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Resumo

Para conseguir responder as exigéncias atuais dos mercados, as industrias necessitam de
ser flexiveis, ou seja, & necessario terem a capacidade de adaptar o seu funcionamento e 0s
seus produtos as alteracbes que se sucedem. Como forma de responder a este facto, o
funcionamento da empresa assenta numa producgdo flexivel para conseguir que 0S seus
produtos que abranjam diferente o maior nudmero possivel de clientes. No entanto esta
metodologia tem apresentado alguns problemas na sua implementacdo, por isso com o
objetivo de obter uma producdo mais eficaz e eficiente, a empresa tem canalizado esforgcos

para a melhoria continua das linhas de montagem.

O trabalho desenvolvido na FUTE esta enquadrado com a melhoria continua e visa o
processo de abastecimento dos diversos materiais necessarios para a producdo,

caracteristica fundamental para que as linhas possam produzir de forma continua.

Este estudo iniciou-se por analisar o método de abastecimento e identificar os seus
problemas e causas, para que posteriormente com o auxilio dos conhecimentos adq uiridos,

fosse possivel conceber solugdes.

Os resultados apresentados neste trabalho demonstram que as melhorias implementadas a
nivel de organizagdo de armazéns, métodos de trabalho e meios de transporte de materiais
permitem diminuir o tempo e 0s recursos necessarios durante o processo de abastecimento,

além de melhorar condicdes de trabalho dos operarios.

Palavras-Chave

FUTE, abastecimento, linhas de montagem, gestdo visual, ergonomia, estudo de tempos
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Abstract

In order to successfully answer the market’s current demands, industries need to be
flexible, so it’s necessary to have the capacity to adapt their functioning and their products
to the following alterations. As a way of responding to this fact, the functioning of a
company is based on a flexible production in order to assure that its products cover the
widest range possible of costumers. However, this methodology has presented some
problems in its implementation, so with the goal of obtaining a more effective and efficient
production, the company has joined efforts for the continuous improvement of the
assembly lines.

The work developed in FUTE is based on a continuous improvement and aims for the
filling process of the various materials needed for the production, a fundamental
characteristic so that the lines may produce continuingly.

This study started out by analysing the supplying method and identifying its problems and
causes, so that posteriorly, with the aid of acquired knowledge, one could conceive

solutions.

To sum up, the results presented in this file demonstrate that the improvements implanted
at the level of organization of warehouses, work methods and means of materials’
transportation allow the decrease of time and of resources needed during the supplying

process, as well as providing better working conditions for the operators.

Keywords

FUTE, supply chain, assembly lines, visual management, ergonomics, time analysis
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

A presente Tese insere-se no ambito da realizacdo do Projeto de Dissertacdo de conclusdo
do Mestrado em Engenharia Mecanica — ramo de especializagdo de Organizacdo Industrial,
do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Como a globalizacéo é cada vez mais presente nos diferentes aspetos do quotidiano, uma
empresa para ser bem-sucedida ndo deve restringir-se as necessidades de apenas um nicho
de mercado, mas sim adaptar o seu funcionamento de forma a diversificar os produtos
fabricados.

E com base nesta linha de pensamento que a FUTE, uma das principais fabricantes
europeias de tbuas de engomar, apresenta uma variada gama de produtos.

Devido aos fatores previamente mencionados foi necessario restruturar alguns aspetos do
seu funcionamento. Foi com base nesta necessidade, que surgiu o projeto de criar e
implementar um sistema de abastecimento de forma a otimizar a producdo de encomendas,
compostas por poucas unidades de diferentes modelos.



1.2. OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho desenvolvido na FUTE consiste na concecdo e
implementacdo de um sistema de abastecimento as linhas de montagem. Esta adaptacéo
permite reduzir os tempos improdutivos associados as deslocacdes que os operadores
efetuam ao irem buscar os componentes pretendidos.

Com a analise e compreensdo do funcionamento das varias linhas foi necessario
acrescentar objetivos secundarios a medida que iam surgindo outras oportunidades de
melhoria. Alguns objetivos como a melhoria dos meios de transporte, a identificagédo dos
componentes e a reorganizacdo dos armazéns de materiais, estdo interligados com o
sistema de abastecimento e visam facilitar a implementagdo do mesmo. Em paralelo a este
trabalho, surgiram as melhorias nos processos das linhas que tém como finalidade o
aumento da produtividade e a reducdo dos recursos consumidos.

1.3. METODOLOGIAUSADA

No desenvolvimento deste projeto foi aplicada a metodologia do caso de estudo, um
método comum de andlise quantitativa e qualitativa que envolve uma observacdo cuidada
de um certo fendbmeno. Isto significa que é possivel enumerar as cinco etapas que
constituem esta metodologia e que foram aplicadas no estagio:[1]

1. Reconhecer e determinar o estado do fendmeno que ira ser estudado
2. Estudar o fendmeno recolhendo os dados necessarios e analisando o seu historial

3. Diagnosticar e identificar os fatores que estdo na origem dos problemas, como

ponto de partida para criar e desenvolver solucbes

4. Aplicar as medidas corretivas desenvolvidas (¢ comum esta fase ser denominada

como “case work”)

5. Determinar a eficiéncia das medidas aplicadas



14. ESTRUTURA DO RELATORIO

Este capitulo d& a conhecer a forma como esta dissertacdo se encontra estruturada,
apresentando os conteldos que constituem cada um dos cincos capitulos presentes:

Capitulo 1
E destinado para a introducio da dissertacdo, enquadrando o tema designado com todo o

trabalho realizado ao longo da duracdo deste estagio, apresentando também os objetivos e
as metodologias utilizadas.

Capitulo 2
Este capitulo foca-se na empresa, dando a conhecer um pouco da sua histéria, os produtos
produzidos e o seu modo de trabalho. Sdo também apresentados os problemas que serdo
abordados ao longo da dissertacéo.

Capitulo 3
No terceiro capitulo serdo descritas as ferramentas e métodos que foram utilizadas na
resolucdo dos problemas previamente mencionados. Além das descri¢des estdo presentes
exemplos em que a aplicacdo das técnicas foi bem-sucedida, ajudando a perceber qual a
sua utilidade no contexto desta dissertagdo

Capitulo 4

E o principal capitulo da dissertacdo, uma vez que contém todas as propostas de melhorias
para os problemas existentes. Além da descricdo da proposta, € também mencionado o
problema que aborda, como contribui para a sua resolucéo, assim como uma anélise acerca
do tempo necessario para recuperar o investimento realizado.

Capitulo 5

Para finalizar o Gltimo capitulo esta reservado para as ilagdes retiradas deste trabalho,
assim como a apresentacdo de propostas para possiveis futuras melhorias.






2. A EMPRESA

2.1. HISTORIADAEMPRESA

A FUTE foi fundada em 1964 por Abilio Ferreira e a sua fabrica (Figura 1) localiza-se em
Cesar, distrito de Awveiro, sendo considerada como umas principais fabricantes europeias
de tabuas de engomar para uso doméstico. Além da producdo e comercializagcdo de tabuas
de engomar, a FUTE também produz acessérios de engomar e escadotes metalicos e de
aluminio.

FIGURA 1 - FACHADA PRINCIPAL DA FABRICA

Esta empresa destaca-se pela qualidade e versatilidade das varias gamas comercializadas,
sendo também possivel criar modelos a medida, mediante um acordo prévio entre cliente e

empresa para que sejam definidas as especificacdes pretendidas

Isto significa que é necessario conjugar design, formato e funcdo, para poder conceber
produtos apelativos, tendo sempre em mente, que a percecdo do cliente perante a tabua



depende de muitos fatores, ou seja, seria prejudicial projetar tabuas com caracteristicas que
restringissem o potencial nimero de consumidores.

Uma das principais filosofias desta empresa é assegurar a qualidade dos seus produtos em
todas as fases, desde a concecdo até ao fabrico. Foi com esse intuito que foi implementado
um sistema de gestdo da qualidade, permitindo deste modo a certificacdo da Fute segundo
anorma 1SO9001 pelo grupo TUV Rheinland, no ano de 2002.

A responsabilidade social e por conseguinte o desenvolvimento sustentavel s&o outros
principios fundamentais desta companhia, por isso, como forma de assegurar a maxima
eficiéncia produtiva e a otimizacdo dos recursos, no ano de 2005, foi também atribuida a
certificacdo ambiental 1SO14001, pela mesma entidade.

Ja no decorrer no ano de 2015, esta a decorrer o processo de acreditacdo da norma 50001,
que garantird a certificacdo energetica,

Em suma, a FUTE atualmente é constituida por 94 colaboradores e comercializa os seus
produtos para varios revendedores e superficies comerciais a nivel nacional como
internacional, estando representada em varios paises, através de sucursais em Espanha,
Franca e Brasil.

