bordo de linha, armazém, entre outros, num ciclo fixo.

Seguiu-se com a elaboracdo de uma listagem de todas as referéncias de
materiais utilizados em cada posto de trabalho, tanto dos componentes abastecidos pelo

armazém como pela transformacdo. Esta tarefa levou algum tempo a ser concluida uma vez
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que ndo existiam identificacbes nos postos, e por esta razdo foi necessario recorrer a uma
base de dados interna que contém informacdes de todos os componentes fabricados e
utilizados na empresa.

Com esta listagem os dados foram trabalhados, nomeadamente a sua
quantidade diaria, semanal e anual. Dependendo do consumo destes materiais, classificou-
se o tipo de abastecimento dos mesmos a linha de montagem como: Kanban e Sequéncia.

5.5.1.1. Abastecimento em Kanban

O Kanban é uma palavra japonesa que significa “etiqueta” ou “cartdo”. No
cartdio Kanban da Mercatus encontra-se definida a designacdo do componente, a
quantidade por caixa, 0 numero total de caixas e consta ainda a fotografia deste em
Kanban. E uma “ordem de fabrico” que circula permanentemente no fluxo de producéo,
acompanhando o material no sentido jusante e voltando sozinho para montante logo que 0s
materiais sdo consumidos. O ritmo de producgéo é determinado pelo ritmo de circulagdo dos
cartdes, o qual, por sua vez, é determinado pelo ritmo de consumo dos materiais. O
Kanban consiste em sobrepor ao fluxo fisico dos materiais um fluxo inverso de
informacdo. Uma das grandes vantagens deste tipo de abastecimento € a de responder a um
dos maiores problemas da gestdo da cadeia de abastecimento da empresa, a
imprevisibilidade da procura.

Na Mercatus o abastecimento em Kanban utiliza um ndmero minimo de trés
caixas para cada referéncia, uma cheia, uma em uso e outra vazia. Neste tipo de
abastecimento o colaborador tera que utilizar a mesma caixa até esta acabar, colocando-a
de seguida na rampa de retorno, continuando o consumo com a caixa seguinte. Caso ndo o
faca o operador logistico pode ndo responder adequadamente ao abastecimento seguinte
uma vez que com duas caixas em uso estas podem terminar a0 mesmo tempo. Todas as
caixas estdo identificadas com o material que detém, de forma a serem corretamente
abastecidas pelos fornecedores internos.

Nem todos 0s componentes possuem caixa para 0 seu abastecimento, nestes
casos o despoletar desse material é feito através da sinalética Kanban.

A sinalética Kanban é um método criado internamente para este tipo de
situacOes, muito semelhante ao Kanban caixa cheia/ caixa vazia. Surgiu por necessidade e

funciona também como uma “ordem de fabrico”. O colaborador do posto recebe o material
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nos sacos do fornecedor externo, embalagens plasticas, e coloca-o numa caixa que se
encontra no seu posto de trabalho, devidamente etiquetada. Essa embalagem plastica ndo
detém qualquer designacdo do material que continha, por isso ndo esclarece o operador
logistico sobre qual o material a trazer. Uma possivel solu¢do passou por criar etiquetas
que refere a designacdo do material, a quantidade necesséria a abastecer e a quantidade
minima que o posto de trabalho terd que ter para despoletar novo abastecimento. O
colaborador, depois de passar o material para a caixa, coloca o saco vazio no lixo e devera
procurar a etiqueta correspondente a esse componente, colocando-a no quadro Sinalética
Kanban. O operador logistico ao passar, observa que o quadro de sinalética Kanban possui
etiquetas e leva-as consigo para se abastecer no fornecedor interno. Na proxima volta
devera trazer uma nova embalagem desse material, repondo-a no bordo de linha do posto
em causa.

O método de Gestdo Visual é realizado segundo sinais de reposi¢do que séo
detetados visualmente, sendo este efetuado quando se observa que o material necessario
para o abastecimento estd a terminar. Para que esta forma de abastecimento apresente
resultados foram demarcadas zonas com fita de cor vermelha. Quando é retirado o
material, esta zona acusa a falta deste e induz a reposi¢do no local adequado. Exemplo
disso acontece no posto 1 em que o tubo de esgoto é abastecido em rolo, Figura 41.

O método de abastecimento Kanban foi implementado na empresa acerca de
meio ano e o arranque deste novo método de abastecimento originou algumas dificuldades
para os colaboradores intervenientes. O que muitas vezes acontecia era que a partir do
consumo da ultima caixa, quando o colaborador responsavel pelo operador logistico
voltava do ciclo nas linhas de montagem e tentava trocar a caixa vazia pela cheia no
Kanban, ndo existia nenhuma caixa cheia que permitisse a troca. O que significava que, em
muitos casos, 0 fluxo deixava de existir ou apresentava um funcionamento instavel. Para
garantir que este método fosse eficaz no abastecimento as linhas foi necessario controlar o

seu funcionamento e operacionalizacdo do quadro e dos cartdes e treinar os colaboradores.
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Figura 41 - Abastecimento de material por gestao visual

5.5.1.2. Abastecimento em Sequéncia

O segundo método de abastecimento utilizado é o abastecimento em sequéncia.
Contrariamente ao Kanban, a mesma entrada no bordo de linha pode ser abastecida com
varias referéncias, de forma sequencial. Neste método de abastecimento os materiais s&o
entregues pela mesma sequéncia em que os produtos sdo montados. Ao colaborador
responsavel pelo abastecimento é entregue a listagem de produgdo, identificando os
produtos na sequéncia em que serdo produzidos. Essa listagem discrimina quais 0s
componentes necessarios para a montagem desse produto na linha, separando-os por
pOStos.

O método de abastecimento em sequéncia foi considerado uma vez que € um
sistema eficiente para o abastecimento de componentes que constituem familias com
grande variedade de itens, com baixos ou irregulares niveis de consumo, aplicando-se a
alguns postos da linha de montagem. No entanto requer, em compara¢do com o sistema de
caixa cheia/caixa vazia, uma melhor organizacdo e definicdo do planeamento no que diz
respeito aos produtos a serem montados na linha.

Depois de estudadas as melhores formas de abastecimento do material no
bordo de linha, percebeu-se que algumas pegas podiam formar conjuntos, vindas do
mesmo fornecedor interno e entregues ao mesmo posto de trabalho. Ou seja, se uma grelha
de ventilacdo for composta por uma grelha puncionada, por uma caixa de protecédo e por
uma calha, estes componentes poderiam vir todos juntos formando um dnico kit. O
fornecedor interno seria a secdo da transformacédo e o cliente interno o posto 4 da linha de

montagem 1.
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Neste método, os kits sdo previamente preparados por um colaborador externo
a linha e entregues nos postos onde serdo utilizados. Considerou-se também este tipo de
abastecimento em situacdes de espaco reduzido. A adocdo deste método requer que todos
0S componentes envolvidos na operacdo devam ter padrées de consumo idénticos, e que
haja uma suficiente coordenacgdo para que ndo falte componentes nos Kits.

Para a Mercatus, faz sentido existirem entregas no bordo de linha em horéarios
fixos e rotineiros, ao longo de rotas fixas designadas “milk runs”. H& necessidade de
movimentar pequenas quantidades de um grande nimero de referéncias.

Apos o levantamento dessas informacdes, para a implementacdo do bordo de
linha em cada posto, todas as semanas era feita uma reunido com o operador logistico, de
forma a perceber quais as suas dificuldades e opinides sobre todo este processo. Para
garantir uma rota normalizada dos abastecimentos, considerou-se que o bordo de linha
teria que ter uma capacidade semelhante para a maioria das referéncias e ainda para duas
rotas normalizadas do milk-run. Ou seja, estipulou-se que todos os bordos de linha teriam
que apresentar capacidade de armazenagem de materiais em fungdo de duas passagens do
comboio logistico do armazém pela linha, uma da parte da manhd e outra da parte da tarde.
Relativamente a transformacéo, o abastecimento seria feito normalmente de 50 em 50
minutos.

O comboio logistico é conduzido pelo responsavel pelo abastecimento as
linhas, e transporta material apenas do armazém. Este ainda se encontra em fase de teste e
é por essa razdo que apenas traz material de uma Unica sec¢éo.

O abastecimento de material ao posto de trabalho é efetuado pela parte de tras
da bancada de trabalho através de rampas de acesso, de modo a ndo perturbar o normal
funcionamento do posto de trabalho. No entanto, no posto 5 devido a utilizagdo do
empilhador para a colocagéo dos tampos de pedra na bancada, criou-se uma excegdo, no
qual o abastecimento é feito pela lateral do posto de trabalho, Figura 42.
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Figura 42 - Abastecimento realizado pela lateral do posto de trabalho

Foi necessério ainda avaliar a inclinacdo das rampas, pois estas devem
apresentar um grau de inclinagdo que permitisse ao material deslizar com facilidade.
Considerou-se ainda o facil alcance as caixas para que se permitisse a visualizacdo das
pecas que se encontram dentro das mesmas. Foram também tidas em conta a dimensdo das
caixas padréo utilizadas pela empresa.

Existem quatro tipos de kits diferentes: kit transformagédo (para o posto 1, 4 e
5), kit painéis (para o posto de preparagdo), kit armazém (para varios postos) e Kit portas e
gavetas (para o posto 5).

O kit transformagdo é preparado por um colaborador da secdo da
transformacg&o, onde coloca todo o material necessario, exceto material kanban, no carro de
transporte. Este foi projetado e construido de forma a transportar o material desde a
transformacé&o até a linha de montagem, permanecendo no posto o tempo de consumo dos
componentes. No posto de trabalho o carro terd que se ir posicionando conforme esteja a
Ser necessario, ou seja, existe um local para um carro cheio, outro lugar para um carro em
uso e um terceiro lugar para o carro ja vazio.

O kit painéis é preparado na secdo da calafetagem, por um colaborador que tera
que agrupar os cinco painéis que formam uma bancada (umas costas, um fundo, um tampo
e dois laterias). Este carro segue até a injecdo, onde os painéis sdo injetados, e
posteriormente é levado para a linha de montagem e entregue ao posto de preparacéo.

O kit armazém esta a ser transportado pelo comboio logistico, junto com o
kanban. O comboio passa por todos os postos da linha, deixando o material necessario e
abastecendo os kanbans pedidos.
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O kit de portas e gavetas é preparado pelo colaborador que coloca o vedante
nas portas. Este terd que colocar as portas necessarias para a bancada num carro projetado
e construido propositadamente para transportar este tipo de material.

E de realcar que todos os carros deverdo conter 2 kits preparados, ou seja, 0
mesmo carro consegue ter material para abastecer duas bancadas.

Anteriormente a realizacdo deste WS procedeu-se a reorganizagdo de um dos
supermercados onde esté previsto o comboio logistico abastecer-se. Esta reorganizagéo foi
efetuada tendo em conta as sugestdes dos colaboradores que o0 usavam uma vez que 0
material ndo estava organizado da melhor forma, o que tornava o abastecimento muito
lento e confuso. Sendo assim, 0s materiais foram organizados por postos, ou seja as
referéncias entregues no posto 1 estaria proximas umas das outras, 0 mesmo aconteceria

para os restantes casos.

5.5.2. 5S na Mercatus

Como ja foi referido anteriormente, foi realizada uma formagdo 5S com o
intuito de sensibilizar todos os colaboradores, com o objetivo de no final a equipa colocar
em pratica todos os conhecimentos adquiridos. De seguida é apresentada uma descrigdo
detalhada das atividades realizadas durante cada uma das fases da implementacéo da
ferramenta 5 S.

5.5.2.1. Implementacao dos sensos

Na aplicacdo do primeiro “S” da metodologia procedeu-se a separacéo de todo
0 material e ferramentas presente em cada posto de trabalho, tendo sempre presente o fator
de utilidade para as diferentes tarefas realizadas nos véarios postos. Nesta fase inicial é
necessario perceber qual a funcéo de cada ferramenta que existe no posto de trabalho. Com
0 auxilio do colaborador do posto foi identificada e avaliada a importancia de cada uma
delas, tendo a consciéncia plena e efetiva de qual a sua funcdo. Ao longo deste processo
utilizaram-se trés caixas onde foram depositados 0s materiais consoante a sua necessidade
no posto de trabalho, sendo classificados como: “Uso”, “Nao Uso” e “Sucata”, Figura 43.
Todo o material classificado como ndo usado no posto foi armazenado para posterior
avaliacdo de necessidade noutros postos ou secgOes. O material depositado na caixa

denominada de “Sucata” na maioria eram ferramentas ou componentes que foram
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substituidos ao longo do tempo, mas que ndao foram removidos do posto de trabalho,

levando a que estes se tornassem obsoletos.