De acordo com os dados fornecidos pela propria empresa no ano transato de 2014, atingiu
um volume de negocios de aproximadamente 6 milhdes de euros (valor referente apenas as
tabuas de engomar). [2]

Do site da propria empresa é possivel retirar a missao e 0s objetivos que estao presentes no
quotidiano e séo a base para as diversas acOes tomadas

“Assegurar elevados niveis de
Missao competitividade e garantir a confianca e
lealdade dos seus clientes”

- Assegurar a qualidade dos produtos
- Melhoria continua dos processos
- Ganhos de produtividade
- Eficiéncia na afetacdo de recursos

Objetivos



2.2. PRODUTOSE CLIENTES

Esta empresa fabrica e comercializa diversas gamas de tdbuas de engomar (Figura 2) e
escadotes (Figura 3) e acessorios de engomar, dos modelos em carteira importa salientar:

Tabuas de engomar

Act (Modelo Base)

Easy (Modelo Base)

Homie Plus

Homie Pro Metal



Metalica (Modelo Base)

P3D

Regular

Simple (Modelo Base)

Teflonix (Modelo Base)

FIGURA 2 - IMAGENS DAS PRINCIPAIS GAMAS DE TABUAS COMERCIALIZADAS



Escadotes

Brico Alu 4

Brico Alu 5

FIGURA 3- IMAGENS DAS PRINCIPAIS GAMAS DE ESCADOTES COMERCIALIZADAS

Além da prépria marca da empresa, a producdo destina-se a clientes no mercado nacional e
internacional, de entre os quais é possivel destacar:

o Attribute

e Auchan (Marca “Jumbo”)

e Carrefour

e Laurastar

e Pingo Doce (Marcas “Home7” e “Brico7”)
e Rowenta

e Sonae (Marca “Kasa”)

e Taurus



Tefal

Wilkinson

2.3.

CLASSIFICACAO DO SISTEMAPRODUTIVO

De acordo com os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso é possivel classificar o
sistema produtivo de acordo os parametros apresentados na Tabela 1. [3]

TABELA 1 - CLASSIFICAGAO DO SISTEMA PRODUTIVO ESTUDADO

Parametros de classificacdo

Classificacédo

Implantacéo

Implantacdo por processo ou oficina de
fabrico, uma vez que existe uma elevada
variedade de artigos

Fluxo dos Materiais

Intermitente

Relacdo com o cliente ou método operativo

Fabrico por encomenda. A empresa de
acordo com as encomendas do cliente
aprovisiona, fabrica, monta e entrega

Quantidades produzidas do mesmo produto

Producéo por lotes, uma vez que o sistema
¢ caraterizado por pequenas séries e
apresenta um largo volume em curso e de
armazenamentos ao longo do processo

Tipologia da estrutura dos produtos

T

Variabilidades dos produtos produzidos

Diferenciados, uma vez que a empresa além
de tabuas de engomar também produz
escadotes

Gama operatoria

Diferentes

Natureza dos produtos

Discreta

Caracterizacdo da procura

Variavel a imprevisivel, as encomendas
feitas pelos clientes ndo seguem um padrao
pre-definido

Organizacéo

Flexivel, ja que as operacdes em cada posto
de trabalho podem ser alterada de acordo
com o produto fabricado

Producéo no espaco

Concentrada, ja que a empresa produz
grande parte dos componentes que necessita
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Para compreender melhor como se desenrola a producéo dividiu-se a unidade fabril onde
decorreu o estagio, emcinco areas diferentes, sendo que cada uma estava atribuida a etapas
diferentes do ciclo produtivo. Para compreender melhor esta distribuicdo de funces, sera
feita uma breve descricdo de cada sec¢cdo. Como a producao de uma tdbua é um processo
que envolve diversas operacdes no Anexo A estd um digrama de fluxo detalhado para a
producdo de uma tabua exemplo, neste caso uma Maxi Plus Electric, enquanto a Figura 4
demonstra umdigrama de fluxo global que demonstra a interligacdo entre as varias seccoes
da fabrica.

Controlar Material e MP

Armazenar ‘

Material e MP,

Fazer arames para

Cestos (S. Fazer coberturas

Fazer tampos (S.
Serrelharia)

Fazer Grdhas (S.
Serrelharia)

Fazer pemas (S.
Serrelharia)

Fazer arames (S.
Serrelharia) Serrelharia) (S. da Costura)

Cestos Grelhas

Pintura dos
componentes
(S. daPintura)

Zincar arames
(S. daZincagem)

Montagem das

4buas
(S. daMontagem)

FIGURA 4 - DIAGRAMA FLUXO GLOBAL DA FABRICA
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Seccgdo da Serralharia

E aqui que sdo produzidos alguns dos principais componentes das tabuas de engomar e dos
escadotes, como por exemplo tampos, pernas, cestos e arames (Figura 5).

Isto requer o uso de varias maquinas de forma a transformar as varias matérias-primas a
ganharem a forma desejada.

Apesar do automatismo de algumas operagdes, esta seccdo emprega VArios operarios, uma
Vez que certos componentes tém operagdes que sdo executadas manualmente.

De forma a controlar as quantidades fabricadas, de forma a ndo haver stock excessivo e
otimizar os recursos disponiveis evitando desperdicios, é realizada uma programacéo da
producdo para que através de ordens de producdo seja possivel fabricar simplesmente o
necessdrio da forma mais rentdvel, mas com a qualidade exigida e dentro do prazo
estabelecido pelo cliente.

Existe também areas destinadas a rececdo e armazenamento de matérias-primas para a
construgdo de pequenas estruturas que sejam necessarias noutras secgoes.

Secgiao da
Serralharia

Araﬁifj/

FIGURA 5— ALGUNS DOS PRINCIPAIS PRODUTOS PRODUZIDOS NA SERRALHARIA

Pernas

Tampos Cestos

Seccédo da Pintura

Como o nome indica é nesta sec¢do que os componentes provenientes da serralharia sdo
pintados antes de estarem prontos para prosseguirem para a montagem. Devido ao tipo de
tinta € possivel dividir todo o processo em trés etapas sequenciais. Inicialmente as pecas
sdo colocadas em suspensdes, ja que o transporte nesta sec¢do € feito através de um
cadeado que passa pelos varios estagios.

A primeira operacdo a realizar € a limpeza das pecas, removendo os residuos de déleos e
limalhas existentes para que a tinta adira de forma uniforme em toda peca.

O segundo passo € aplicacdo da tinta, que como se encontra em po € pulverizada
automaticamente na superficie da peca, sendo que a adesdo das particulas de tinta é
conseguida através de diferenca da polaridade com que a pega e 0 pé estdo carregados.
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Para completar o processo, as pecas passam por um forno que devido a temperatura
polimeriza o pd, formando uma camada protetora em todo o componente. Na Figura 6 no
digrama de fluxo estdo representadas as varias etapas do processo.

E possivel considerar esta sec¢do como o ponto de estrangulamento da fabrica inteira, pois
a sua produtividade depende da velocidade a que o cadeado se desloca, ao contrario das
restantes unidades em que o numero de funcionarios tem um papel fundamental no nimero
de pecas produzidas.

Recipientes coi
pecas

fiplicacdo da tinta em Polimerizacsc

(M063)

Secagem das pecas
(MO55)

Lavagem das pegas

(MO54) (ME;)’)

FIGURA 6 - DIAGRAMA DE FLUXO GLOBAL DA SECCAO DA PINTURA

Seccéo da Zincagem

Nesta seccdo, onde trabalham apenas dois funcionarios, sdo zincadas algumas pecas
produzidas pela serralharia como os arames. O processo de zincagem é realizado em quatro
etapas (ver Figura 7) e pode ser semiautomatico ou manual dependendo do tipo do formato
da peca, ou seja, para zincar pec¢as de pequena dimensdo é necessario recorrer ao processo
manual, uma vez que no semiautomatico as quantidade produzidas ndo seriam suficientes
para abastecer as linhas de montagem.

Passivagdo
(M127)

Banho acido
(M127)

Zincagem
(M127)

Lavagem das pegas
(M127

FIGURA 7 - DIAGRAMA DE FLUXO GLOBAL DA SECCAO DA ZINCAGEM

Seccéo da Costura

Esta seccdo da fabrica produz as coberturas para abastecer a linha como para a venda a
granel. O processo de costurar as coberturas é efetuado manualmente, pelos dois operéarios
que aqui trabalham, o que torna este departamento dependente. Devido a troca constante de
produtos na linha, por vezes esta sec¢do ndo é capaz de produzir de forma a abastecer as
linhas, ja que apenas dois funcionarios ndo conseguem produzir ao ritmo necessario.

Além da producdo, esta seccdo armazena 0s materiais rececionados e os produtos acabados
antes que estes prossigam para a linha de montagem.
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Seccgdo da Montagem

E a Gltima etapa do processo produtivo, onde sio montados os Varios componentes para
formar o produto pretendido pelo cliente.

Existem cinco linhas de montagem, que serdo analisadas individualmente, no capitulo
seguinte para poder perceber melhor as suas caracteristicas. E importante salientar que a
analise das Linhas 1 e 2 esta agregada devido as suas semelhancas.

24. ESPECIFICACAODAS LINHAS DE MONTAGEM

2.4.1. LINHA 1E 2

Analisando o agregado destas duas linhas é possivel concluir que estas sdo as principais
linhas de montagem da fabrica, sendo dotadas de enorme versatilidade, o que permite
produzir 64 modelos de tabuas diferentes, o que corresponde a 91% da totalidade das
gamas comercializadas pela empresa.

No entanto existe uma discrepancia no nimero de modelos afetados a cada linha, uma vez
que linha 2, apesar de destinada aos produtos de gama média e alta, é capaz de produzir
qualguer um dos 64 modelos. No entanto a linha 1 (Figura 8), esta reservada para 0s
modelos mais econdmicos, produzindo apenas 12 dos 64 modelos de tabuas. A Figura 10
demonstra as operagdes necessarias para produzir um modelo nesta linha.

Devido a grande variedade de modelos que podem ser produzidos, e as caracteristicas
inerentes a cada um deles, estas linhas sdo sujeitas a constantes mudancas de setup, ja que
é imprescindivel ajustar diversos parametros para as defini¢cdes necessarias do modelo que
se pretende fabricar, a Figura 11 demonstra Esta é a causa para um dos principais
problemas que a empresa tem lidar, uma vez que devido a estas constantes quebras de
ritmo, a cadéncia da linha fica abaixo do valor 6timo possivel.

O numero de funcionarios afetos a cada linha é uma dessas varidveis, uma vez que as
operagdes necessarias dependem diretamente do grau de complexidade de cada tabua, ou
seja quanto mais complexo for o modelo mais recursos serdo consumidos. Em caso de
sobrecarga de trabalho, estas linhas poderdo receber operarios quer da linha Laurastar
como da AFER Inox. As maquinas presentes podem também requerer pequenos ajustes
antes de iniciar a producdo. As mudanc¢as mais comuns sdo alteracdo na velocidade dos
tapetes, mudancas de ponteiras nas maquinas de cravar ou entdo mudanca do tipo de filme
utilizado no embalamento.
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Outra problematica que a administracdo tem focado a sua atencdo é o layout da linha 2
(Figura 9), que devido a disposicdo atual obriga a existéncia de armazenamentos

intermédios e que o0s operarios estejam sujeitos a um esforco maior durante o ciclo
produtivo.

Z.Emb1

MO079
TAPETE MO075

FIGURA 8 - LAYOUT DA LINHA 1 COM 0OS RESPETIVOS POSTOS DE TRABALHO

il

Z.Emb P2 6 .

Z.Emb P1

LINHA 2

MO077
9 M1

TAPETE M074

MOT6 P3 P2 P1 6
A A
<
& YV

mPZ 0

]
<l O
w P1

9

L

FIGURA 9 - LAYOUT DA LINHA 2 E RESPETIVOS POSTOS DE TRABALHO
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Montar tecido e
sistema travédo no
tampo
(M1)

Colocar pernas,
grelha no tampo
(M075 P1)

olocar ponteirag
nas pernas

Posicionar e cravar
as pernas
(M075 P2)

Aquecer ponteiras

(M213)

Cravar pernas
(M164)

Embalar a tabua
(M078)

Selar filme plastico
(M079)

Retirar tdbua de
MO079 e colocar em
paletes

(Z.Emb P1)

Armazenar
paletes

FIGURA 10 - DIAGRAMA DE FLUXOS DA LINHA 1 (PARA PRODUZIR UMA TABUA DE
SIMPLE)
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Montar tecido e
sistema travéo no
tampo
(M1)

olocar ponteirag
nas pernas

Colocar jogo de

Colocar e cravar Apertar todo o

pernas no tampo conjunto dobradigas e vardo Aquecer ponteiras
roscado (M212)
(M074 P1) (M2 P2) (M2 P1)

Furar chapa da
corediga
(M143)

Colocar e rebitar
comredigas
(M074 P2)

Colocar topos
plasticos
(M143)

Colocar e aparafusal

agrelha metalica no
tamy

(M074 P3)

Testar estabilidade
da tabua e colocar o
rétulo

(PC)

Embalar a tabua
(M076)

Selar filme plastico
(M077)

Retirar tébua da
M077 e colocar em
paletes

(Z.Emb P2)

Cortar tiras de cartéo|
(Z.Emb P1)

Armazenar
paletes

FIGURA 11 - DIAGRAMA DE FLUXOS DA LINHA 1 (PARA PRODUZIR UMA TABUA PLUSBOARD)
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2.4.2. LINHA ESCADOTES METALICOS

Esta linha apenas produz quando existem encomendas, tal como a Rowenta, estando
inativa por alguns periodos de tempo. O modo de processamento definido é simplista,
seguindo uma tipologia em linha desde a rececdo dos materiais até alcancar o produto
final.

Uma das dificuldades com que os trabalhadores se deparam é o reduzido espaco para
movimentagdes, algo que atrasa todo o processo (Figura 12). Este facto aliado aos stocks
de componentes que 4 estdo colocados, dificulta ainda mais as operagdes realizadas.

Como o0 nimero de unidades produzidas é menor comparando com outros produtos, as
dificuldades da linha ndo sdo tdo sentidas como nas restantes.

T3

\&/

M4
M2 9
- e Ma0s

FIGURA 12 - LAYOUT DA LINHA DOS ESCADOTES METALICOS E RESPETIVOS POSTOS DE TRABALHO
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2.4.3. LINHA LAURASTAR

Das 4 linhas existentes na montagem, a linha Laurastar (Figura 13), produz continuamente
e € a que requer a maior especializacdo, uma vez que 0s 4 modelos (S4; S7; GO; GO+) que
esta encarregue de produzir, estdo a sujeitos a um controlo muito rigoroso, devido aos
elevados padrdes de qualidade exigidos pelo Unico cliente destas gamas.

Como forma de corresponder a exigéncia imposta a estes produtos, foi estabelecida uma
equipa com formacdo especifica, destinada unicamente para esta linha.

Caso esta linha ndo esteja com excesso de trabalho ou com encomendas em atraso estes
trabalhadores podem transitar para outros postos de trabalho, aumentar a produtividade das
restantes linhas, como forma de auxiliar a producao.

No entanto, o contrario ndo é possivel, uma vez que os funcionarios das restantes linhas
ndo possuem as qualificacdes requeridas para serem atribuidos a esta linha especifica.

Como foi mencionado previamente, os recursos humanos desta linha encontram-se
limitados exclusivamente a equipa formada, por isso para obter uma maior produtividade,
foi necessério estabelecer um ciclo produtivo especifico, agregando as Varias operacdes em
trés momentos distintos, tal como se sucede nas implantagcdes por células de fabrico.

E possivel distinguir estas trés etapas do seguinte modo:
Montagem de alguns acessorios

Nesta primeira etapa, os operadores encontram-se numa bancada a parte, a produzir
acessorios, que posteriormente serdo utilizados na montagem das pernas, antes que estas
sejam parte integrante do produto.

Os materiais necessarios para esta operacdo sao enviados pelo cliente de acordo com as
encomendas efetuadas, portanto o espaco destinado ao armazenamento destes componentes
necessita de ter a capacidade para se ajustar as diversas variagbes no ndmero de unidades.

Montagem das Tabuas

Esta etapa € a mais extensa em todo 0 processo, com varias tarefas a decorrer em
simultaneo, visto que é durante esta fase que se realiza a montagemdo produto pretendido,
inserindo todos 0s seus constituintes.
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A producdo inicia-se por colocar um tampo metalico no tapete, que fara o transporte entre
0s varios postos, onde vao sendo inseridos os demais componentes, até concluir o produto
pretendido.

Paralelamente a este processo, em maquinas destinadas a esse efeito, decorre a montagem
das pernas onde 0s acessorios produzidos anteriormente sdo inseridos nas extremidades das
pernas.

Apo6s o produto estar terminado, o funcionario do ultimo posto estd encarregue de o
transportar até a area destinada para o armazenamento, até criar o nivel de stock necessario
para que seja iniciado o embalamento. A area de armazenamento estabelecida tem as
dimensBes necessarias para albergar o nimero de unidades que deverdo ser produzidas
diariamente. Esse valor foi estipulado em aproximadamente 300 unidades por dia e esta de
acordo com a capacidade efetiva da linha.

Embalamento

Apds atingir a quantidade diéria estabelecida, a produgdo cessa e inicia-se o processo de
embalamento, esta Ultima etapa envolve também um controlo de qualidade para verificar a
estabilidade da tabua e a existéncia de alguma irregularidade na superficie do tampo, para
que possa ser corrigida antes que o produto seja embalado, certificando que o produto esta
em conformidade com os parametros estabelecidos.

Todo o processo de producdo desta linha esta descrito no diagrama de fluxos na Figura 14.

A principal meta estabelecida para esta linha, pela administracdo, assenta em identificar as
causas e assegurar solucfes que permitam corrigir os trés principais problemas detetados
gue afetam o rendimento esperado.

A diminuicdo do nimero de pecas ndo-conformes devolvidas por parte do cliente tem sido
um dos problemas mais estudados pela administracdo e que, mobilizando diversos
recursos, tem sido possivel reduzir ao longo do tempo. Apesar de que 0 objetivo pretendido
estd a ser alcancado, devem ser continuados os esforcos, para evitar o desperdicio de
recursos inevitvel a situagdes de retrabalho de pecas ou de producdo de sucata, para tal
deve-se proceder a uma avaliacdo dos varios processos e 0 reconhecimento das falhas mais
recorrentes.

Umdos componentes onde sdo detetadas varias ndo-conformidades sdo as pernas da tabua,
pecas totalmente produzidas na fabrica desde matéria-prima até ao produto acabado, o que
permite mais oportunidades de melhoria de forma a assegurar a qualidade requerida. No
entanto o controlo mais rigoroso é efetuado ap6s este componente ser trabalhado na sec¢édo
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de pintura o que, em caso de existéncia de defeitos visuais e/ou mecanicos, implica decapar
a peca para que esta possa ser retificada.

Esta situacdo prejudica a empresa a varios niveis, porque para além do desperdicio inerente
a estas situacOes, a operacdo de decapagem é realizada por uma entidade exterior a firma, o
que acarreta um custo extra além de requerer a acumulacdo de varias unidades defeituosas,
de forma a diminuir os custos de transporte, tornando este processo economicamente mais
viavel.

Outros componentes das tabuas, cujo fornecedor é o cliente dos produtos fabricados nesta
linha, também apresentam ndo-conformidades que obrigam a sua devolucdo. Este processo
é demorado, situacao que necessita ser alterada, para que area valiosa de armazém nao seja
ocupada com pecas sem qualquer tipo de valor.

O dltimo objetivo estipulado para esta linha, centra-se em diminuir os sacos plasticos
consumidos durante a operacdo de embalamento, o que além de reduzir os custos da
operacdo estd alinhado com politica de gestdo ambiental, que visa a redugcdo do plastico
consumido.