Figura 43 - Separagao do material presente no posto de trabalho

Depois de classificados e separados o0s materiais e ferramentas como
necessarios ou desnecessarios, era essencial definir locais de arrumagéo para tudo aquilo
que era utilizado no posto de trabalho, passando assim para a implementacdo do segundo
“S”.

Para a correta implementagdo do segundo “S” foi fundamental colocar todos os
materiais e ferramentas o mais proximo possivel de onde iriam ser utilizados, para reduzir
a distancia das deslocac6es a percorrer, reduzindo assim o desperdicio de movimentagoes.
Posto isto foi necessario identificar onde € que cada uma das ferramentas era utilizada e
definir locais intuitivos e de facil acesso que permitissem aos colaboradores encontrar
rapidamente as ferramentas, para reduzir o tempo utilizado a procura destas.

Na maioria dos postos de trabalho criaram-se quadros sombras
propositadamente para guardar as ferramentas que de fato sdo necessérias. Estes quadros
foram desenvolvidos utilizando como base a gestdo visual, permitindo assim a detecédo
rapida de acontecimentos anormais, sendo um auxilio para os colaboradores executarem as
suas funcOes rapidamente e promover também a standardizacéo de processos. Assim, cada
quadro dispde de locais adequados para colocar as ferramentas necessarias e cada local é
representado com o contorno da ferramenta em questéo.

A titulo de exemplo apresenta-se na Figura 44, uma imagem que demonstra o

resultado obtido com a colocagéo das ferramentas em quadros sombra.
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Figura 44 - Quadro sombra do posto de trabalho 3

Em relacdo aos restantes materiais e ferramentas ndo incluidas nos quadros
sombras foram criados suportes e estruturas para que estes fossem colocados de forma a
garantir organizacdo no posto de trabalho. No caso da cola e veda, Figura 45, utilizada no
posto de trabalho 1, criou-se um local intermédio entre o bordo de linha e a cola e veda em

uso para que o operador logistico tenha tempo de resposta.

Figura 45 - Abastecimento intermédio para cola e veda

Avangando para o terceiro “S”, no senso da limpeza era importante
consciencializar todos os intervenientes sobre a necessidade de manter o local de trabalho

limpo e arrumado.
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O principal objetivo desta fase para toda a equipa ndo era o de impressionar
visualmente, mas sim obter um ambiente ideal onde se possa trabalhar com gosto. Um
outro proposito era o de criar um bom funcionamento dos equipamentos e materiais, bem
como a capacidade de realizar trabalho de qualidade.

Apos a implementacdo dos dois primeiros “S’s” foi efetuada uma limpeza ao
posto de trabalho, garantindo assim que todos 0s objetos eram mantidos nos devidos locais
e com a devida higiene e seguranca.

Foram comunicadas a todos os colaboradores certas normas de limpeza
importantes para manter o posto limpo e organizado tais como:

= Os materiais e as ferramentas depois de usados devem ser colocados nos

locais previamente determinados.

= O posto de trabalho e a &rea envolvente devem ser limpos no final do turno.

= As sobras de materiais devem ser colocados nos recipientes adequados, e a

separagdo dos residuos deve ser feita corretamente.

Para que estas normas fossem respeitadas e implementadas foi garantido um
Kit de limpeza para cada posto, Figura 46, e foi criado um eco ponto para ser utilizado por
todos os colaboradores da linha de montagem 1, Figura 47.

Figura 46 - Kit de limpeza
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Figura 47 - Eco ponto para todos os colaboradores da linha de montagem 1

O quarto “S” é a etapa que permite manter os ganhos alcancados com as trés
primeiras etapas. Se ndo existir método para preservar 0s ganhos, 0 mais provavel sera que
0 ambiente de trabalho volte a ter de novo material indtil e que a limpeza alcancada com
todas as acOes se perca.

Nesta fase foi feita toda a identificacdo de todos os materiais e ferramentas
necessarios no posto de trabalho através de etiquetas. A Figura 48 evidéncia um exemplo
desta identificacdo, considerando que foi feito um esforgo para manter o mesmo formato

de etiquetas de posto para posto.

Figura 48 - Identificacdo de todos os componentes necessarios no posto de trabalho

Realizou-se também toda a marcagdo dos locais afetos ao posto de trabalho
(*Zoning”), tanto no chdo como nos diversos contentores de residuos e em alguns casos

nas mesas de trabalho. Para a realizagdo desta tarefa criou-se um método standard para as
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cores utilizadas, sendo que a fita de cor branca é para a marcagéo fixa, por exemplo para as
mesas de trabalho, a de cor vermelha seria para a sucata, a de cor azul representa a
existéncia de movimentacdo de materiais e a amarela e preta a sinalizagdo de seguranca. A

Figura 49 ilustra a marcacgéo da circulagdo dos kits usados no posto de trabalho 5.

Figura 49 - Marcagdo da circulagdo dos kits

Para que todos os colaboradores tivessem a sua disposi¢do toda a informagéo
necessaria para 0 bom funcionamento das tarefas efetuadas no posto de trabalho e para se
proceder a normalizacdo destas tarefas, foram criados suportes para toda a documentacao
necessaria. A Figura 50 exemplifica o caso das instru¢cbes de montagem que constam no
posto de trabalho 1.

Figura 50 — Suporte para documentagao
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Por fim, o quinto e ultimo “S” desta metodologia teve como principal meta a
consolidacdo da implementagéo, servindo para melhorar e desenvolver a criatividade e o
senso critico. E importante monitorizar o trabalho dos colaboradores para que estes
cumpram as regras e para gque o posto de trabalho se mantenha organizado.

Esta fase foi talvez a mais dificil de alcancar e implementar pois era
fundamental incentivar os colaboradores a serem pro-ativos, para que conseguissem dar
ideias para melhorar a organizagéo do espago de trabalho.

Uma das formas de se manterem os padrdes definidos pela implementagéo da
metodologia 5S foi a criacdo de um “Quadro 5S” situado no chdo de fabrica. Este vai
permitir divulgar o estado dos cinco sensos em cada posto de trabalho através da criacéo de
um pédio baseado na ultima auditoria realizada, contendo a pontuacdo de cada um dos
postos de trabalho. VVai também descrever os cinco conceitos basicos da metodologia e € o
local onde todos os colaboradores poderdo divulgar as suas sugestdes para melhorar o seu
posto de trabalho.

Uma outra forma para a sensibilizagcdo deste senso foi a criagédo de reunibes
semanais com todos os colaboradores dos postos envolvidos nesta implementagdo e o
responsavel do respetivo setor. As mesmas devem ser breves e objetivas e devem ser
discutidos diversos assuntos, como por exemplo: se 0s objetos e documentos sdo
guardados nos locais determinados, se sdo necessarios novos locais para guardar novas
ferramentas, se 0s ambientes de trabalho se encontram limpos e organizados, entre outros.

No final de cada reunido e se existirem razdes, deve ser tragcado um plano de
acdo, contendo as atividades a serem desenvolvidas, responsaveis e prazos em que serdo
executadas as tarefas. Este plano sera desenvolvido pelo PRS juntamente com o0 QAS.

Dada por terminada a componente pratica da metodologia, como ja referido
anteriormente realizou-se uma apresentacdo com o estado antes e depois da implementacéo
dos 5S no posto de trabalho, estando presentes todos os intervenientes deste projeto, no

Anexo K é possivel verificar a apresentacdo para o posto 2.

5.5.2.2. Manutengdo
A fase de manutencdo da ferramenta 5S é um dos pontos mais criticos da
metodologia, constitui um processo de permanente melhoria continua, sendo responsavel

pelo desenvolvimento continuo dos dois Gltimos sensos. A préatica de “manter” parece
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simples, mas ndo é de forma nenhuma. O sucesso do 5S depende do comprometimento de
todos que trabalham na organizacdo, caso contrério, torna-se apenas mais um programa
implementado e muitas vezes podem cair no esquecimento.

Desta forma devem ser tomadas medidas para que o processo de repeticdo do
ciclo de manutencdo e melhoria continua seja uma realidade. Para isso foram criadas as
“Auditorias 5S”, sendo estas a chave da fase de manutencdo, podendo-se dizer que atua
como um mecanismo, fazendo com que o ciclo PDCA atue. Estas auditorias foram criadas
pela equipa de implementacéo dos 5S e avalia cada senso separadamente, Anexo L.

No que respeita ao planeamento da auditoria, deve ser estabelecido quem serdo
os auditores, sendo que a escolha baseia-se numa lista de possiveis auditores elaborada ao
longo da implementacdo da metodologia. A preferéncia dos auditores teve como principais
critérios os departamentos que durante a implementacdo tiveram maior disponibilidade,
uma participagédo ativa, dedicacdo e empenho. Nesta fase definiu-se 0s postos a serem
auditados, os horarios e qual a documentagdo necessaria.

Passando para a execucdo da auditoria, esta deve ser procedida por uma
reunido inicial para a apresentacao dos auditores e auditados, entre si, e pela apresentagéo
dos documentos a utilizar ou examinados anteriormente. Um documento que deve ser
consultado com alguma frequéncia ¢ o Manual 5S que deve ser usado por todos 0s
colaboradores. Este manual foi criado pelo departamento de processos em conjunto com o
departamento de qualidade e teve como principais propositos auxiliar o auditor no processo
da auditoria e ajudar os colaboradores na manutencdo dos 5S. O Manual 5S esta disponivel
para todos os colaboradores através do chefe de cada sec¢do e estd também colocado no
Quadro 5S.

Numa primeira versdo da auditoria ndo foi criado o campo para adicionar
observacOes durante o decorrer da auditoria. Apenas no decorrer da primeira experiéncia
foi observado que seria importante o preenchimento do campo “Comentarios” pois muitas
vezes sd0 aspetos que adicionam valor a mesma. Este campo pode ainda incluir boas
praticas, &reas de preocupacdo e sugestdes para a acdo. Os comentarios sobre as praticas da
metodologia 5S e padrdes de trabalho devem apresentar uma explicagdo sobre a razdo de
ter sido considerado Ponto Forte ou Oportunidade de Melhoria.

Depois de a auditoria estar finalizada os auditores devem reunir-se e planear a
conducdo da mesma, sobre todos os aspetos. E importante também avaliar ndo s6 o estado
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do posto de trabalho mas também a postura do auditado perante todas as questfes que
possam ter surgido ao longo da auditoria, contribuindo assim para o aperfeicoamento do
processo de auditoria e ajuda a estreitar as relagdes entre as partes intervenientes.

No que diz respeito a ultima fase do ciclo PDCA, como em qualquer outro
processo, as ndo conformidades e dificuldades observadas durante a auditoria devem ser
sempre analisadas de tal forma que as a¢Ges possam ser tomadas, procurando eliminar
todas as ndo conformidades antes da auditoria seguinte.

Criou-se também um procedimento 5S pela necessidade de todos o0s
intervenientes terem a mesma conduta neste processo de melhoria continua. Este
procedimento tem como objetivos principais regulamentar a implementacdo, manutencao
e/ou a melhoria da metodologia 5S, atribuindo responsabilidades, meios de avaliacdo e
reconhecimento a todas as &reas da Mercatus.

5.5.2.3.
Os resultados alcancados pela empresa na implementagcédo da metodologia 5S

Efeitos

em conjunto com o bordo de linha foram varios. Evidenciam-se a melhoria do ambiente de
trabalho, proporcionando maior conforto, bem-estar, seguranca e saude para oS
colaboradores, contribuindo satisfatoriamente para a organizagdo, limpeza e utilizacéo dos
recursos, tais como documentos, equipamentos, espagos, entre outros, considerando a
filosofia do programa 5S.

A primeira auditoria 5S realizada um més apos a implementacdo das agdes 5S
teve como resultados quantitativos os evidenciados na Tabela 4. As pontuagOes resultantes
desta auditoria foram bastante satisfatérias uma vez que foi notério o empenho de todos 0s
colaboradores para que estes resultados fossem obtidos.

Tabela 4 - Resultados da primeira auditoria 5S realizada

Questdes Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5
OK 15 16 16 18 17
NOK 5 4 4 2 1
NR 1 1 1 1 3

Pontuagdo 71,43% | 76,19% | 76,19% | 85,71% | 80,95%
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A segunda auditoria realizada um més depois da primeira auditoria teve
resultados bastante positivos tendo em conta o longo periodo ap6s a implementagio. E de
realcar que as pontuacGes dos postos de trabalho, Tabela 5, mantiveram-se constantes e em
alguns casos melhorou.

Estas auditorias sdo uma ferramenta de extrema importancia na manutengéo do
programa 5S, influenciando a informacdes que permitem o aperfeicoamento das atividades
operacionais. Auditores e auditados sempre ganham com a auditoria, desde que haja
disposicdo de ambos, no sentido da melhoria permanente da qualidade dos produtos.