TAPETE M219 /8\ Emb1

M217

$ 4

FIGURA 13 - LAYOUT DA LINHA LAURASTAR COM OS RESPETIVOS POSTOS DE TRABALHO
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FIGURA 14 -DIAGRAMA DE FLUXOS DA LINHA LAURASTAR (PARA
PRODUZIR UMA TABUA 57)
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2.4.4. LINHA ROWENTA

A linha Rowenta é a mais recente da fabrica e foi concebida para produzir unicamente 0s
modelos P3D e Regular, no entanto devido a fatores como a irregularidade das
encomendas, o tempo de utilizacdo desta linha € muito inferior comparativamente as
restantes.

Outra particularidade é que, devido a complexidade dos modelos produzidos, sdo
necessarios postos de trabalho adicionais, o que implica afetar um maior namero de
funciondrios, isto significa que, para poder funcionar, sdo0 necessarios 0s operarios das
linha 1 e 2, impedindo assim a possibilidade de trabalharem em simultaneo. Isto implica
um maior cuidado a nivel de programacdo da producdo, para conseguir responder a todas
as encomendas dentro do prazo estabelecido.

A impossibilidade de funcionamento em simultdneo das vérias linhas tem outra
desvantagem que requer um cuidado especial. Como as linhas 1 e 2 cessama sua atividade
para que a linha Rowenta tenha os recursos humanos necessarios, verifica-se 0 acumular de
materiais nas varias zonas de armazenamento, uma vez que as restantes seccles
(serralharia e pintura) trabalham ininterruptamente.

Essa situacdo caso ndo seja devidamente acompanhada poderd criar dificuldades nas
movimentacdes e na organizacdo do espago, uma vez que 0 armazenamento passara a ser
feito nas vias reservadas para a movimentacdo de pessoas e deslocacdo de empilhadores.

O seu modo de funcionamento é semelhante ao das linhas 1 e 2, apesar que em termos
comparativos a sua cadéncia é bastante inferior, facto justificado pela complexidade de
modelos produzidos e esta descrito na Figura 16.

TAPETE M229

] P4 S Emb 2
- & Y \¢Y YV 9 M227 M228 m
y " 7 ¢ o 553

AN

(3
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FIGURA 15 - LAYOUT DA LINHA ROWENTA COM OS RESPETIVOS POSTOS DE TRABALHO

Z.Emb1
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FIGURA 16 - DIAGRAMA DE FLUXO DA LINHA ROWENTA (PARA PRODUZIR UMA TABUA P3D)




O layout da linha Rowenta (Figura 15) apesar de ser semelhante aos das linhas 1 e 2
diferencia-se, pelo facto de serem necessarios equipamentos adicionais para a montagem
de determinados componentes.

O principal problema que esta linha enfrenta é a aquisicdo e produgdo de componentes
acima do nimero de unidades necessarias, o0 que resulta no aumento dos niveis de stock.

Como os intervalos de tempo entre cada encomenda séo irregulares o risco de deterioracdo
dos componentes durante 0 armazenamento é agravado. Em alguns componentes metalicos
produzidos, existe outra desvantagem inerente que é o facto de haver mudancas na
tonalidade da cor com que as pecas séo pintadas, impedindo que estas sejam reaproveitadas
para a encomenda seguinte.

2.5. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Ao analisar a empresa e 0s seus processos é possivel perceber que esta enfrenta diversos
problemas que necessitam de ser resolvidos de forma a desenvolver o seu método de
trabalho para que este se torne mais eficiente e eficaz. Assim sendo é possivel enumerar o0s
problemas que foram abordados na dissertacéo:

1. N&o ha um modelo sistematico que defina como o abastecimento das linhas se deva
processar. Ou seja é executado de modo aleatério e como ndo hd ninguém
responsdvel por essa agdo, esta é feita por diversos funcionarios, de acordo com as
necessidades dos postos e a carga de trabalho, originando paragens das linhas e
tempo gasto em recursos.

Constatacdo: Com os dados obtidos da amostragem do trabalho, € possivel
concluir que cada trabalhador gasta 5,65% do tempo de trabalho,
aproximadamente 27 minutos, a abastecer a linha.

2. Falta de meios de transporte adequados a certos componentes. Esta falha faz com
que os transportes de materiais demore mais tempo, atrasando o abastecimento das
linhas além de aumentar a probabilidade de aparecerem defeitos, uma vez que as
pecas ndo se encontram devidamente acomodadas.

3. Ma organizacao das varias linhas de montagem e armazéns. Este aspeto influencia
negativamente o abastecimento, uma vez que devido a falta de locais definidos para
0s componentes, é mais complicado perceber quais 0s componentes que estdo em
falta e onde os colocar.
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Além dos problemas abordados também foram identificados outras dificuldades:

1. Falta de dados sobre a quantificacdo dos tempos nos diferentes postos de trabalho
e sobre a capacidade efetiva das linhas. A auséncia destas informagdes cruciais
ndo permite que seja feita uma programacdo da producdo adequada, nem uma
avaliacdo da carga dos varios postos e respetivo balanceamento caso seja
necessario efetuar alguns ajustes.

Constatacdo — E necessario programar a producdo para evitar as constantes
mudancas dos setups das linhas de montagem.

2. Falta de controlo sobre as quantidades de componentes produzidas em excesso.
Como ndo existe uma monotorizacdo dessas pecas, as quantidades pedidas nas
ordens de producdo emitidas, ndo irdo corresponder as necessidades reais, 0 que
retira eficiéncia ao ciclo produtivo
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3. REVISAO TEORICA DE
FERRAMENTAS DE APOIO
AO ESTUDO DO PROCESSO

Na resolucdo dos diversos problemas identificados no decorrer deste trabalho foi
necessario recorrer a diversas técnicas de andlise de dados para poder interpretar as
informacGes recolhidas e assegurar que estas eram fidedignas.

Este balanco apesar de ainda ser uma etapa inicial, € de extrema importancia no processo
de melhoria continua, uma vez que € nestes dados que se encontra 0 motivo de cada falha,
criando deste modo as bases das solugdes que posteriormente irdo colmatar esses
problemas.

Foi também necessario utilizar varias ferramentas que auxiliaram o processo de concegdo
da solucdo mais adequada, visto que na maior parte dos casos foi sempre preciso ajustar a
proposta inicialmente pensada para que pudesse corresponder as expectativas previstas.

3.1. 58

Esta ideologia surgiu no Japdo por Kaoru Ishikawa, durante periodo de reconstrucdo do
pais apds Segunda Guerra Mundial e utiliza 5 principios, para consciencializar as pessoas,
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de que as mudancas de atitudes e de mentalidade sdo um meio necessario para poder
evoluir e melhorar as empresas.

Este esforco requer que haja um compromisso das Varias partes integrantes na empresa, ou
seja da gestdo até aos trabalhadores, para que o processo se realize de forma eficaz.

A filosofia 5S pode ser aplicada em diversas situag0es, ndo se restringindo 0 seu uso a
apenas um meio fabril, uma vez que o seu método ¢é passivel de ser adaptado a diferentes
realidades para garantir os resultados pretendidos.

Atualmente diversas empresas tém optado por aplicar este programa, uma vez que permite
que sejam tomadas acGes para a eliminacdo de residuos recorrendo a um método simples
de aplicar, apesar de apresentar alguns obstaculos na sua execucdo. [4]

Os principios mencionados previamente sdo definidos por cinco palavras japonesas, cujas
iniciais séo a letra S: [5]

e Seiri:a traducdo em portugués deste conceito significa utilizacdo e pressupde que
deve ser feita uma avaliacdo de acordo com a utilizacdo para identificar os itens
desnecessarios procedendo posteriormente a sua remocdo, algo que facilita o
trabalho através da remocgdo de obstéculos;

e Senton: significa arrumacédo e pretende que 0 espaco seja organizado de forma a
criar locais especificos para 0s objetos mais utilizados de forma a ndo perder tempo
a localiza-los, tornando o trabalho mais rapido e fluido. Este sistema tem de
acompanhar as mudancas que ocorrem ao longo do tempo, uma vez que tem de
adaptar as necessidades de utilizagdo com o decorrer do tempo;

e Seiso: este principio aborda a necessidade de manter o ambiente de trabalho limpo,
como forma de zelar pelos equipamentos presentes. Devem ser aplicadas diretrizes
que permitam reduzir a sujidade, para que seja mais facil manter o local de trabalho
asseado;

e Seiketsu: neste principio o objetivo € a normalizacdo de todos oS processos
envolvidos na arrumacéo e limpeza do local de trabalho para que seja mais simples
manter os padrdes requeridos;

e Shitsuke: o ultimo principio desta filosofia assenta na disciplina e na sua
necessidade para manter todo o sistema em funcionamento, englobando todos os
trabalhadores para que adquiram um sentido de responsabilidade para que cumpram
0s procedimentos estabelecidos. Para assegurar a melhoria continua, principal
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objetivo deste sistema, € implantado um sistema de auditorias internas para seja
possivel aperfeicoar todo o sistema.

Esta filosofia permite criar postos de trabalho limpos, organizados e com condigdes para
que o trabalho se realize de forma metddica e fluida. Num contexto industrial isto traduz-se
em varios beneficios como maior satisfacdo dos operarios, reducdo dos acidentes de
trabalho, melhoria da produtividade e redugéo dos custos devido ao melhor aproveitamento
dos materiais.

No entanto estdo associadas duas dificuldades a este sistema, uma vez que esta dependente
da cooperagdo das pessoas para que adotem estas filosofias no seu quotidiano, o que por
vezes significa a alteracdo do metodo de trabalho ao qual estdo acostumados, o facto de
necessitar de tempo, para realizar testes as diferentes alteracdes para confirmar as
melhorias esperadas, uma vez que é de implantacdo gradual, é a outra desvantagem do
sistema 5S.