Tabela 5 - Resultados da segunda auditoria 5S realizada

Questdes Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5
OK 17 17 16 18 17
NOK 3 3 4 2 3
NR 1 1 1 1 1

Pontuagdo 80,95% | 80,95% | 76,19% | 85,71% | 80,95%

Para a administracdo da empresa, este trabalho foi exequivel e convenceu-se
dos beneficios de investir na implementacdo de ferramentas da qualidade que definem a
metodologia Lean.

Segundo o parecer de todos os colaboradores que viram 0s seus postos de
trabalho afetados, o local onde foi implementado os 5S melhorou bastante a nivel de
limpeza, reducdo de desperdicios e, principalmente, organizacdo. Este trabalho feito em
sala de formag&o e sobretudo no terreno contagiou todos os colaboradores.

Ficaram muitas outras tarefas por realizar, uma vez que haverd sempre acdes
de melhorias em cada posto de trabalho no entanto o trabalho realizado permite que cada
colaborador avance para novas propostas sem a necessidade de ser incentivado pelos seus

superiores.
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6. CONCLUSAO

Diante da competitividade do mercado, a qualidade € uma preocupagédo
constante da Mercatus para gque 0s seus produtos sejam aceites no mercado. De acordo com
Kaoru Ishikawa, “a qualidade comeca pela educacgéo e acaba na educacdo. Uma empresa
que progride em qualidade é uma empresa que aprende, que aprende a aprender”.

Neste sentido, o projeto realizado na Mercatus dividiu-se em quatro partes
distintas: a analise de reclamagGes com o suporte de ferramentas da qualidade, a
identificacdo das causas na ocorréncia de defeitos, as acOes a desenvolver e a
implementacdo da metodologia 5S numa linha piloto.

No que diz respeito as reclamacdes, é importante referir que estas sdo uma
espécie de bussola que indicam o trilho a seguir em direcdo as expectativas dos clientes. Ir
de encontro as expectativas dos clientes é estabelecer a base para a subsisténcia de
qualquer empresa num ambiente empresarial altamente competitivo. Neste ambito, um
tratamento de reclamagdes devidamente articulado com um departamento de qualidade
eficaz e competente pode corrigir varias lacunas nos varios processos dos sistemas
produtivos. Sendo assim, a analise efetuada permitiu identificar as categorias de produtos
criticos bem como os principais problemas causadores das mesmas.

Perante os resultados desta analise concluiu-se que relativamente ao cliente
com maior representatividade de vendas as reclamagfes mais frequentes estavam
relacionadas com o processo de brasagem e fugas de gas.

Na segunda parte do projeto todo o processo de brasagem realizado na
Mercatus foi analisado em cada uma das quatro linhas de montagem. Desta forma, a visao
de todo o processo tornou-se mais clara e assim foi possivel numa terceira fase deste
projeto propor agdes que pudessem melhorar o processo.

Todas as a¢des propostas tiveram como objetivo a melhoria do desempenho do
processo produtivo e de quem o realiza.

N&o € possivel afirmar nem avaliar o impacto direto destas melhorias nas

reclamacdes dos clientes da Mercatus, no entanto a elaboragéo de toda a documentagéo,
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que ndo existia para o processo de brasagem, assegura a producgéo de produtos com melhor
qualidade, contribuindo para a melhoria continua dos processos.

Com a documentacéo criada e com as a¢des tomadas a Mercatus esta certa que
os beneficios a longo prazo serdo evidentes nomeadamente no que se refere a beneficios
qualitativos, a utilizacdo adequada dos equipamentos e matérias-primas. Auxilia também
na realizagdo do processo e melhora o nivel técnico dos colaboradores.

A maior dificuldade enfrentada inicialmente estava relacionada com a forma de
conseguir traduzir as palavras para os gestos e movimentos executados pelos colaboradores
durante as operagbes. Como a metodologia se apresentava de forma inovadora, havia
muitas duvidas quanto a inclusdo de alguns termos e definigdes. Porém, o foco de
elaboracdo desta documentagédo consistia fundamentalmente na descricdo do como fazer.
Por intermédio da utilizacdo de ilustragcdes foi possivel minimizar o detalhamento em
termos de locais de realizacdo das operacOes e gestos operacionais, o que facilitou a
transcricdo das operagdes.

Na quarta e ultima fase deste projeto implementou-se a metodologia 5S, tendo-
se conseguido uma melhoria do ambiente de trabalho. Permitiu a organizacdo e definigéo
dos locais para colocagdo de todos os materiais e equipamentos necessarios para o0 posto de
trabalho.

A implementacdo dos 5S provocou profundas alteragdes quer ao nivel da
reorganizacdo do ambiente de trabalho, quer ao nivel da mudanga de atitudes e formas de
pensar dos colaboradores, alertando-os para a importéncia que o trabalho em equipa tem
nos resultados alcangados.

A presenca desta metodologia nunca se encontra terminada, até porque o
sucesso de uma organizagcdo depende da vontade de melhorar continuamente. Nesse
sentido, como perspetiva de trabalho futuro, serd interessante atuar nas restantes linhas de
montagem e nas diversas sec¢Oes do sistema produtivo.

Relativamente ao plano de resolugcdo de problemas, este ndo se encontra
fechado, havendo no futuro novas agbes para concretizar. O processo de brasagem na
Mercatus tomou grande importancia e no inicio do ano todos os diretores de departamentos
reuniram-se para trabalhar em conjunto. Foram criadas novas agdes e serd realizado uma

profunda andlise a possibilidade de implementar novos sistemas de detecdo de fugas.
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8.2. Anexo B

MERCATUS

Refrigeracao
Profissional

Novembro 2013
Victor Anjos

MERCATUS

Refrigeragdo Profissional

1.- Conceitos Gerais de Refrigeracdo.

2.- Ciclo de Refrigeragao e seus processos.
2.1.- Compressdo.
2.2.- Condensacao.
2.3.- Expansao.
2.4.- Evaporagdo.

3.- Componentes do Sistema Frigorifico.
3.1.- Compressor.
3.2.-Condensador.

3.3.- Controlo de Fluido.

3.4.- Evaporador.

3.5.- Ventilagdo.

3.6.- Controlo de Funcionamento.
3.7.- Descongelagdo.

4.- Fluidos Refrigerantes.
4.1.- ODP e GWP - uma Questao Ambiental.
4.2.- Refrigerantes HCFCs e CFCs.

- Refrigerantes HFCs.

4.4.- Refrigerantes HCs e HFOs.

4.5.- Outros Refrigerantes.

5.- Circuitos Frigorificos.

Simples Positivo.

2~ Simples Negativo com Descongelagdo Elétrica.
.3.- Negativo com Descongelacdo por Gds Quente.
5.4.- Positivo com Grupo a Distancia.

5.5.- Circuitos Primario e Secundario para R-718.

6.- Condices de Funcionamento.
6.1.- Pull down, Set Point e Diferencial.
6.2.- Gréfico de Funcionamento.
6.3.- Parametros de Descongelagdo.

MERCATUS

1.- Conceitos Gerais de Refrigeragdo:

° A Refrigeragdo define-se como o processo de reducdo e conservagdo continua da
temperatura, de um espago ou matéria, por debaixo da temperatura do seu entorno.

° O calor desloca-se sempre do corpo mais quente ao corpo mais frio.

° Para poder reduzir a temperatura, é necessario remover o calor (energia térmica) contido
no espago ou matéria que desejamos refrigerar.

° Através de um ciclo termodindmico, o calor é removido do ambiente a ser refrigerado e
enviado para o ambiente externo. Para este fim, é necesséria a presenca de outro corpo mais
frio (temperatura inferior) que absorva o calor que queremos eliminar.

° O corpo que se utiliza para absorver o calor que desejamos eliminar é o que denominamos

por Fluido Refrigerante.
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MeErCATUS

2.- Ciclo de Refrigeragao e os seus processos:

O fluido refrigerante circula no sistema passando por diversos cambios de estado/fase, cada
um desses cambios é um processo no ciclo de refrigeracdo. O fluido refrigerante comeca
num estado ou fase inicial passando por uma série de processos, numa sequéncia definida,
até chegar a sua condicdo inicial. Esta série de processos denomina-se ciclo de refrigeragao.

O ciclo de refrigeragao simples é composto de
quatro processos fundamentais:

° Compressao
° Condensagao
° Expansao

° Evaporagao

MERCATUS

2.- Processos do Ciclo de Refrigeracdo:

2.1.- Compressdo: Neste processo, o fluido refrigerante que entra no compressor sob a
forma de vapor é comprimido, a entropia constante, e sai em forma de vapor superaquecido
(Alta Temperatura e Alta Pressao).

2.2.- Condensagdo: O vapor superaquecido que sai do compressor desloca-se entdo através
do condensador que o arrefece, condensando-o e transformando-o em liquido através da
remocao do calor adicional.

2.3.- Expansdo: O fluido refrigerante proveniente do condensador em fase liquida, alta
pressdo e sob-arrefecido passa pelo elemento de controlo de fluido (capilar, vélvula de
expansao) provocando uma queda abrupta da pressdo, transformando-o numa mistura de
liquido e vapor na entrada do evaporador.

2.4.- Evaporagdo: A mistura liquido-vapor fria desloca-se entdo através da serpentina do
evaporador e evapora-se completamente. No processo de expansao e evaporacao do fluido
refrigerante é quando se realiza a troca de calor, sendo o evaporador o responsavel pela
absorcao do calor no meio ou matéria a refrigerar.

MerCATUS

3.- Componentes do Sistema Frigorifico:

3.1.- Compressor:

A sua fungdo é aumentar a pressao e a temperatura do fluido
refrigerante proveniente do evaporador em fase de vapor.
Existem diversos tipos de compressores para sistemas
frigorificos, os mais utilizados sdo os Abertos, sémis-
herméticos e herméticos.
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MERCATUS

3.- Componentes do Sistema Frigorifico:

3.2.- Condensador:

O condensador é um trocador de calor cuja fungdo é arrefecer o
vapor que sai do compressor transformando-o em liquido a alta
pressao. Os condensadores mais comuns sdo os arrefecidos por
ventilado forcada, arrefecidos com agua e os arrefecidos por
dissipacdo do calor através de uma grande area de permuta
(geralmente usado nos domésticos).

MErRCATUS

3.- Componentes do Sistema Frigorifico:

3.3.- Controlo de Fluido:

A finalidade do controlo de fluido é realizar a expansao
controlada do fluido refrigerante no evaporador. Existem varios
tipos de controlos. Os mais usados na refrigeracao profissional
sdo os capilares, as vélvulas de expansdo termostatica e as
vélvulas de expansao eletrénicas.

- ey

W gmm

MERCATUS

3.- Componentes do Sistema Frigorifico:

3.4.- Evaporador:

Este componente do sistema € o responsavel da permuta
(absorgao) do calor que se quer remover do meio a refrigerar. A
evaporagdo pode ser estdtica ou ventilada (dependendo de se sé
quer mais ou menos humidade no sistema). Existem diferentes
tipos de evaporadores: com alhetas, de serpentina simples,
parede fria.
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3.- Componentes do Sistema Frigorifico:

3.5.- Ventilagdo:

A ventilagdo é usada nos permutadores de calor (tanto nos
condensadores como nos evaporadores) para dissipar ou
absorver o calor do sistema. Os tipos de ventiladores sao muitos,
e se diferenciam tanto pelo tipo de motor (de escovas,
eletrénicos, de duas velocidades ou de velocidade variavel, etc.)
tanto como pelo tipo da ventoinha (compactos, axiais,
tangencias, etc.).

MerCATUS

3.- Componentes do Sistema Frigorifico:

3.6.- Controlo de Funcionamento:

Este dispositivo € o que vai controlar o funcionamento do
sistema, ativando-o quando é requerida a diminuicdo da
temperatura do meio, desativando-o quando atingida a
temperatura. Também controla outras fun¢bes como a
iluminagdo, ventilagdo e descongelagdo entre outras. Existem
controladores eletromecanicos, eletrénicos parametrizaveis e
programaveis entre outros.

MerCATus

3.- Componentes do Sistema Frigorifico:

3.7.- Descongelagdo:

A descongelagdo é um processo indispensivel para o bom funcionamento dos
equipamentos. Durante um processo normal, o evaporador cria gelo sobre a sua superficie
aumentando a area de permuta e a eficiéncia do sistema. Isto é favordvel até certo ponto,
quando formado em excesso provoca o bloqueio do evaporador impedindo a circulagao do ar
através dele. Estas descongelagdes devem ter uma frequéncia e duragdo acorde com as
condigdes e meio ambiente de funcionamento. Os tipos de descongelagdo que se utilizam no
frio profissional sdo trés: por paragem do compressor, com resisténcias elétricas ou com gas

quente invertendo o ciclo.
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4.- Fluidos Refrigerantes:

O Fluido refrigerante é o agente responsével pelas trocas térmicas que se produzem no
sistema de refrigeracdo. Estes fluidos, pela propriedade que possuem de passar de liquido a
gés e vice-versa, sao capazes de absorver o calor do meio e resfrid-lo quando passa da fase
liquida para a gasosa, e expulsa-lo quando passa de gas a liquido.

4.1.- ODP e GWP, uma questao ambiental:

Os refrigerantes, nestas Ultimas décadas, comecaram a ser classificados também pelo seu
impacto ambiental, principalmente sobre o efeito que produzem a nivel da destrui¢do da
camada de Ozénio (ODP: Ozone Depletion Potencial) e do contributo ao chamado efeito
estufajaquecimento global do planeta (GWP: Global Warming Potencial). S6 a partir de
Janeiro 2011 é que foram completamente banidos e proibidos na Europa todos os
refrigerantes que contribuem para o ODP. Os refrigerantes que tém impacto sobre o GWP
irdo ser proibidos nos préximos anos, ainda nao ha data definitiva mas ja existe uma proposta
da comissdo europeia para banir estes refrigerantes, gradual mas totalmente, até 2020.

MERCATUS

4.- Fluidos Refrigerantes:

4.2.- Fluidos Refrigerantes CFCs e HCFCs:

Os refrigerantes CFCs (clorofluorcarbono) sdo um composto baseado em carbono que
contém cloro e fluor. Era antigamente utilizado como propelente em aerosséis e como fluido
frigorifico para a refrigeragdo. Responsével pela redugdo da camada de ozénio, foi sendo
proibido seu uso em vérios paises e banido totalmente em 2011 na Europa. Os mais
conhecidos sdo o Freon R-11 e Freon R-12.

Os HCFCs (hidroclorofluorocarbono) foram usados
frequentemente como uma alternativa aos CFCs pelo
seu relativamente baixo ODP de 0,055 comparado
com o valor de 1,0 dos CFCs. Mesmo assim, este baixo
valor de ODP j& ndo é considerado aceitavel pelo que
também foi proibido. O mais conhecido HCFC é o R-22.

MERCATUS

4.- Fluidos Refrigerantes:

4.3.- Fluidos Refrigerantes HFCs:

Os HFCs (hidrofluorcarbono) carecem de cloro na sua composi¢do, estdo compostos por
hidrogénio, fluor e carbono. Sdo os sucessores dos CFCs e HCFCs.

Os HFCs ao nado conter cloro ndo destroem a camada de
oz6nio mas, o seu teor de fluor faz com que o seu
contributo para o aumento do efeito
estufa/aquecimento global seja considerado muito
prejudicial ao meio ambiente. Estes refrigerantes estao
também a iniciar o seu Phase Out da industria de
refrigeragdo. Os mais utilizados atualmente sdo o R-134a
com um GWP de 1430 e 0 R-404A com um GWP de 3922.
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4.- Fluidos Refrigerantes:

4.4.- Fluidos Refrigerantes HCs e HFOs:

Os HCs (hidrocarbonos), fazem parte dos refrigerantes conhecidos também como
“Naturais”. Ndo afetam em nada a camada de ozénio e seu GWP é quase nulo (Entre 0 e 5)
quando comparado com o R-134a (GWP=1430) ou com o R-404A (GWP= 3922). Estes
refrigerantes, além do fator ecoldgico, tém excelentes propriedades termodinamicas.

Os HCs ja se utilizam comummente a alguns anos
no frio doméstico. O grande sendo dos HCs é que
sdo gases altamente inflamaveis e a carga de gas
estd limitada a 150g por circuito. Os mais utilizados .
530 0 R-600a (Isobutano) e o R-290 (Propano). -

Os HFOs  (hidrofluoroleofin) sé estardo disponiveis para a refrigeracdo “Estacionaria” em
2015. As suas propriedades termodinamicas sdo similares ao R-134a e o seu grau de
inflamabilidade é baixo (mas existe). O fator ecoldgico (ODP=0 e GWP=4) fazem deste
refrigerante um dos mais promissérios nos préximos anos.

Os mais conhecidos sdo o HFO-1234yf e 0 HFO-1234ze.

MerCATUS

4.- Fluidos Refrigerantes:

4.5.- Outros Refrigerantes:

° R-744 (Didxido de carbono): As suas propriedades termodinamicas sdo bastante favoraveis
para o seu uso em grandes centrais frigorificas. Para ser usado como refrigerante deve
trabalhar em pressGes transcriticas, até os 130 bar. Os componentes de um sistema de CO,
devem ser adequados e muito resistentes para trabalhar a estas pressoes. As vantagens
ambientais: GWP=1, ODP=0, ndo € téxico nem inflamavel.

° R-717 (Amoniaco): Refrigerante natural com excelentes propriedades de evaporagao,
fazem deste, uma boa escolha para medias e grandes instalagdes. Assim como o CO,, este
refrigerante funciona em circuitos primarios, refrigerando um segundo fluido que este sim,
ird absorver o calor do meio. Desvantagem: Alta toxicidade.

° R-718 (Agua): Atualmente muito utilizado como fluido secundério, misturado com glicol,
para centrais medias de refrigeragdo. O glicol é basicamente um anticongelante que
permite manter a agua a temperaturas de -6/-8°C em forma liquida. O R-718 também estd a
ser utilizado (como vapor) para sistemas de refrigeragdo por absor¢ao.

MErCATUS

5.1.- Circuito Frigorifico Simples Positivo
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5.5.- Circuito Frigorifico Primério e Secundario para R-718 + glicol

i

MERCATUS

6.- Condig6es de Funcionamento

6.1.- Pull Down, Set Point e Diferencial: Estes processos e pardmetros sdo os que vao
determinar os ciclos de funcionamento de um mével de conservagao de refrigerados ou de
congelados.

° Pull Down: é o tempo que demora um mdvel, desde uma temperatura ambiente superior,
em vazio e sem abertura de portas, a atingir a temperatura programada de funcionamento.

° Set Point: é a temperatura programada para o funcionamento do moével. O ciclo frigorifico
estara ativo enquanto o mével ndo atingir esta temperatura e ficard inativo assim que a
atingir.

° Diferencial: Apés atingido o Set Point o sistema fica inativo e o mével vai ganhando calor no
interior (perdas por isolamento, abertura de portas, etc.). A temperatura vai aumentando até
chegar a temperatura de ativagdo do sistema e assim sucessivamente. A diferenca entre a
temperatura do Set point e a temperatura de ativagao do sistema é denominada Diferencial.

MERCATUS

6.- Condi¢bes de Funcionamento

6.2.- Gréfico de Funcionamento:
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6.- Condi¢bes de Funcionamento

6.3.- Descongelagdo: Este processo é fundamental para o bom desempenho de um sistema
frigorifico. Ha varias etapas e condicionantes que devem ser consideradas:

° Tipo de descongelagao: Elétrica, por gés quente ou por paragem de compressor. Todas
estas podem ser efetuadas por tempo, por temperatura ou ambas.

° Intervalo entre descongelagGes: é o tempo (em horas) entre descongelagGes sucessivas.
Dependerd das condi¢Ges de utilizagao do equipamento (temperatura e humidade do
ambiente, abertura de portas e tipo de alimentos).

° Duragao da descongelagdo: pode ser por tempo, por temperatura ou ambas. Por tempo:
sempre terd a mesma duragdo. Por temperatura: temperatura fixa e tempo varidvel. Ambas:
o fim da descongelagdo é por temperatura ou por tempo, a que ocorrer primeiro.

° Tempo de goteio: tempo dado (um par de minutos) para deixar escorrer as gotas que estao
no evaporador apds a descongelagdo. Fim da descongelagdo.

° Tempo de entrada em funcionamento do ventilador do Evaporador: tempo dado (um par de
minutos) para deixar enfriar o evaporador antes de enviar ar ao interior do mével.

MERCATUS

OBRIGADO

9

Novembro 2013
Victor Anjos
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8.5. Anexo E

CERTIFICADO DE FORMAGAO

Certifica-se que Inés Martins esteve presente na ac¢do de formacdo
ministrada pela empresa, Sopormetal, Soc. Portuguesa de Metais, Lda., com

a duracdo de 5 horas.

Temas abordados na Formagdo:
Defini¢ao de Brasagem
M Técnicas de Soldadura
Andlises de Juntas

M Procedimentos de Soldadura

| ——

sopormelal

international group

3 de Setembro de 2013
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FAY (A
("""‘“', Tt SOPORMETAL, SOC. PORTUGUESA DE METAIS, LDA
o o WWW.SOPORMETAL.COM GERAL®SOPORMETAL.COM
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8.6. Anexo F

MERCATUS

BRASAGEM

° Novembro de 2013 o (+) o
PROM
ENQUADRAMENTO
ENQUADRAMENTO

o Motivos para a existencia de fugas?

« Problemas na valvula de carga

« Soldadura deficiente:
» Ma execugdo
« Material de soldadura ni3o adequado ou de ma qualidade
*Processos inadequados
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BRASAGEM

o O que €?

« E a unifio de metais através do aquecimento abaixo da
temperatura de fusdo dos mesmos, com adigdo de uma
liga de solda (metal de adigdo) no estado liquido. A solda
difunde-se por capilaridade na interface dos elementos a
unir.

+ Este método recorre a soldas com ponto de fusdo entre
450°C e900°C (soldas a base de prata e soldas a base de
cobre).

o Principio:
« Para que a soldadura seja eficaz é necessario que a solda
penetre na por capilaridade e molhe as superficies a unir.

—

—— @

ALGUNS CONCEITOS

o Capilaridade:

+ A capilaridade consiste na tendéncia dos liquidos se
movimentarem para cima ou para baixo entre duas superficies
proximas.

+ A capilaridade (penetragdo) do material de adigdo resulta da
distancia entre juntas, da tensdo superficial da tensdo
conjunta e da densidade.

Copllary Action

* Quanto mais larga for a junta, menor sera
a capilaridade.

+ Deve existir uma distancia entre juntas
devidamente otimizada para que se processe

a capilaridade.

ALGUNS CONCEITOS

o Caracteristicas da capilaridade:
+ Tensao Superficial
+ Tensido conjunta (Molhagem)
+ Distancia entre juntas

+ Principio da densidade

A capilaridade permite 2 unido das peqas
atraves do contacto das mesmas com o material
derretido
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ALGUNS CONCEITOS

o Tensio Superficial:

+ Para diminuir a tensdo superficial a temperatura utilizada
tem que ser elevada (ex.: uso do magarico)

» A tensdo superficial altera com a jungado de outro tipo de
material (ex.: uso do decapante)

E
¥
s
3
o Tern$o Superficial
L 03 Sgua
&
3
£9
°

© ©
Temgarstura (*C)

+ Baixando a tensao superficial, devem existir boas
caracteristicas, boa capilaridade, para a solda
correr.

© 100

ALGUNS CONCEITOS

o Tensao Conjunta (Molhagem):

* A molhagem ocorre quando o metal de adigdo, no estado
liquido, se espalha sobre a superficie do metal base no estado
solido, “molhando” o mesmo e, consequentemente,
aumentando a superficie de contacto.

O metal do adiciozic Isico da O metal do adicic
malka o metal e welages melka o metal e

o Densidade:
* Quanto menor for a densidade, maior sera a
capilaridade. (ex. agua)
* Quanto maior for a densidade, menor sera a capilaridade. °

(ex. azeite)

BRASAGEM

o Tipo de juntas:

« Juntas topo
Sao pouco resistentes pois a area de contacto € pequena.

Ab une todas as confi &
com a mesma facilidade.
Sragpt oyl Tt

Juntas de topo - Pegas planas ii

Juntas de topo - Pegas tubulares
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BRASAGEM
o Tipo de juntas:

« Juntas sobrepostas

Juntas sobrepostas - Pegas planas

= =7

Juntas sobrepostas - Pegas tubulares

BRASAGEM

o Preparacdo de juntas:

PROM

Axndcmmdayu:n de

Arez de contato das Juntas
sobrepostas

L=

Juntas Juntas ndo
recomendadas recomendadas
S ——
L& -
E-— N
e B
Mg,
PROM
ENERGIA
Fontes de calor
Oxi-Propano Proparno
l 2.900° l 1967 e
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TIPOS DE CHAMA

Carburante

CHAMA CARBURANTE

- Resulta da mistura de
oxigénio com uma quantidade
proporcionalmente maior de
acetileno.

Esta chama forma uma zona
luminosa de coloragao
amarela.

CHAMA NEUTRA

A partir da chama
carburante vai-se
diminuindo a quantidade de
acetileno e aumentando a
quantidade de oxigénio até
ao desaparecimento da zona
carburante.

A chama é aconselhavel
para destruir os oéxidos
metalicos, que se formam
durante o aquecimento,
protegendo o material da
oxidagao.

A chama neutra utiliza-se
em ago e ligas de cobre.
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o
PROM

CHAMA OXIDANTE

Obtém-se a partir da chama
neutra, diminuindo a
quantidade de acetileno
aumentando a quantidade
de oxigénio, até ao
desaparecimento da zona
redutora.