Caso de sucesso de aplicagdo da ferramenta 5S

Este caso de aplicacdo consiste em utilizar a técnica dos 5S, para poder implementar o
SMED (Single-Minute Exhcange of Die), tendo como objetivo a reducdo do tempo de
mudanca e consequente aumento da produtividade de uma linha de envernizamento/pintura
pertencente & empresa Amorim Revestimentos, SA.

As acbes de melhoria, a alteragdo do método de trabalho e a organizacdo dos postos de
trabalho s&o consequéncias da aplicacéo da ferramenta 5S e foram fundamentais para este
trabalho e sem as quais 0 SMED ndo poderia ter sido implementado. Apds integrar este
sistema em dois tempos de mudanca, foi possivel constatar a reducdo dos tempos que varia
entre os 13 e 0s 37%. Para assegurar a continuidade dos resultados apresentados foi
também implementado um registo realizado pelos préprios operérios de forma a
monitorizar todo o sistema. [5]

3.2. BALANCEAMENTO DAS LINHAS

O balanceamento das linhas pode ser definido como a organizacdo de tarefas sequenciais
pelos postos de trabalho, de forma a rentabilizar os recursos consumidos e minimizar o
tempo em vazio.

Numa situacdo emque a linha seja constituida por multiplas operacdes, o balanceamento é
conseguido, solucionando um destes possiveis cenarios:
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e Para um determinado nimero de postos de trabalho, encontrar o0 menor tempo de
ciclo possivel

e Com o tempo de ciclo definido, encontrar o menor nimero de postos de trabalho
requerido

A variabilidade dos tempos de operacdo, originada pela fadiga e pela qualidade dos
materiais, os efeitos que ciclos de pequena duracdo tém nos operadores e o fato de produzir
diversos produtos na mesma linha, sdo condicionantes que dificultam o processo de
balancear uma linha de montagem, mas que devem ser consideradas.

Ao fazer o balanceamento de uma linha também €é necessario contabilizar o tempo
necessario para que os funcionarios aprendam e se habituem aos novos métodos de
trabalho. [6]

Os problemas mais simples de balanceamento podem ser resolvidos, recorrendo ao uso de
uma das heuristicas existentes:

e Heuristica 1

- O primeiro passo consiste em ordenar as operacfes por ordem decrescente de
tempo de operacao

- Atribuir tarefas para um posto de trabalho, até atingir o tempo de ciclo e
obedecendo as precedéncias existentes

- Repetir a etapa anterior para os restantes postos de trabalho

e Heuristica 2

- Em primeiro lugar atribuir as diferentes tarefas aos postos de trabalhos de acordo
com a posicdo no diagrama de precedéncias

- Refazer o diagrama de precedéncias, para que as opera¢fes com a mesma
precedéncia sejam alocadas verticalmente na mesma coluna

- Construir uma tabela listando as tarefas por ordem crescente de colunas. A tabela
deve também conter os tempos de operacédo e para cada coluna realizar o somatorio
dos tempos de operacéo.

- Atribuir tarefas aos postos de trabalho, iniciando pela primeira coluna

- Repetir todo o processo, respeitando a numeracao das colunas, até atingir o tempo
de ciclo
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Caso de sucesso de aplicacdo da ferramenta Balanceamento das Linhas

Para esta ferramenta, o caso de estudo incide num projeto de investigacdo e
desenvolvimento do INESC Porto, que pretende criar um sistema integrado de
balanceamento das linhas producdo de uma empresa piloto na area do calcado, de forma a
responder as exigéncias do mercado e otimizar os recursos disponiveis. Fatores como a
complexidade das linhas, a variabilidade dos produtos e a polivaléncia dos operadores séo
fundamentais para a resolugédo do problema.

A solucdo encontrada consiste num modelo matemético composto por duas heuristicas
com finalidades distintas. Um dos modelos visa estipular o menor nimero de operagdes,
enquanto o segundo tem como objetivo diminuir o tempo de ndo trabalho dos operadores.

Este sistema, além de permitir balancear as linhas otimizando os seus recursos, também
permite criar um simulador para auxiliar nas tomadas de decisdes, ja& que permite
identificar os pontos de estrangulamento e calcular o tempo necessario para produzir 0s
produtos. [7]

3.3. CLASSIFICACAOABC

No decorrer do século XIX, um estudo realizado por Vilfredo Pareto, permitiu concluir
que aproximadamente 80% da riqueza estava atribuida a apenas 20% da populacdo. Joseph
M. Juran desenvolveu aquela ilacdo estabelecendo assim, o principio de Pareto, que
sugere que em diversos acontecimentos 80% dos efeitos advém de 20% das causas.

Com o decorrer do tempo e o evoluir do mercado, este principio passou a ser aplicado
noutras areas como por exemplo o comércio e ambientes industriais, dai surge uma
variante, denominada classificacdo ABC.

Devido a sua simplicidade, esta técnica ndo requer vastos conhecimentos técnicos,
podendo ser facilmente implementada. O pressuposto principal € dividir os produtos em
classes de acordo com as quantidades consumidas anualmente e o seu custo unitério.

As trés categorias mencionadas abrangem produtos com as seguintes caracteristicas:

Classe A —sdo os artigos com a maior percentagem no valor de faturagdo (entre 0s
75 e 0s 85%) mas com um ndmero de unidades reduzido (entre 15 a 25% da totalidade)

Classe B — é uma classe intermédia em que o valor de faturacdo dos artigos varia
entre 0s 10 e 0s 20% e 0 seu numero de unidades estd compreendido entre 0s 25 e 0s 35%
do total de artigos.
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Classe C — estes artigos sdo opostas da classe A, uma vez que o seu valor de
faturacdo é baixo (entre 5 a 10%) mas com um elevado nimero de unidades (50 a 60% da
totalidade.

Os valores percentuais indicados, ndo sdo parametros universais pois podem ser
reajustados, dependendo do tipo industria onde sdo aplicados para se adequarem com a
realidade com que se deparam. [8]

Os resultados ajudam também a perceber quais 0S processos em que uma simples
modificacdo poderd ter mais impacto, ja que em produtos de grande valor, as
consequéncias sdo mais evidentes, ou seja, depois de concluir a classificagdo, qualquer
melhoria implementada nos processos devera incidir preferencialmente pelos produtos
inseridos na classe A, devido ao seu maior valor.

Esta ferramenta € frequentemente utilizada no controlo de stocks, uma vez que a politica
de gestdo de stocks é definida consoante a classe dos artigos. Devido ao elevado valor dos
artigos da classe A ¢ comum utilizar sistemas de gestdo de stock, uma vez que é mais
vantajoso despender alguns recursos para monitorizar e limitar o nimero de unidades
armazenadas desses artigos, do que ndo exercer qualquer tipo de controlo. J& no caso
referente a artigos da classe C, ja é possivel recorrer a sistemas de gestdo mais simples e
eficazes, uma vez ndo serem precisos cuidados tao extensos.

Visto que a classe B se encontra numa posicdo intermeédia, também o sistema de controlo
serd menos cuidado do que aquele aplicado a classe A mas mais rigoroso em comparagédo
aos passiveis de implantar para artigos de classe C.

Caso de sucesso de aplicacdo da ferramenta Classificagdo ABC

Este caso de estudo foi desenvolvido num supermercado localizado no Brasil, mais
concretamente na zona de Mata Mineira, cujo objetivo principal consistia na melhoria do
sistema de controlo e localizagdo dos produtos existentes em armazém.

E nestes contexto que a classificacio ABC é aplicada, uma vez que a analise resultante
permite selecionar o sistema de gestdo de stocks que melhor se adequa a cada artigo.

A localizacdo dos produtos também devera ser de acordo com a classificagdo dos produtos,
de forma a reduzir o trajeto que tanto pessoas como materiais necessitam realizar. Outros
fatores como a semelhanca entre produtos e o peso de cada artigo também devem ser
considerados na determinacdo da localizagcdo dos artigos.
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A utilizacdo desta ferramenta além de permitir um sistema de gestdo facil de implementar,
também permitiu definir um novo layout e estruturas mais adequadas aos produtos
existentes. [9]

34. ECONOMIADE MOVIMENTOS

A economia de movimentos recorre a ergonomia para poder melhorar diversos aspetos
laborais, como a interacdo do operario com 0s equipamentos e o ambiente de trabalho.
Inicialmente as aplicacbes deste conceito restringiam-se ao uso militar, na criacdo de
equipamento bélicos, mas com o decorrer do tempo, estes conhecimentos diversificaram o
Seu passaram a ser empregues também nos postos de trabalho e em ambientes domésticos.