Esta chama oxida e queima
0s materiais.

Esta chama é aconselhada
para ligas latonadas e agos

de baixa liga.
op:o;
LIGAS PARA BRASAGEM

Ligna do seatn | B Ligna do seata el | B
sem cadec coe cadens === epeca

DECAPANTE
o Fungges:

« Limpeza
« Efeito de cobertura
« Retencio dos 6xidos

« Aumento da capilaridade

- o
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SOPOR FLO (PO/PASTA)

o Decapante em pé:
+ Intervalo de Fusao: 550° - 800°C
+ Aplicagdo universal, todo o tipo de ligas de prata.
+ Tempos de aplicagdo moderados e as temperaturas tém de
estar estabilizadas.

o Decapante em pasta:

+ Intervalo de Fusdo: 575°-825°C
+ Utilizagdo em produgdo, com suporte a ciclos de soldadura
de temperaturas elevadas.

TECNICA DE APLICACAO DA VARETA NUA

1. Limpeza do material base;

2. Aquecimento do material base até aos 200°C;
3. Aquecimento da extremidade da vareta

4 Mergulhar a vareta no decapante;

5. Colocagio do decapante na junta;

6. Aquecimento uniforma do material base;

7. Fusdo do material de adigdo na junta;

o

Puxar a chama ao passe da raiz

SOLDADURA COBRE — INOX COM
DECAPANTE EM PO

Inés de Pinho Martins
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SOLDADURA COM DECAPANTE EM PASTA

o Caracteristicas:
« Aumento da capilaridade;

« Otimizacao da produgdo

o Com este decapante, o tubo fica desengordurado e

aumenta a capilaridade.

TECNICA DE APLICACAO DO DECAPANTE
EM PASTA

1. Pincelar o tubo com o decapante em pasta, com o
auxilio de um pincel;

2. Colocar os tubos dentro um do outro;

3. Aquecer a volta do tubo exterior, mas nido
diretamente na zona de soldadura;

4 Quando esta zona atingir 100°C o decapante ira
secar;
5. Ao continuar a aquecer, o decapante ira borbulhar e
s6 depois deve ser usada a vareta; °

SOLDADURA COBRE — INOX COM
DECAPANTE EM PASTA
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8.7. Anexo G

INSTRUCAO DE BRASAGEM

BRASAGEM DAS SAIDAS DOS COMPRESSORES

MERCATUS

1. Tubos de saida dos compressores de ago
cobreado com tubos de cobre

1.1 Material de adig3o, decapante de brasagem e
regulacao da chama

Para este tipo de brasagem devem ser usadas
apenas as varetas de solda de prata fornecidas pela
Mercatus, que contém cerca de 45% de Prata e
apresentam boa fluidez. Neste processo &
necessario trabalhar com um decapante. Apesar
disso aconselhase O uso da menor quantidade
possivel e dar preferéncia aos decapantes em pd
dado que 0s decapantes podem tomarse numa
fonte prejudicial a0 sistema.

No decorrer do processo de brasagem dos tubos dos
compressores deve-se ser cuidadoso para ndo
comprometer & $0iia junto 80 COrpo dO COMPESSOT,
impedindo danificalo e evitando provaveis fugas
Para este propdsito, 8 chama deve ser apontada no
sentido OpoSto 80 COMPressor e deve sobrevir de
forma mais forte no tubo fémea (Figura 1).

Este processo exige uma chama carburante ou

AR

Figura 1

1.2 Folga e introdugao dos tubos
A folga entre 0s tubos que irdo ser brasados assim
como 0 menor comprimento de Sobreposicao a ser

introduzido para assegurar uma boa brasagem,
devem ser de acordo com o evidenciado na figura
(Figura 2).

A minima Introdugdo deve ser
635mm  igsal ou maloe 3 dmensdo do

...........

-----------

AUy

On

Figura 2

Caso Mercatys: Introdugdo dos  twbos num
compressor GLBOTB.

sis
194 mm

e
l{\: *:2_‘_% H‘-‘:‘"‘
e 2 e\

088 mm { e 3 249 mm

Fgura 3

Na figura 3 verifica-se que:

1. No tubo de ligagdo & vavula de carga nso
existe a necessidade de abocardar 0 mesmo
pois este permite uma junta adequada

2. No tubo de ligagio ao evaporador existe a
necessidade de abocardslo uma vez que o
twbo macho apresenta um  diametro
superior.

3. No twbo de ligacao & serpentina 0 mesmo
acontece pois a serpentina de inox tem um
didmetro de 6.35 mm enquanto que o tubo

Dezembro/13 - Revissdo N° 1
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INSTRUGCAO DE BRASAGEM

BRASAGEM DAS SAIDAS DOS COMPRESSORES

MERCATUS

de saida do compressor tem um didmetro de
4.9 mm.

1.3 Seguimento de brasagem

Averigue se a tubulacso a ser brasada ests isenta de
Olecs ou qualquer outra substancia que possa
danificar a jungao dos materiais.

Antes de aquecer 0s tubos use decapante na area a
seér brasado.

Aqueca regularmente o tubo macho @ o tubo fémea,
sem incidir de modo direto sobre a fragao que possul
decapante, movendo © magarico do ponto Apara o B
e vice-versa (Figura 4).

8 A
R

Fluxo liquefeilo

Figura &

NOTA: Deve aguecer o tubo de ago com uma
temperaturs ligeiramente superior & aplicada no tubo
de cobre,

Posteriormente 80 aquedimento dos tubos e &
passagem do decapante 30 estado Iquido aproxime
& ponta da vareta de solda pré-aquecida 80s tubos,
no local a ser brasado.

NOTA: N30 necessita de pressionar com firmeza a
vareta contra 0 ponto & ser brasado, apenas
mantenha-a sustentada e deixe-a fundir.

Logo que o material funda, mova 0 magarico do
ponto A a0 ponto B, até que a solda penetre entre oS
tubos (Figura 5).

.{._.

.
7 {:_}

Figura

ESSENCIAL: Nunca direcione a chama dé um modo
direto sobre a vareta. Permita que ela funda pela
cedéncia de calor dos tubos.

Afaste & chama do ponto da brasagem & mantenha &
vareta aproximada ao ponto da brasagem, durante
alguns segundos (durante o pericdo em que &
temperatura for satisfatéa para fundir o material).

0 aspeto da brasagem deve ser conforme mostrado
na figura 6.

|
-ﬁ 1:_:3_

Figura 6

Se existir a suspeita ou verificago de poros, aquega
de Novo movimentando o magarico do ponto A para o
B (Figura 5). Se necessério, adicione o minimo
possivel de material de adica0.

Dezembro/13 - Revisdo N° 1
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8.8. Anexo H

T ——E

Dezessbrs 2013 MERCATUS
& -
Pontos de tmeresse: A DItO
o Principais caracteristi-
cas dos decapantes Hoje em dia a brasagem
o Priscipais fasghes dos ainda é o calcanhar de
decapantes Aquiles da Indistria de
o Netais de adicle mais refrigeragdo. As taxas de
adequades fuges apds a venda do
produto é um grave pro-
* r. blema que afeta todas
estas indistrias.
e w.“. Os circultos de refrigers-
A G0 que utilzam gases
sem CFC's exigem que o
processo de brasagem e O correto solamento do consequentemente a
construgio de juntas clrculto de refrigeragio é reputagio dos produtos
seja realizado com malor um dos fatores mais ficard afetada.
precisdo e que haja um relevantes da qualidade
Neste Documento: malor controlo dos mate-  do produto. As fugas de
S . 2 rials uSados NO ProCessoO. gés, especialmente
0 lo e a detegd quelas que ndo foram
Metais de Afiglo -
de fugss nos circultos  detetadas durante ©
Passiineste . p 1 & ser uma prior- processo  de  fabrico,
Actas da Brasagern 6  dade corstarte pora & pode clevatos
Derate a Brasagecs 9 Mercatus. custos de reparagdo e
Deptls Za Brasagen 1
=1 0 que é a brasagem?
Piecipals Datotos 2 Processo que consiste Inferior 20 das pegas a uma tensdo superficial

a unido de
duas ou mal pecas me-
tilicas de igual cu dife

em R

unir, exercendose um

processo de capllaridade,
obtendo assim uma unk-

existente entre doks ma
teriasls, © que permite a
fluidez do material de

rentes caracteristicas &0 de dadura sem digio. Mals concrets
com o auxiio de material fusio do material base. mente é o esforgo de
de adigio, em QUE O PN Claesificase o p cdo que um

to de fusdo do mesmo é

liquido em relagio i

de capllardade como
[

Inés de Pinho Martins

99



Redugdo de problemas em equipamento de refrigeragdo

ANEXOS

PACINA 2

MANUAL DE BRASACEM

ecapantes

Comerclalmente, 05 decapan-
tes devern apresentarse sob a
forma de pd, pasta ¢ em me-
nos usual em liquido.

O decapante em pasta deve
ter uma consisténcla e uma
dersidade uniforme. Se for
usado em aCoINOX 8 Su3 con-
sisténcla deverd ser todavia
mails espessa para que assim
haja uma malor protegdo deste
tipo de ago 3 tendéncla que
apresenta para o sobreaguect

Principais funcdes dos decapantes

mento.

0 decapante em pb deve ser
fino e seco, 0 melhor resultado
de protecio da junta de brasa-
gem obtémee quando o deca
pante seca diretamente na
peca J& que quando o mesmo
seca na pega por efeito da
chama toma forma uma ebul-
Gio provocando  pequenas
fissuras que deixam o metal
descoberto em contacto com a
atmosfera.

Os decapantes nio devem
ser atilizados para a limpe-
za primdria das dreas a
serem brasadas, e para que
sefa oMtido wm resultado
satisfatério €& necessdrio
que lais dreas estejam an-
tecipadamente lmpas, an-
tes de aplicar o decapante.

ﬂmnw © aquecimento, N0 permitir a formagao de dxidos;

f

£ importante referit que | 4 [irunii & tensio superficial do metsl de adigS0 no stado Iigudo fa-

vorecendo assim a fluidez da solda, isto &, permitindo que “molhe” o

evitar a sua formacdo matel base:

mas sdo totalmente

inftels a produtos ¢ Durante a brasagem, eliminar os dxidos que s& possam ter formado;
orgdnicos, o que faz

com que sefa necessério ¢ Indicar & temperatura. Normalmente a8 composicao dos decapantes

ests especialmente estudada para que possa agir como indicadores
de temperatura, uma vez que as suas temperaturas de fusao corres-

pondem as temperaturas de ligacso do metal de adigao;

¢ Proteger 0 metal de adigio. O decapante nso deve ser aquecido direta-
mente pela chama. Ele deve atingir a fusSo unicamente pelo calor da

\ pega, para indicar fielmente a tlemperatura da peca e ndo da chama.
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PAGINA 3 MANUAL DE BRASAQGEM

Principais caracteristicas dos decapantes

0 Teruma COMPOSICA0 Que IMPega a 1ormagio de GxiGas OU QUE PromovVa a Sua JSSOIuG S0 OU remo
[+ 13

0 Suportar a temperatura de brasagem, durante O tlempo NECesS M0, NS0 S& evaporando ou deterio
rando espontaneamente;

0  Ter um ponto de Tus30 muito préximo do ponb de fusio da solda;
0 Possulr caracterSlicas que permitam que 0 metal de adiGa0 30 PEnelrar Na Junta o expulse desta;
0 N30 atacar excessivamente 0 metal base 3 emperatura de brasagenm;

0 Possulr no eslado lquido uma tensio superficial 130 pequena que Ihe permita mahar o0 material
e ase /

Caracteristicas dos decapantes
usados na Mercatus

Eoung: PO tranco @ Pasta ranca

lntenalo da fusag 550-800°C

Descricig Decapante em pd/pasta de aplica-
GRO UNNErSal, & pecid mente desenvaivido para ligas de brasagem
com largo Intervalo de 1us30, Indicado para brasagem de latio ago,
cobre & 300 INOXidave .

Atabela a seguinte identifica os decapantes utilizados para brasagem, a
faixa de atuagdo e aplicagdes basicas.

Fomas Aplicagdos Bésicas

[ 4 Brasagem em geral com ligas de saida prata, 10scoper e silfoscoper. O deca-
pante am pd & INGICado para sistemas de refrigerag 20, Pois minimiza os resi-
duos intemos

Brasagem com ligas de s0ida prata em pegas de grande porte (aquecimento
lento), € com ligas de It30 em pegas pequenas (aqued mento rapido)

Brasagem em aluminio

5C Brasagem de metal duro & contatos elétricos
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PAGINA 4

MANUAL DE BRASAGEM

etais de Adigao

S30 ligss ou metals que penetram
entre as superficies a serem unk
das, sendo o elemento de jungdo
dars pecas.

A maioria dos is de adicdo ndo
=50 ligas eutéticas, cu saa, ndo
tém portto de fusdo definido como
0% metals puros, mas sim um inter-
valo de fusdo compreendido entre
as temperaturas de solidus e dqul
dus.

o Temperatura de solidus é a mais
alta temperatura na qual o metal
de adigio esté totalmente sdlido.

* Temperatura de Nquidus é a mals

babxa temperatura na qual 0 me
tal de adkdo estd totalmente

Quando as folgas =30 regulares e
adequadas para a brasagem, deve-
se utilizr metal de adigio eutético
ou com pequeno intervalo de fu-
530, para se obter um répido e total
preenchimento assim gue a tempe-
ratura quidus é alcangada. Essa
alta welockdade de operagdo permi-
te obter altos indices de produtivi-
dade e baixa proteblidade de de-
feltos na junta.

Quando as folgas sio bngas (acima
de 0,15 mm) ou kregulares, ou
seja, mencs adequadas para a
brasagem, deve se wtillzr metal de
adicio com ntervalo de fusdo mai-
or, trabalhando no centro do mes-
mo, com a liga ainda “pastosa”,

faciitando o controlo da fluidez e

cor ne O preer

to da folga. Nesse caso, 0 aquech
mento é lento e a probabilidade de
defelos é malor.

Quando o metal de adigdo passulr
um intenvalo de fuso relativamen-
te grande (acima de 80°C), devese
tomar culdado para que os const-
tuintes ndo se separem pelo aque-
cimento devido & volatilizagio de
elementos como 0 zinco e o chd-
mio. Este efelto pode permitir que a
junta agresentande porosidades e
balxa resisténcia mechnica.

Os metais de adigio para brasagem tém como constituintes basicos o cobre e a prata, po-

dendo dividir-se em trés grupos - ligas de prata, fosforosas e ligas especiais.

ERNRE NN ERNERE "t W ——_—r———

AgQuZn ou AgQuInSn. Permitem a unido
da malors dos metals ferrasos e ndo ferro-
%08, com excecdo do aluminio, do magnésio e
de metals com o ponto de fusio Inferior a
800°C.

Se em conteddos praticamente iguals de oo
bre e Zinco adcionarse progressivamente

adigdes de prata obtémse uma menor tem-
perstura de fusio. Outros elementos tals
como © cédmio, estanho, maghésio, chumbo
e silicio também bataam os portos de fusio
mas com o Inconveniente de fragizades.
Somente 0 ouro e a prata baixam a tempers-
tura das ligas sem fragliza las.
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Axezentam codente deempenho na
unBio de componentes de refrgeragdo,

MANUAL DE BRASAGEM

o tuben. s = e readoren Liga de prata usada na Mercatus
pos apresentam ala ress¥noa mecln:

Composicio quimica
@, baoa fuidez, grande capiandade ¢ boa Referéncia

masténon 3 cormsio, evitando a ommén.
aa de poxmidade, que é apanapal caum

Agh Cu% Zn% Sn% Outres%

SOPOR 900 Sn a5 27 255 25
de entos. Apm ainda um | -
bom desempenho na brasagem de com- fusso 640680
ponentes syetos a vidragio. Quanto Tem t de e
maor o teor de prata, maior a ress¥ncn trabaiho

3 vibrag3o.

LIGAs FOSFOROSAS

Este grupo é composto por hgas de cobre com ou sem
adgdo de prata. O mbre é um materal de cor avermelha -
da que apmsenta alta condutibidade clétaca sendo o
seu ponto de fusiio de 1083°C

Nos casos das s com prata € obtido uma mMaor garan-
1@ na corstrugdo soldada, ductihdade, condutbiidade ¢
res=¥ nom mecdnia.

Nos cams de Igas de cobm Keforo é obtdo um compm-
miz=o de progo/quabdade. Fazendo vasara pementagem

Liga de fésforo usada na Mercatus
A Composic 8o quimica
Ag% Cu% P%  Outos%
SOFOR 100 P1 5 &9 6
Intervalo de
645815
Fusio
Temperatura de
1 710

LiGAs ESPECIAIS

Egte grupo de g tem carackessty
caxs muto partoulams ¢ € para cams
muto espoecificos. Na sua utilzagdo
=30 necessdras téomcas ¢ fonkes de

calor epoos.

do ¥eforo em mencs 1.2.3% mmeoguese obter Igas de
baxo custo e quabdade.

N30 =30 ndcadas para a brasagem de form, niquel ¢
ago, pos hi formagdo de friges mmadas intermeddras
que preyudianm a5 propricdades medi nicas das juntas.

As g de Sioscoper (hgas de Cobre, Fédoro ¢ Pata)
difrencamee das Igas de Fasooper (igas de Cobre ¢
F éaforo) por apresentamem medhor dese mpenho na basy
gem de entes sup s a vibragdo. Quanto maor o
teorde prata, maora mssténon A vibragdo.

Quan maor o teor de s destas igas menores =
propriadades de condutivdade ciétroa e ductiidade.

£ importante mierir que estas Igas Sio autb decapantes
devido 30 seu conteddo fodorasa, uma wez que o ¥sforo
contdo no metsl de adgdo reage com o ar ¢ com o &edo
formado durante 0 aquecment dando ongem 30 mety
fosfao de abre, que funcoms como decapante. Contuda,
tano ma bamgem de cobre com katdo e bronze, deverd
ser utiizado o decapante Soporflux pam amegurar uma
kmpeza da baysagem.

Estes maeras geasimente ncuem
niquel ¢ manganis para facitar a
moltagem do aadonebd de ungsté
mo de modo a aumentar 3 sua
resménon mecinca.
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PACINA &

rocedimento de Brasagem

HAntes da Brasagem...

MANUAL DE BRASACEM

C Dimaisae s eds |

Os tubos a serem brasados de
vem estar livwes de Sleo, graxa,
tinta ou qQualquer outra substin.
cla que possa prejudicar a ligagdo
dos materials. Deve exstr um
culdado especial quando o deca-
pante for wtilizado para faclitar a
brasagem. Quando s3o utiizados
decapantes tanto em pd como em

em fontes de contaminagio do
sistema de refrigeracdo com con-
sequéncias iIndesejivels, tal como
© entupimento do tubo capilar.
Este risco é malor sabendo que o
refrigerante utilzado é o R134a
uma vez que 0s decapantes po-
dem reagl e gerar formagio de
sals que se depositam no capllar.

pasta estes podem constituirse

) Sobrepesici ¢ comprimento da juta |

£ multo importante ter em conta a
folga entre os twbos a serem bra-

sados, bem como o comprimento Kp/om? * Foiga -~ para 2 basagem om
minimo a ser Introduzdo pora ocondigdes comuns
garartir uma brasagem perfeita. e * Folga exemplar para 2 brasagem
Para a maloria das brasagens com * Folga permitida para beasagem manual
Ngas de prata, o8 valores méxmos iw * Folga larga demais
para a separagdo das juntas de
vem encontrarse a uma distincla 1“
de +- 0,08 mm.

0,08

[ —
4 o1 02 L) 05 mm
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rocedimento de Brasagem

Hntes da Brasagem...

Para uma brasagem efetuada com
oobre a separagio deve ter um mix-
mo de cerca de 0,08 mm. Tendo em
conta que as melhores caracteristi-
cas se obtém de acordo com a sepe-
ragio entre juntas, é primordial ter
presente a dilstagdo dos metals que
vamos brasar, pols 05 mesmos
aquando da brasagem abmorverdio
diferentes coeficientes de dilatagio,
© que implickamente obrigs a dfferen-
tes distnclas ente juntas.

Quando as pegas a unkr so tubos de

diferente composicdo e por conse
quéncia de diferente coeficiente de
dilatagdo, tem Gque se corsiderar que
esta diatagio pode a

ou

MANUAL DE BRASACEM

didmetro externo do tubo macho.

Uma sobreposicho bestante mais
elevada reduz a forga sumentando as

diminulr a distincla entre juntas.

Relstivamente 20 comprimento da
sobtreposicdo muos pensam que O
sumento deste fard com que a forga
das juntas também asumente mas
ndo é o que acontece. O comprimen-
to de sobreposiclo Gtimo dos tubos
interno e externo deve ser igual ou
um pouco superior  dimersdo do

lusdes de decapar slém dsso
malor sobreposicio significa desper-
dicio de material

A pessoa responsfvel pelo processo
de brasagem deve manter o comprk
mento de sobreposicdo sob controlo
para a construgio das juntas.

1/4"
C

R

A~Tubo Fémea
B-Tubo Macho
C-Sotreposicio minima, deve ser igual 80 diimetro do tubo macho

/4"

T —

cuidado de ndo armazenar este tipo de decapante em grande quantidade.

=> Os decapantes em pasta tendem a secar durante o perfodo de armazemamento. Nestes casos deve-se fer o

=> Os decapantes em pé tém grande capacidade de absorver humidade, por isso devem ser armazenados em locals

que previnam a humidade ¢ sempre que possivel mantidos nas embalagens originais ¢ fechadas.
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rocedimento de Brasagem

Entes da Brasagem...

MANUAL DE BRASACGEM

DReccagantc cm 09
Relativamente 30 uso de deca-
pante em pd, aquecese a vareta
de metal de adigdo e ntroduzse
no reciplente do decapante, para
Gue este adira & vareta.

Podem ser aplicados
“polvihadas”™ sobre a superficle.
Este método nio é recomendado

DRecapgantc cm pasta

S30 os mals utiiizados devido 3
facllidade de aplcacdo e o exce
lente desempenho. Com um pe-
queno pincel apicase o decapan-
te em volta do twbo interior com
uma camada de 0.5 a 1 mm de
espessura, 0 ewesso de deca-
pante dificula a remogdo dos
residucs e sumenta © tempo de
aguecimento. Encate se o5 tubos

pars aquecimento por chama,
pols a pressio da chama sopea ©
pd da superficle. Somente pode
ser utilizado se a chama for indl-
reta.

Os decapantes em pd por serem
aplicados sobre a vareta nio pe-
netram excesshamente na junts,
debando menos residucs apds a

0 mais rapidamente possivel. N3o
deve apicar 0 decapante com 05
dedos.

Apds JungBo dos tubos se necessh
rio revolva 0 tubo uma ou duas ve
2es para espalhar uniformemente o
decapente. De seguida deve limpar
0 decapante em exoesso.

brasagem. No entanto, a penetra-
¢do do metal de adigdo é menor
em relagdo 80 uso do decapante
em pasta. Os decapantes em pd
580 usados em grande escals nas
Indistrias de refrigeragio, pols hd
menor risco de contaminagdo do
clrculto, © que é favordwel quando
se utiiza, por exemplo o gis
R134a.

0 tempo de processo de brasa-
gem & relevante: Para permi-
tir que o decapante atue €
necessirio 3-5 segundos na
fase lMquida. Depois de cerca
de 4 minutes (incluindo o
tempo de aquecimento) o de-
capante perde as suas proprie-
dades deixando de ter a fun-
¢do indicada.
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MANUAL DE BRASACEM

Deve-se certificar que os tubss estie bem assentes na base de algum acessémio, a distdncia uwniforme eatre a parede

exterior do tube e o interior do acessério assequra uma bea pesetracde do metal de adicde. Por outro lade, o espae

excessivo eatre as pecas pede eventualmente conduzir 2 uma fratwra quande sujeitas a tensdo ou vibragde.

Durante a Brasagem...

; 1) Eplicagdo de calor

—

garioo 30 longo dos tubos.

0 aguecimento aplicado deve ser distribuido unforme
mente em volta de toda a junta, movimentando © ma-

Tubo macho

0 aquecimento das pegas deve ser
perpendicular 30 tubo e com uma
distribuig3o uniforme & volta deste,
eviando o aquecimento direto na
Junta, Devese evitar 0 sobreaquecs-
mento das pegas que poderd resul-
tar na quelma do decapante. De
preferéncia, devemn ser utilizados

magarcos de  oxigénioacetiieno.
Também é aceltivel a utiizagio de
magarcos que combinam ar com o
acetieno OU &7 COm O Propand.

O primeiro objetivo é garantir que
toda a junta obtenha uma tempers
tura pelo Kual 3

ra de trabaho da Iiga de brasagem

Aco cobreado

Tubo fémea

escolhida. O segundo objetivo é
assegurar que a localizagio do ma-
terial de preenchimento a ser fundh
do é o Gitimo local de junta a atinglr
a temperatura de brasagem.
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Durante a Brasagem...