Para conseguir desenvolver o desempenho global de um sistema, a economia recorre a
conhecimentos cientificos de anatomia, fisiologia e psicologia. Na concecdo de
ferramentas e postos de trabalho é também necessario aplicar os conceitos da economia de
movimentos de forma a conseguir assegurar a maxima eficacia, o bem-estar e seguranca do
operador, no executar das tarefas. [10]

Estes conhecimentos na utilizacdo do corpo humano, na disposicdo do posto de trabalho e
na concecao de ferramentas, permitiram elaborar as 26 regras da economia de movimentos,
que apesar de nem sempre poderem ser aplicadas simultaneamente nos postos de trabalho,
devem ser uma presenca constante na mente dos encarregados, uma vez que é imperativo
procurar a melhoria continua. Apesar de haver uma total de 26 regras, neste capitulo
apenas irdo ser apresentadas as regras empregues na resolucdo de algum problema. [11]

As regras utilizadas foram as seguintes:

e Regra nimero 5
“Fazer uso da “quantidade de movimento” para auxiliar o trabalhador sempre que

possivel, nomeadamente para abastecer e retirar os materiais do posto de trabalho. Se se
torna necessario vencé-la por um muasculo, hé que reduzi-la o mais possivel”

e Regra nimero 6

“Preferir 0s movimentos curvos e continuos das maos aos movimentos retilineos com
mudancas de direcdo bruscas e pronunciadas, em angulo agudo ”

e Regra ndmero 7

“Aproveitar o impulso, ja que os movimentos lancados sdo mais rapidos, faceis e precisos
do que 0s movimentos restritos ou controlados”
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e Regra nimero 8

“Favorecer o estabelecimento de um ritmo, dispondo o trabalho para que 0os movimentos
se sucedam naturalmente, o mais automaticamente possivel ”

e Regra nimero 11

“Prever um sitio definido e fixo para todas as ferramentas e materiais - um local para
cada coisa e cada coisa no seu local ”

e Regra ndmero 14

“Sempre que possivel, deixar cair os produtos acabados, ou dar-lhes saida por meio de
um plano inclinado ou acessérios tais como: ar comprimido, vibracgdes, etc...”

e Regra ndmero 15

“Dispor os materiais e as ferramentas de forma que 0s movimentos se facam na sequéncia
mais eficaz, com o minimo possivel de vaivém ”

Caso de sucesso de aplicagdo da ferramenta Economia dos Movimentos

Este caso centra-se em uma fabrica de componentes sanitarios, a Grohe Portugal, que para
aumentar o seu volume de producdo e melhorar as condicbes de trabalho dos seus
operadores, restruturou as suas linhas de montagem.

Um dos fatores abordados pela operacdo de restruturacdo foi a ergonomia dos postos de
trabalho, tendo como objetivo reduzir o esforco exercido pelos colaboradores a executar
suas atividades.

Para alcancar a meta estabelecida foram melhoradas as condi¢Oes de iluminacdo de forma
a evitar o encadeamento do operador mas assegurando a intensidade luminosa necessaria
para executar as tarefas. Também foram corrigidas situacbes de méa postura, colocando 0s
componentes ao alcance dos operadores.

Estas alteracGes permitiram que os postos de trabalho se adaptassem ao maior nimero de
operadores possivel, aumentado assim a sua satisfacdo. [12]

35. FILOSOFIALEAN

No inicio do século XX, Henry Ford revolucionoua indUstria com a implantacdo de linhas
de montagem, transformando o fabrico artesanal de automoOveis numa industria de
producdo em larga escala.
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Alguns anos apds a introducgdo desse conceito, esses conhecimentos serviram como base
para um sistema de produgédo totalmente inovador, criado no Japdo pela marca Toyota,
num periodo apds a Segunda Grande Guerra.

A realidade encontrada neste pais era diferente daquela verificada nos Estados Unidos,
uma vez que, o mercado niponico exigia qualidade assegurada, uma variada gama de
modelos e pregos reduzidos, apesar das limitacGes de recursos existentes.

E entdo que surge o Toyota Production System (TPS), um sistema de gestio que para
atender as necessidades previamente mencionadas recorre a tecnologias de fabrico
flexiveis, sistemas anti-erro, e producdo de acordo com a procura.

Com o passar dos anos e 0 aumento da exigéncia dos mercados, comegou a ser questionado
se 0 TPS poderia ser implementado noutros paises e noutras areas industriais com o mesmo
sucesso que havia sido demonstrado.

Como resposta a todas estas duvidas € criada uma nova filosofia denominada Lean
Production, termo cunhado pela primeira vez em 1990 por Womack no seu livro “The
Machine That Changed The World”.

Lean Production ou Lean Thinking pode ser definido como um conjunto de técnicas e
ferramentas passiveis de serem aplicadas a um sistema produtivo tendo em mente a
eliminacdo sistematica de desperdicios como meio de melhorar a eficiéncia e eficacia do
processo, tornando-0 assim muito mais competitivo. [13]

No contexto da filosofia Lean, os desperdicios (Muda) sdo definidos como todas as
atividades que do ponto de vista do cliente, ndo acrescentam qualquer tipo de valor. De
acordo com esta ideologia é possivel distinguir os desperdicios em sete classes distintas:

e Sobreproducdo: situacdo verificada quando se fabrica antes que seja necessario ou

em quantidades superiores as estipuladas. Isto demonstra ser prejudicial para a
empresa, uma vez que estdo a ser despendidos recursos que poderiam ter uma
finalidade muito mais (til. Outra consequéncia negativa da sobreproducdo é
inevitabilidade da criacdo de stocks em excesso.
As ferramentas mais adequadas para eliminar este desperdicio é ajudar o tempo de
producdo para gque este coincida com o as necessidades dos clientes (Takt Time),
controlar as quantidades fabricadas através de sistemas com o Kanban e
implementar o SMED para poder diminuir os tempos de setup, tornando
economicamente mais atrativas a producdo de pequenas quantidades.

e Tempos de espera: Este desperdicio refere-se ao tempo de inatividade durante o
processo produtivo, quer seja por falta de materiais e/ou informacGes, o tempo
gasto na transicdo entre operacdes ou enquanto se aguarda pela conclusédo de uma
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tarefa. Balancear as linhas para garantir um fluxo continuo entre as varias etapas e
standardizar as varias operacGes para obter uma maior consisténcia no método de
trabalho e nos tempos despendidos, sdo as técnicas mais usadas para combater este
tipo de desperdicios.

Transportes: Este tipo de desperdicio engloba todas as deslocacdes desnecessarias
de bens quer sejam, matérias-primas, materiais, produto semiacabado ou produto
final durante o processo de fabrico. Apesar de ndo acrescentar qualquer valor, estas
atividades sdo cruciais durante o processo, por isso deverdo ser reduzidos o
maximo possivel.

Para auxiliar na obtencdo de melhores resultados na reducéo deste desperdicio, a
ferramenta mais apropriada € o Value Stream Map, uma vez que permite delinear
um fluxo continuo ao longo de todo o processamento.

MovimentacOes: Tal como nos bens materiais, as deslocacfes desnecessérias de
funcionarios também sdo considerados como um desperdicio que deve ser reduzido
e se possivel eliminado. Isto requer uma reorganizacdo dos postos de trabalhos,
com um planeamento cuidado dos espacos e da disposicdo de ferramentas
requeridas para as operagoes efetuadas nesse posto. O método mais adequado para
esta situacdo é a implementacdo dos 5S

Defeitos: Nesta categoria estdo presentes todos os produtos ndo conformes que irdo
prosseguir para a sucata ou que necessitam de ser retrabalhados. Em ambos 0s
casos existe um desperdicio significativo de recursos humanos como de bens
materiais, portanto estas situagdes deverdo ser impedidas. As medidas mais eficazes
no combate a este desperdicio é a implementacdo de dispositivos anti-erro (Poka-
Yoke) nas varias operacOes, estabelecer processos para que ao detetar uma
anomalia, esta possa ser imediatamente corrigida (Jidoka), analisar os defeitos
detetados mais frequentemente e determinar a sua causa e criar instrucbes de
trabalho para criar um método de trabalho mais standard.

Inventario: Quando existem quantidades em inventario superiores aguelas
estipuladas pelo cliente, estdo a ser desperdicados recursos vitais como por
exemplo espagco de armazenamento. Niveis de inventario em excesso acarretam
uma outra desvantagem, uma vez que permitem ocultar as varias falhas existentes.
Esta situacdo pode ser evitada através da aquisicdo de materiais e matérias-primas
em quantidades suficientes para atender as ordens de producdo, ou seja aplicacdo
do Just-In-Time, analisar o Takt Time para que o tempo de producdo esteja de
acordo com as necessidades dos clientes, quando aplicavel introduzir o SMED para
reduzir os tempos de setup e introduzir ordens de producdo (Kanban) para que
apenas se produza as quantidades pretendidas.
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Processamento Inapropriado: Esta forma de desperdicio é frequentemente uma
das mais dificeis de detetar e de eliminar e engloba atividades que apesar de
estarem inseridas no processo produtivo, ndo estdo adequadas aos requerimentos
exigidos pelo cliente, nem acrescentam valor sendo por isso dispensaveis. Para
poder aumentar a rentabilidade de um processo, € necessario analisar
individualmente cada operacdo para identificar os pontos cruciais que podem ser
otimizados, criando as bases para implementar um sistema de melhoria continua
(Kaizen), é tambem possivel recorrer ao Value Stream Map, uma vez que fornece
uma ampla visdo de todas as etapas do processo.

Com o evoluir desta metodologia houve a necessidade de identificar um novo tipo de
desperdicio para além dos sete desperdicios originalmente estipulados, a subutilizacdo do
potencial humano.

Esta forma de desperdicio refere-se ao mau aproveitamento das capacidades como a
criatividade, motivacéo e talento inato dos funcionarios, que devem ser pensadas como um
recurso crucial no desenvolvimento de todo o processo, ao auxiliar na remocdo dos
desperdicios previamente mencionados. [13]

Para que a implantagdo da filosofia Lean consiga apresentar os resultados desejados é
necessario seguir os cinco principios fundamentais:

Identificar Valor: Antes de poder utilizar as ferramentas e métodos que constituem
esta ideologia, € necessario perceber do ponto de vista do cliente, o que pode ser
definido como valor nas varias familias de produtos. Isto significa identificar as
necessidades que sdo atendidas pelas caracteristicas de cada artigo. Esta analise
permite também auxiliar na escolha da melhor altura para que seja feita a sua
comercializacdo, para que oS consumidores estejam mais recetivos a pagar uma
quantia que considerem adequada.

Mapeamento de Fluxo de Valor: E também necessario proceder a uma analise da
totalidade do ciclo produtivo, para que se possa ter perce¢do das diversas atividades
que o constituem.