MANUAL DE BRASACGEM

1) Bplcagho do matral de aigde |

Para uma mehor e makx homoge-
neldade na brasagem com o magark
co, devese gawantr o pré
aquecimento em toda a superficle
plana, o0 préaquecimento dewve ser

Apds o préaguecimento, o decapan-
te ikd apresentar uma cor transpa-
rente ¢ passard 230 estado liquido,
nesse Instante deve aplicarse o
metal de adigBo que, devido & tem-

do com I ntos croul
dirigndo a chama sobre toda a drea
a ser brasada.

erat entra em fusdo e penetra

no espago entre as pegas. Quando
se formar um corddo de solda unifor-

Material base ¢ Material de adicao

me & vola do tubo, devese parar de
adiclonar a solda.

A medida que se aquece a jurta
notarsed que a solda comega a
ferver. Continuase o aquecimento
do twbo até que a solda pare a ebulk
¢do.

Inoxidavel

Liga de Prata

Liga de Prata

Liga de Prata
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Epés a Brasagem...

MANUAL DE BRASAGEM

—

1) Arrefecimento e Limpeza

Apés 8 brasagem a5 poegas devemn
arrefecer naturaimente até  atin-
grem a temperatura do ar amblen-
te

Apés o arrefecimento, devese pro
ceder 3 limpeza de todos 05 resh
ducs de decapante, evRandose
problemas  posteriores,  principal
mente a corrosdo. Esta deve ser

efetuada utiizando um pano hdmé
do. Todo o residuo deve ser removi
do para evitar riscos de solidficagio
tempordria do mesmo.

Tratadas de maneira adequada, as
Juntas brasadas ficam Empas e com
excelente aspeto, ndo requerendo
cuidados poster ores.

ontrolo Final e Inspecdo

1. A determinante da qualidade dos metals de adigdo é a composicio quimica, que deve permanecer dentro da faba
estabelecida. Diferengas de cor, pequenas manchas e acabamento irregular ndo ¥m Influénda no desempenho do

metal. As Iigas de foscoper e sifoscoper ape manchas escuras que S50 derivadas do constiuinte fésforo, no
entanto essas manchas ndo m qualquer Impacto na qualidade do material Caso 0s materials fiquem expostos 3
humidade formase uma camada de Gxido na sua superficie, © que é prejudicial para brasagem.
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ontrolo Final e Inspecao

CmmNMmmmummMom.ommamwMom\
tomase granuloso. As pestas s30 3 base de &gua e ocorre 3 evaporagdo da mesma tormando-as secas. Devese
evitar 0 contacto com Soidos e agentes oxidantes fortes.

3. Em relagdo sos equipamentos de aguecimento devem ser verificados a qualidade dos gases utiilzados, o desgas-
te das pegas e a temperatura obtida durante O Processo.

Qﬁ:ammémmmamwmmommdﬂmm. /

No que diz respeito & gualidade da lunta: uma das caracteristicas principais dos processos de brasagem é a
possibilidade de unido de materiais dissimilares. Esta caracterstica torna dificil a padronizagio dos resultados
denvido a grande diversidade de unides. Devem ser efetuados ensaios destinados a verificar se a junta possui
poros, inclusbes e solda fria, determinando se a junta ests compacta e totalmente preenchida. Um simples
exame visual da zona brasada pode formecer cero nimero de informagdes preciosas: regularidade do aspeto
do metal depositado, penetragso, desnivel das bordas, excesso ou falta de metal, porosidades, fendas, etc.

rincipais defeitos no processo de brasagem

Solda fria: & a faita de ligagso entre 0 metal de adigso e 0 material base, ou seja n&o houve a difusio mole-
cular entre 0 metal de adigdo fundido e 0 material base.

Corregdes

Melhorar a impezs das superficles a serem brasadas.

Melhorar a desoxidacdo da 200 de metal fundido, modificando o
decapente utilzado.

Modificar 0 material base ou utiizar metal de adigio adequado.
Evitar o contato manual com as superficles 8 serem brasadas ¢
com o metal de adigio.
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rincipais defeitos no processo de brasagem

Inclusdes de 6xidos: so camadas de Gxidos que permanecem no interior da junta, podendo Causar como-
S80.

Causas Corregles
Uso Incorreto do magarico (chama axidante) Utlizar chama neutra ou levemente carburante.
Lixo no material base ou no metal de adigdo Melhorar a impezs das superficies a serem brasadas.
incloslio de & te no Interior da jurta. Protegier 0 metal de adigio de oxidagdo ou contaminagdo no amaze-

Evitar contato manual com as superfickes a serem brasadas e com o
metal de adigio

Projetar uma Jurta que permita a expulsdo do decapante de seu inte-
rior.

Defeitos relativos ao material de adicao

' Brasagem com exocesso de material de
adicdo (Intema e externa)

'wmmmtmm
Introdugo do tubo macho

Obstrugio dos twbos devido 50 excesso
material de adk30

Falta de penetragho do material de adh-
30, 8 unilo dos tubos é fraca
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rincipais defeitos no processo de brasagem

Pequenas fendas: podem aparecer a quente ou a frio na junta, no material base ou na zona de igacso. Sob
0 efeito de tensdes, estas fendas podem tomar-se fendas maiores ou até fraturas.
Cormregdes

L T ez um processo de aguecimento ue permite 0 aquec-
mummm:m.w mento répido e locallzado (Indugo).

Utilizar dspositivos de fixagio que permitam a expansdo des
pegas pelo efeito de dilatagio.

Se as fendas forem no material base, um préaquecimento
pode corrigr este defeito.

Porosidades: sfo inclusdes de £5s no interior do metal fundido, que podem libertar-se borbulthando durante a
execugso do processo, orginando juntas com aspeto de espuma metilica (porosidades).

Certos metals no estado liquido, como o cobre por exemplo, dissolvern grandes quantidades de gis que 20 libertaremse

. Utlizar chama adequada para a combinagio material base e metal
de adigdo.

Remover 6xidos e demals residucs do material base e do metal de

Utilizar uma junta com folgs uniforme e metal de adigio com interva-
o de fusSo adequado para a respetiva folga.
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rincipais defeitos no processo de brasagem

Perfil incorreto: depressso de um ou mais lados da junta.
Corregdes

Utilizar dispositivos para fixagio das partes a serem unidas.

Utilizar magarico com dimersdes e poténcla adequadas.

Utilizar juntas que podem ser encabadas caso nio sefa possivel o
uso de dspositivos de flasgdo.

Inés de Pinho Martins 113



Redugdo de problemas em equipamento de refrigeragdo

ANEXOS

8.9. Anexo |

MErCATUS

MErCATUS

Equipa WS

Implementagdo bordo de linha e de 5S's - Linha 1 bancadas

Setembro

Fabio Fabio Fabio Fabio Fabio
Vénia Vénia Vénia Vénia Vania
Tiago Tiago Tiago Tiago Tiago
Inés Inés Inés Inés Inés
Antunes Joana Pedro Joana Antunes
Ricardo Correia Goreti MariaJodo Carlos
SBordo de linha (ndo é Aequipa ndo ests .
2;;;’)“""‘"“"“"““ de outros departamentos
555 (6 necessério Ao
colaborador a 100%) Pl el
sIsSPROM
o
MERGT“S Planeamento WS
15/07/2013 16/07/2013
8:00 a5 10:00 8:00 s12:30
Semana 29 — Posto 1 Identificar no terreno os problemas com o Continuagéo da realizagdo das agGes
abastecimento do dia anterior

*15e 16/07/2013
¥/ WS Bordo de Linha
17 18/07/2013

v WS 55

Semana 31 - Posto 2

+10:10as 12:30
Identificar quais os componentes que sdo
abastecidos no posto
Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir acdes
+13:30as17:00
Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir erealizar acdes (PDCA)
*17:00as17:10
Pontode situacdo (antes/depois)

Implementacéo dessas acdes
#13:30as17:00

Concluir implementagdes

Sustentar melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

17/07/2013
+8:002s 9:00
Formacao em sala
9:00as 12:30
Identificar oportunidades de melhoria
(antes)
Abrir agdes (PDCA)
+13:30as 17:00
Prética dos 58
Objetivo: até as 15:00 estar no 3° S
(Limpar)
*17:00as17:10
Pontode situacdo (antes/depois)

18/07/2013

8:00 s12:30

Continuacdo das melhorias 58
#13:30as17:10

Implementagdo das melhorias

Sustentar essas melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

5.8

Y
sisSPROM

waGre
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Semana 29 - Posto 1

Semana 31 — Posto 2
+29 e 30/07/2013
v WS Bordo de Linha

+31e 01/07/2013

v WS 58

MERCATUS

Semana 29 - Posto 1
Semana 31 - Posto 2

Semana 32/33 — Posto 3
+05, 06 e 07/07/2013
¥/ WS Bordo de Linha

+12¢ 13/08/2013

MERCATUS

Semana 29 - Posto 1
Semana 31 - Posto 2
Semana 32/33 - Posto 3

Semana 36 — Posto 4
+02 e 03/09/2013

v'WS Bordode Linha

8:004s 10:00

10:10as 12:30

+13:30as 17:00

+17:00as 17:10

29/07/2013

Identificar no terreno os problemas com o
abastecimento

Identificar quais os componentes que sdo
abastecidos no posto

Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir acdes

Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir erealizar acdes (PDCA)

Pontode situacdo (antes/depois)

Planeam

30/07/2013

8:00 s12:30

Continuacdo da realizacdo das agdes

do dia anterior

Implementacédo dessas acdes
+13:30as17:00

Concluir implementagdes

Sustentar melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

31/07/2013
+8:002s 9:00
Formacao em sala
9:00as 12:30

*13:30as 17:00

+17:00as 17:10

Identificar oportunidades de melhoria
(antes/depois)

Abrir agdes (PDCA)

Prética dos 58

Objetivo: Até as 15:00 estar no 3° S
(Limpar)

Pontode situacdo (antes/depois)

05 e 06/08/2013

+8:00as 10:00

Identificar no terreno os problemas com o
abastecimento

+10:104as 12:30

Identificar quais os componentes que sdo
abastecidos no posto

Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir acdes

+13:30as 17:00

Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir erealizar acdes (PDCA)

*17:00as17:10

Pontode situacdo (antes/depois)

01/07/2013

8:00 s12:30

Continuacdo das melhorias 58
+13:30as17:10

Implementagdo das melhorias

Sustentar essas melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

Planeam

07/08/2013

+8:00 2s12:30

Continuacdo da realizacdo das agdes

do dia anterior

Implementacéo dessas acdes
+13:30as17:00

Concluir implementagdes

Sustentar melhorias
*17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

12/08/2013

+8:004s 9:00

Formacao em sala
9:00 s 12:30
Identificar oportunidades de melhoria
(antes/depois)
Abrir agdes (PDCA)
+13:30as 17:00
Prética dos 58
Objetivo: Até as 15:00 estar no 3° S
(Limpar)
*17:00as17:10
Pontode situacdo (antes/depois)

02/09/2013
8:00 a5 10:00
Identificar no terreno os problemas com o
abastecimento
+10:104as 12:30
Identificar quais os componentes que s&o
abastecidos no posto
Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir acdes
+13:30as 17:00
Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir e realizar acdes (PDCA)
*17:00as17:10
Pontode situacdo (antes/depois)

13/08/2013

8:00 2s12:30

Continuacdo das melhorias 58
#13:30as17:10

Implementagdo das melhorias

Sustentar essas melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

508

las'a)
sisSPROM

G

Planeam

03/09/2013

8:00 2s12:30

Continuacdo da realizagdo das agdes

do dia anterior

Implementacéo dessas acdes
+13:30as17:00

Concluir implementagdes

Sustentar melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

04/09/2013
+8:00as 9:00
Formacao em sala
+9:00as 12:30
Identificar oportunidades de melhoria
(antes/depois)
Abrir agdes (PDCA)
+13:30as 17:00
Prética dos 58
Objetivo: Até as 15:00 estar no 3° S
(Limpar)
*17:00as17:10
Pontode situacdo (antes/depois)

05/09/2013

8:00 2s12:30

Continuacdo das melhorias 58
#13:30as17:10

Implementagdo das melhorias

Sustentar essas melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

5.8

las'al
sisSPROM

G
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Semana 29 - Posto 1
Semana 31 - Posto 2
Semana 32/33 - Posto 3
Semana 36 - Posto 4

Semana 37 — Posto 5

9 e 10/08/2013

9/09/2013
+8:00 a5 10:00
Identificar no terreno os problemas com o
abastecimento
+10:104as 12:30
Identificar quais os componentes que sdo
abastecidos no posto
Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir acdes
+13:30as 17:00
Identificar melhorias no bordo de linha
Abrir e realizar acdes (PDCA)
*17:00as17:10
Pontode situacdo (antes/depois)

Planeamento: WS

10/09/2013

8:00 2s12:30

Continuacdo da realizacdo das agdes

do dia anterior

Implementacéo dessas acdes
+13:30as17:00

Concluir implementagdes

Sustentar melhorias
*17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

11/09/2013
+8:00as 9:00
Formacao em sala
+9:00 s 12:30
Identificar oportunidades de melhoria
(antes/depois)
Abrir agdes (PDCA)
+13:30as 17:00
Prética dos 58
Objetivo: Até as 15:00 estar no 3° S
(Limpar)
*17:00as17:10
Pontode situacdo (antes/depois)

12/09/2013

8:00 s12:30

Continuacdo das melhorias 58
#13:30as17:10

Implementagdo das melhorias

Sustentar essas melhorias
#17:00as17:10

Ponto de situacdo (antes/depois)

508

las'a)
sisSPROM

e
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8.10. Anexo)
“Nas gryt,mdes batalhas da vida, o primeiro passo para a vitdria é o desejo de
. vencer! Mahatma Gandhi
o
([
MERCATUS
O, S O,
SPROM ..
» Porqué implementar os 5S
» Esséncia dos 5S
» Definigao de 5S
» Exemplos de 5S
» Actividade pratica (Workshop)
» Antes/Depois - Reconhecimento
MERCATUS
Sone Metodologia 5S:
sisPROM
Refere-se a um conjunto de praticas que
procuram a reducdo do desperdicio e a
melhoria do desempenho de pessoas e
processos através de uma abordagem simples
que assenta na manutencdo das condigdes
6ptimas dos locais de trabalho.
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MERCATUS
O, U 9,
SPROM
MERCATUS
O, U 9,
5sPROM
MERCATUS
O, U 9,
2 QPR?': v’ Melhorar o desempenho e a motivacio dos colaboradores;
v Reduzir desperdicios;
v/ Aumentar a seguranca no trabalho;
v Promover a mudanca de hébitos;
v Promover o trabalho em equipa;
v Melhorar o ambiente de trabalho;
v Fornecer a base necessidria para implementar outras
ferramentas °
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MERCATUS
o et O verdadeiro objectivo é:
“Mudar atitudes e comportamentos,
eliminando os desperdicios, assegurando a
competitividade.”
Y S
) M =1
;
na Mercatus
1° passo no caminho do sucesso ’
MERCATUS
J S O,
SPROM
MERGT“S
J S O,
SSPROM v" Baseiam-se em 5 principios desenvolvidos no Japao;

v" Modelo de gestdo que procura garantir o suporte basico
para um elevado nivel operacional e qualitativo;

v’ Praticas simples, que promovem o crescimento continuo
das pessoas e consequentemente a melhoria das
organizagoes;

v" Compromisso de TODOS na melhoria do ambiente e das
condigdes de trabalho. a
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MErCATUS
2R Atitude

A condigdo bésica para a Implementac¢aodos 5’S, é a

Atitude que temos perante este tema.

v S6 as pessoas com “atitude” 5S podem fazer produtos de
grande qualidade;

v As pessoas que ndo tém esta “atitude” poderdo tornar-se
descuidadas e sem energia, ou seja, desmotivadas;

v" Uma 4rea de trabalho onde nfo exista “atitude” conduz as

pessoas ao desleixo. :

MERCATUS
8o
T v" Promove o Trabalho de Equipa e uma cultura de
e melhoria;
v TODOS (Adm., Producio, Clientes)
MERCATUS
O, S O,

Situar

2°S: Seiton

Respeitar
St

hitsuk|

)
\ (
(

Padronizar Limpar
4°S: Seikets
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MeRCATus -

lao'a) ~ T s
5SPRO! Questao: E atil?

G

................. e 3

Remover do posto de trabalho tudo
0 que ndo é preciso e manter o que

Evitar excessos e desperdicios de

LR
et qualquer natureza faz falta
- 2 3
. ‘: . Utilizar os recursos de acordo com Utilizar etiquetas vermelhas para
TN & anecessidade identificar itens a remover, falta de
Wk seguranca, pontos a melhorar, ete.
o 4
- 4 ;
J _‘(' . Manter somente os objetos e dados
v - necessarios

= @

o

.~
'

MErCATUS o

sISPRO! / _*
Beneficios

E
Reducéo da perda de tempo

E

Reaproveitamento e/ou melhor
aproveitamento de recursos

LR
At s
Reducao de custos
. I’; -
A%
LU k.
;, Facilidade de comunicagéo
X
UM 2 E 3
Lo
C Prepara o ambiente para a Q
2 ‘k segunda etapa
B N
CRNNS

MERCATUS
Lo
siSPRO

G
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MErCATUS

“8a i
.

"ol
”lv

.~
¢

MErCATUS

0o

[
R
Y

"ol
”lv

.~
¢

5S - Separar

Firu

Arrumar e ordenar aquilo que
permaneceu no posto por ser
considerado necessario

Redugao da perda de tempo

2
. - L
Rapidez e facilidade na busca de

materials e equipamentos Usar a fita de marcagio para

delimitar as novas localizagdes
* de todos os equipamentos, assim
como nos corredores
Utilizar comunicacdo visual

L

» 2 ‘
Um lugar para cada item e cada
Garantir condigbes de item no seu lugar
seguranca;
»
~
¢ Identificar utilizando um
padrio de facil visualizacio

-~
s

Beneficios

.

Melhores condigoes de
seguranga

 :

Rapidez e facilidade na procura
de objectos e informagoes

k.

Diminuigéo do cansago fisico e
mental

L

Melhoria do fluxo de pessoas e
materiais

E

Facilidade de comunicacgao
entre trabalhadores

5S - Situar
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G 55 Situar
O
G 55.= Situar
0,.9%
YN
siSPROM
i
ME s 58 - Timpar
5.9% - . »
XN Questao: Existe sujidade no posto de trabalho?
i
Objetivos Como Fazer
~UN B — £
Desenvolver habitos de
limpeza Educar para ndo sujar
2
8 Aumentar a motivagao dos *
™ D Limpar toda a area de
S g trabalhadores trabalho incluindo chéo,
Selao: » paredes, equipamentos, etc.
Limpar 5
Criar um bom ambiente no
local de trabalho Promover e organizar a
- limpeza do posto de trabalho
A & iéncia d &
Hmen ai‘z:‘fi(ézfimeenma e Garantir que tudo o que foi
. assinalado é reparado o
2 mais cedo possivel
Melhorar a qualidade do
produto
> n% Reduzir as fontes de
NS sujidade e optimizar a
CRATNE limpeza
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a

Seiso

Limpar

Seiso

Limpar

Limpar

Beneficios

Satisfagio de quem executa
f
Conservagéo dos equipamentos
1
Prevencio de acidentes

f)

Sentimento de exceléncia
transmitido aos clientes

Redugdo de custos

P
Manter condigdes de trabalho,
fisicas e mentais, favordveis a

saude
. Q
Boa imagem da organizacao
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MER(ATUS
@6@@

la el
5sPROM

g

AR
e

Seiso
Limpar

MER(ATUS
@6@@

Y
ssPROM
i G

AR
e

~
R
o b
\ &
Saia

Padronizar

MErCATUS

{PrOM

Questao: Qual é o Standard?

Garantir que as ferramentas de
limpeza estdo presentes de forma
a manter a melhoria das
condigdes de trabalho

Definir padrdes e procedimentos
da organizacio

&

Todos sabem exatamente o que *

fazer Definir o que é necessario fazer
para manter a drea de trabalho
L limpa
*

Prevencao da satde através de . T
locais de trabalho ergonémicos Praticar diariamente os 3
primeiros S’s.

L4 Criar rotinas de trabalho
E
Melhor gestdo visual
Criar procedimentos Standard
(IDM, IOP, manual)

5S - Padronizar

Beneficios

Local de trabalho agradavel
[
Redugéo de acidentes e doengas

Colaboradores saudéveis e bem
dispostos

3

Ordem
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MERCATUS

P

2
=
: O
5%,

-

Seiketsu
Padronizar

?

Padronizar

e
=X
an

MER( ATUS
g

\
‘Shizuke
Respeitar

5S - Padronizar

Marcacao fixa — Bancadas de trabalho, bordos de
linha, etec...

Sucata
Seguranca — Corredores, etc

Segurancga — Marcacdo de calhas no chéo,
movimentagoes de equipamentos, etc.

5S - Padronizar

Questao: O Standard é respeitado? 55 - Sustentar |

" Objetivos |

Assumir o compromisso de
cumprimento com as regras

Desenvolver um quadro para os
" 5S para tornar a disciplina visual
definidas

& 2

Procurar melhorias, sempre! Criar uma folha de auditoria
2 pre: para comparar todos os postos

2 £

Estabelecer um calendario para
auditorias 5S de forma a que
estas sejam feitas regularmente

Reconhecer o esfor(;o e incentivar
acriatividade

2 &

Educar-se e educar

¢ Afixar os resultados da auditoria
continuamente

2

SHITSUKE

Ter paciéncia e persisténcia na
educacdo e no treino
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ANEXOS

55 - 'Sustentar

QPROOM
SIS / .
Beneficios
< |
Previsibilidade dos
resultados
% .
. Auto-inspecgio e
autocontrolo
X E
Melhoria continua a nivel
L T pessoal e organizacional
-
W,
e 3 »

o
Shizuke
Respeitar

Cultivo de bons héabitos e

BS-"Sustentar

55 - Sustentar

¥

-

R
¥,
Shizuke
Respeitar
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MERCATUS

9, U 9,
" _ ” P b portesc bt
EPROM ':TF:AT s :uff:\a 55- Lista de Verficagdo
—] ,

Pronto! Isto agora deve esclarecer as coisas por aqui

MERCATUS por
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8.11. Anexo K
MERCATUS
WORKSHOP 5S E
® BORDO DE LINHA
. Posto 2
. O
PROM
ANTES DEPOIS
Existia abastecimento no chio Todas as caixas tém um local
sem qualquer local definido e/ou e uma identificagao. °
identificado
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ANTES DEPOIS

ANTES DEPOIS

ANTES DEPOIS

O abastecimento era feito em Mudou-se para caixas padrao,
caixas de cartdo, nao sendo as sendo reembaladas no
adequadas armazém
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DEPOIS

I

Nem todos os suportes de calhas Criou-se local para suporte de
tinham localizagdo definida, existia calhas e outros componentes’
também misturas entre calhas sem sem plastico

e com plastico

DEPOIS

As cablagens estavam colocadas & | Criou-se um suporte para cada.°
frente do bordo de linha, dificultando tipo de cablagens com respetiva
0 acesso aos componentes identificagdo

ANTES DEPOIS

Criou-se um placard para
colocar toda a documentagéoo
necessaria e importante para o
colaborador
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ANTES DEPOIS

Criou-se uma localizagdo e
processo para abastecimento
das paletes

DEPOIS

Nem todas as ferramentas Criou-se local e identificagdes
tinham local e identificagdo, para todas as ferramentas e
ocupando espago na bancada aumentou-se a mesa de trabalho

PLANEAR

VERIFICAR
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ANEXOS

8.12. AnexolL

Data:
MER GT US Auditoria 5S - Lista de Verificagdao
Auditor: [Postos Auditados: |Pessoas Auditadas:
58 N¢ Pontos a Verificar Sim | Ndo | Comentdrios
1 Os colaboradores conhecem os valores, visdo e a missdo da
Mercatus?
2 Os colaboradores sabem onde se situam os equipamentos de
combate a incéndios e a saida de emergéncia mais préxima?
Q
o
B2 3 Tém conhecimento de qual o equipamento de protecdo
- adequado as fungdes?
4 |Existem todos os Ecopontos necessarios na drea a auditar?
S |Existe lluminagdo adequada?
- 6 Existe componentes, materials ou outros itens
c Z desnecessarios?
X5
- 7 |Existem equipamentos e/ou ferramentas desnecessédrios?
8 |JAs marcagdes para limitar as dreas estdo corretas?
9 |Existe material da drea nos corredores?
10 Todos 0s componentes e materiais estdo identificados e
c 2 arrumados?
4 -
§ ' 11 As mesas e carros estdo dentro das dreas previamente
< limitadas?
12 |Os equipamentos tém um lugar definido e identificado?
As garrafas de bebidas e sacos/mochilas estdo guardados nos
13
locals devidos?
14 |Existe lixo no ch&o?
2 g 15 JO lixo é separado corretamente?
35
16 |Tem material necessério para proceder a limpeza do espago?
N 17 Os Ecopontos estdo identificados de acordo com o standard
2 S e em boas condigbes?
)
_;’ 5 18 Todos os documentos da drea estdo actualizados e com a
S S respetiva data?
A
19 |Todos os documentos s&o relativos & drea em questdo?
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20 £ cumprido o standard para identificagdo definido apés
implementacdo do projeto 55?
o N 21 O uniforme e os equipamentos de protec¢do usados estdo em
¥ £ boas condi¢des?
28
3 & | 22 Jusam os equipamentos de seguranga individual (EPI's)?
23 |Exitem pontos de melhoria 55?
Equipamentos de Seguranga Individual
N*® Colaborador EPl em falta Motivo
Comentarios Adicionais
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