Este pressuposto permitira uma analise global de todo o processo, identificando
com exatiddo, quais as tarefas que efetivamente acrescentam valor ao produto, as
que ndo adicionam valor mas no entanto ndo podem ser excluidas e por fim as
atividades que ndo acrescentam qualquer atrativo para o cliente mas ndo podem ser
eliminadas, uma vez que sdo fundamentais para o processo em questdo.

Criar Fluxos: Tendo terminada a apreciacdo das Varias etapas do processo
produtivo, identificando as atividades de valor para as diversas familias de produto,
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estdo reunidos os requisitos necessarios para poder estabelecer um fluxo continuo
desde os materiais por processar até atingir o artigo desejado.

Por norma esta medida € de dificil aplicacdo, uma vez que para a eliminacdo dos
stocks intermédios ser bem-sucedida, €é usual recorrer a alteracbes de
responsabilidades e tarefas atribuidos, mudancas que nem sempre sdo faceis de
aceitar por parte dos funcionarios, o que implica um esforco extra para que todo o
processo decorra naturalmente.

e Estabelecer o “Pull”: este principio estabelece que a producdo s6 se deve iniciar
apos o cliente efetuar o seu pedido, caso contrario, os produtos produzidos irdo
criar grandes quantidades de stock, situagdo que a filosofia Lean pretende evitar.

No entanto isto obriga que a resposta as encomendas seja 0 mais rapida possivel,
isto significa que todas as fases que integram o ciclo produtivo, desde concec¢do até
alcancar o produto final, deve ter tempos bastante reduzidos.

Esta premissa tem outra vantagem inerente uma vez que, ao aliar a rapidez no
processamento dos pedidos efetuados a um grau de qualidade elevado, a satisfacéo
dos clientes sera garantida além da possibilidade de atrair outros potenciais
consumidores.

e Procurar a Perfeicdo: Com a implantacdo destas ideologias, surge a vontade de
querer fazer mais e melhor, ou seja, 0o quinto e ultimo principio foca-se
essencialmente na melhoria continua, através da repeticdo dos quatro principios
mencionados previamente, uma vez que existem sempre aspetos a serem corrigidos,
os resultados apresentados por este sistema de gestdo serdo cada vez melhores em
cada iteragdo realizada.

Caso de sucesso de aplicagdo da ferramenta Filosofia Lean

O exemplo de aplicacdo da filosofia Lean centra-se numa empresa de componentes
elétricos, a General Electric Power Portugal, cujo principal produto fabricado séao
disjuntores. Com o objetivo de diminuir os desperdicios ao longo da cadeia logistica foi
decidido alterar o sistema Push que orientava a producdo na linha de producdo de
disjuntores e implementar um sistema Pull.

Para poder manter a organizacdo e metodo do sistema Pull foram aplicadas ordens de
producdo (Kanbans), para que se produzisse unicamente as quantidades pedidas pelos
clientes. Ao comparar os dados recolhidos, é possivel constatar que as medidas aplicadas
permitiram reduzir o lead time em 30,56% e stock intermédio em 17,62%. A reducdo do
stock intermédia significou uma poupanga de 7546€. [14]
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3.6. GESTAO VISUAL

E possivel definir gestdo visual como sistema de controlo, integrado no pensamento Lean,
que utiliza indicadores visuais simples para transmitir rapidamente informagdes de uma
forma percetivel, sem margem para qualquer davida, isto significa que dois funcionarios da
empresa deverdo ter a mesma interpretacdo do sinal, independentemente das suas
competéncias.

Como certas acdes dependem da leitura destes sinais, de forma a evitar a utilizagdo de
intermediarios, a simplicidade deve ser imperativa nestes sistemas, reunindo apenas as
informacdes cruciais para o efeito em causa, uma vez que 0 excesso de dados ira causar
dificuldades na leitura dos indicadores, atrasando todo o ciclo.

Para poder implementar um sistema de gestdo visual, é crucial requisitar o auxilio dos
funcionarios, uma vez que a sua experiéncia € algo fundamental para poder criar
indicadores mais eficientes e caso seja necessario efetuar alguns ajustes de forma a adaptar
todo o processo a quem o ira utilizar posteriormente. [15]

3.7. MEDIDADO TRABALHO

A filosofia Lean menciona a medida do trabalho, como uma das ferramentas passiveis de
ser utilizada, para poder melhorar o ciclo produtivo e diminuir o custo dos produtos
fabricados.

Medida do trabalho pode ser definida como a utilizagdo de diversas técnicas com o
propdsito de estabelecer o tempo padrdo que um determinado posto de trabalho demora a
realizar uma sequéncia de operagOes, ou seja, calcular o tempo que um operador
devidamente qualificado a ritmo normal deverd demorar a realizar uma operagao, sob
condi¢Bes de trabalho normais e segundo um método definido previamente.

Este célculo é de grande importancia ja que fornece Varias informagdes cruciais que sdo
utilizadas para diversidades finalidades, como estimativas de custos, uma vez que permite
realizar orcamentos exatos de um determinado artigo.

Com os dados obtidos pela medida do trabalho é possivel determinar a capacidade
disponivel e as necessidades de mao-de-obra e equipamento. Para tal é necessario efetuar o
balanceamento das linhas e do escalonamento das operacfes, algo que também auxilia na
definicdo e cumprimento dos prazos estabelecidos.
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Por fim, através da medida do trabalho, também é possivel efetuar uma avaliacdo global
dos diferentes métodos de trabalho dos operadores, com o objetivo de encontrar o melhor
método. A reducdo e a possivel eliminacdo dos tempos improdutivos é outra das vantagens
inerentes deste processo.

No entanto é preciso ter atencdo que com qualquer alteragdo nos metodos de trabalho, os
tempos padréo irdo perder a sua validade, sendo necessario efetuar novos estudos de forma
a comprovar a melhoria do processo. [16]

A medida do trabalho pode calcular os tempos padréo através de seis métodos diferentes:

e Autoestimativa;

e Amostragem do trabalho;

e Estudos dos tempos por cronometragem
e Registo de dados historicos

e Tempo Standard;

e Tempos de movimentos pre-determinados

No entanto, apenas serd feita a descricdo da Amostragem e da Cronometragem, uma vez
que foram os Unicos utilizados ao longo da dissertacao.

3.7.1. AMOSTRAGEM DO TRABALHO

Esta técnica consiste em observar os trabalhadores em instantes aleatorios, como forma de
avaliar o tempo gasto a exercer as diferentes tarefas, uma vez que € possivel aproximar a
percentagem do numero de observagbes que um funcionario esta a realizar uma
determinada operacdo a percentagem de tempo total consumido por essa atividade.

A amostragem do trabalho é um método que permite estudar em simultdneo diversas
operacOes, sem alterar o ritmo normal de trabalho dos operadores e ndo requer formacao
especifica por parte do observador, uma vez que basta olhar para identificar as operacdes
que o funcionario esta a realizar. No entanto esta técnica tem algumas desvantagens como
o facto de necessitar de um grande numero de observagdes, ndo permitir uma divisao tdo
detalhada das vérias operagdes como o estudo dos tempos por cronometragem e os dados
recolhidos ndo consideram as diferencas individuais existentes quando mais do que um
trabalhador realiza a mesma operagédo, uma vez que apenas fornece um valor meédio. [17]
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Para poder realizar um estudo de amostragem do trabalho é necessario seguir as seguintes
etapas:

1. Determinar qual a tarefa (ou grupo) sobre o qual ird incidir o estudo

2. Informar os funcionarios que ira decorrer o estudo

3. Descrever as operacOes analisadas

4. Listar as operacdes que o operario ira realizar

5. Efetuar uma breve amostragem para poder calcular uma estimativa da frequéncia
da atividade em estudo

6. Calcular o nimero de observacGes necessarias (n)

O valor de n ird depender da precisdo estipulada para este estudo e da variabilidade dos
dados.
Aqui é utilizada a mesma teoria estatistica que o estudo dos tempos por cronometragem
recorre

EQUACAO 1- NUMERO MINIMO DE OBSERVACOES NECESSARIAS

z%.q

p.e?

)

n =

n - NUmero de observacoes

Z - Valor da curva normal estipulado pelo valor do grau de confianga pretendido. Valor
retirado da curva normal ap6s calcular

EQUAGAO 2 - FORMULA PARA CALCULAR O VALOR QUE IRA SER LIDO NA CURVA NORMAL

[1 3 (1 — graude confianga)] @)

2

p - Proporgdo estimada ou avaliada de tempo de atividade que esté a ser estudada.

q-1p
e - Precisdo pretendida para o estudo
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7. Criar um registo com as atividades em estudo

8. Observar o operario, para poder avaliar e registar as atividade que esta a executar. Com 0s
dados retirados recalcular n

9. Analisar otempo despendido no estudo e o nimero de unidades aceitaveis

10. Calcular o tempo normal

EQUACAO 3 - CALCULO DO TEMPO NORMAL

_ (tempo total).(%trabalho).(PR)

NT 3
numero de unidades terminadas ®)
11. Utilizando o NT calcular o tempo padréo
EQUACAO 4 - CALCULO DO TEMPO PADRAO
ST = NT X AF (4)

ST - Tempo padrdo
NT - Tempo normal
AF - Fator de concessdo. Existem duas formas diferentes de calcular este valor:

e Seas concessdes forem uma percentagem do tempo total

EQUAGAO 5 - FATOR DE CONCESSAO TENDO EM CONTA O TEMPO TOTAL

1

AF= ———
1- %ATotal

Q)

e Se as concessdes forem uma percentagem do tempo de trabalho
EQUACAO 6 - FATOR DE CONCESSAO TENDO EM CONTA A PERCENTAGEM DO TEMPO DE TRABALHO

AF =1 + %ATotal (6)

3.7.2. ESTUDO DOS TEMPOS POR CRONOMETRAGEM
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Este metodo foi criado por Frederick Taylor e consiste em utilizar cronémetros para medir
0 tempo necessario para realizar as tarefas que estdo a ser avaliadas. Atualmente é uma das
técnicas mais utlizadas para medir a capacidade produtiva e aplica-se preferencialmente a
tarefas breves e repetitivas.

Uma vantagem desta metodologia é o fato de ter em consideracdo elementos relacionados
com operador, como a destreza a realizar a operacdo, devido a sua influéncia direta no
processo produtivo.

Além de ser necessario um operador qualificado e um método adequado para poder
realizar um estudo de tempos por cronometragem também é preciso contabilizar as
concessdes permitidas, ou seja a percentagemdo tempo médio de trabalho que € permitida
para atrasos inevitdveis, como por exemplo a fadiga do operério. [18]

Tal como na amostragem este método esta divido em diversas etapas:
1. Recolher os dados mais importantes sobre a operacdo em estudo

2. Selecionar e / ou instruir os trabalhadores que forem necessarios para que a
execucdo da funcdo em estudo decorra de acordo com o método pretendido

3. Comunicar aos operadores sobre a realizacdo do estudo

4. Observar o ciclo produtivo, o nimero de vezes suficientes para poder identificar as
varias etapas do ciclo produtivo

5. Decompor o ciclo produtivo nas etapas previamente identificadas, uma vez que
permite obter um melhor conhecimento do processo além de poder ajustar o tempo
da etapa de acordo com o ritmo de trabalho.

6. Estipular um método para cada etapa identificada

7. Cronometrar e registar 0 tempo que 0 operario necessita para realizar uma dada
operacgdo. Esta cronometragem pode seguir um de trés métodos distintos;

e Método repetitivo ou com retorno a zero
e Método continuo
e Método acumulativo

8. Calcular o nimero de cronometragens necessarias de acordo com a precisao
estipulada, tendo em atengéo os valores aberrantes, uma vez que podem ter sido
mal cronometrados. E possivel efetuar este célculo em trés passos:
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10.

11.

12.

13.

e Efetuar 10 a 15 observacdes

e Calcular n atraveés de um grafico ou da equacdo correspondente
EQUACAO 7 - EXPRESSAO PARA CALCULAR O NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS

n - NUmero de observagdes
A - Precis@o pretendida para o estudo
X — Valor médio das observacdes ja efetuadas

Z - Valor da curva normal estipulado pelo valor do grau de confianga pretendido. Valor

retirado da curva normal apos calcular

EQUAGAO 8 - FORMULA PARA CALCULAR O VALOR QUE IRA SER LIDO NA CURVA NORMAL

1 — grau de confianga
)
2
s - Desvio padrdo das observacgdes ja realizadas
EQUACAO 9 - FORMULA PARA CALCULAR O DESVIO PADRAO DE UMA AMOSTRA
2
2 _ X x
Lx ©)

S:
n—1

e Continuar as observacGes até alcancar o n determinado

Para cada etapa, determinar o tempo medio em diferentes momentos

Adicionar os tempos das diferentes etapas do trabalho

Analisar o ritmo do operador

Efetuar ajustes ao tempo médio medido de acordo com a destreza ou o ritmo de

trabalho observados

Definir as concessdes para necessidades pessoais, atrasos inevitaveis e fadiga do

operador
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14. Calcular o tempo padrdo. Este valor é obtido através da seguinte equacgéo

EQUACAO 10 - FORMULA PARA CALCULAR O TEMPO PADRAO DE UMA OPERAGAO

ST = NT X AF
(10)
ST - Tempo padréao
NT - Tempo normal, que é calculado pela seguinte expressao
EQUACAO 11 - FORMULA PARA CALCULAR O TEMPO NORMAL DE UMA OPERACAO
NT = CT X PR (12)

CT - Tempo de ciclo
PR - Fator de ritmo
AF - Fator de concessdo. Existem duas formas diferentes de calcular este valor:

e Seas concessdes forem uma percentagem do tempo total
EQUACAO 12 - FATOR DE CONCESSAO TENDO EM CONTA O TEMPO TOTAL

1

AF = —
1- %ATotal (12)

e Se as concessdes forem uma percentagem do tempo de trabalho
EQUACAO 13 - FATOR DE CONCESSAO TENDO EM CONTA A PERCENTAGEM DO TEMPO DE TRABALHO

AF =1 + %ATotal (13)

Caso de sucesso de aplicagdo da ferramenta Medida do Trabalho

O caso de estudo da aplicacdo da medida do trabalho decorreu na Amishoes, uma empresa
de calcado, que, decidiu avaliar se os tempos padréo estimados eram adequados as fungdes
executadas, devido ao papel crucial que o ser humano tem na producdo é necessario que 0s
tempos padréo estipulados sejam justo e imparciais.

Para efetuar esta avaliacdo, foi necessario recorrer ao estudo dos tempos por
cronometragem, uma vez que este contabiliza o tempo necessario para executar uma tarefa
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tendo em conta também o ritmo de trabalho e os elementos associados a cada operario
como a destreza ou fadiga.

Ao efetuar a comparacdo entre os tempos padrdo estipulados e aqueles que foram
calculados neste estudo, é possivel constatar que ha discrepancias nos valores, o0 que
consequentemente indica a necessidade de rever e ajustar todos os tempos definidos. [19]

3.8. MODELO DE ESTUDO DO TRABALHO

A metodologia do estudo do trabalho como € geralmente denominada, consiste em 2
técnicas interligadas, o estudo dos métodos e a medida do trabalho que paralelamente
avaliam o método definido para uma operacéo e 0 tempo necessario para a executar.

Estas técnicas permitem quantificar o tempo ganho quando se fazem alteracbes no método
de e se € possivel eliminar tempos improdutivos estipulando um novo método de trabalho.

Para que as empresas consigam aplicar as técnicas mencionadas, € necessario conhecer em
primeiro lugar as causas dos seus problemas, caso contrario, as restruturacdes das linhas de
montagem ndo irdo surtir o efeito desejado, 0 que por vezes leva as empresas a preterirem
estas técnicas por outras mais abrangentes como as filosofias da melhoria continua.

De forma a assegurar os resultados pretendidos foi desenvolvida uma metodologia de
analise e melhoria do processo, que consiste em 4 etapas sequenciais e distintas, cada uma
com um determinado numero de ferramentas ao seu dispor (ver Tabela 2). [20]

TABELA 2 - FERRAMENTAS MAIS COMUNS PARA CADA ETAPA DO PROCESSO

Etapa Ferramentas disponiveis para cada etapa
o Inquérito orais
Selecdo dos processos a analisar o Checklists dos problemas globais
o Diagrama ABC
o Diagrama de encadeamento
o Grafico de analises
Identificacdo dos principais problemas | ® Grafico de circulagao
(causas) o Redes PERT ou CPM
o Histogramas de cargas e de avarias
o Value stream map (VSM)
o Estudos ergondmicos
Formulacdo do plano de melhorias * G,raﬁf:o de duas méos
. Tecnica SMED
o Diagrama homem-maquina
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. Graficos de circulagdo
. Técnica de controlo da producao
. Algoritmos de balanceamento
. Taxa de producdo
. . J Eficécia

Validacdo do plano de melhorias .
o Eficiéncia
. Amortizagdo do plan

3.9. PICKING

Picking é um processo que pode ser definido como o conjunto de atividades necessarias
para localizar e recolher os materiais alocados num armazém com o objetivo de atender a
procura por parte dos clientes.

Apesar de ser uma operacdo que requer bastantes recursos, € um dos processos mais
relevantes para o funcionamento de um armazém e as melhorias aplicadas tém resultados
mais significativos.

O processo de picking pode ser dividido em duas atividades principais:

e Movimentacdo entre a localizacdo dos produtos pretendidos
e Recolha dos produtos

No entanto tarefas como a recolha de informacdo e a recolha de um veiculo que permita
transportar os produtos também sdo parte integrante de todo o processo.

Quando este conceito é aplicado a uma linha de montagem, o proposito passa a ser
abastecer os postos de trabalho com os componentes necessarios. Para auxiliar o
funcionamento deste processo é necessario criar uma lista de picking, que é um documento
onde estdo descritos todos 0s componentes necessarios para produzir uma determinada
ordem de producdo. [21]

Caso de sucesso de aplicacdo da ferramenta Picking

O exemplo desta ferramenta consiste na melhoria do layout de um armazém de produtos
ndo pereciveis, pertencente ao grupo Jeronimo Martins e que se situa na regido norte de
Portugal.
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Esta melhoria tem como objetivo aumentar a produtividade do armazém, diminuir 0s seus
custos operacionais e aumentar a sua capacidade de armazenamento, melhorando assim o
desempenho global deste armazém.

Antes de poder definir o novo layout foi necessario catalogar os diversos produtos de
forma a recolher os dados requeridos para conseguir determinar a melhor posicdo para 0s
artigos.

Apobs a implementacdo da proposta apresentada, os resultados demonstram que 0 novo
layout, é mais eficaz e eficiente, ja que permite reduzir em 15,11% a distincia média até ao
primeiro ponto de recolha, além da diminuir o trajeto necessario para executar uma guia.
Outras vantagens desta melhoria sdo o aumento de 15,71% da capacidade de
armazenamento de paletes, a reducdo das distancias efetuadas por arrumacées e a redugéo
de 45% da dispersdo das familias de artigos. [22]

s
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

4.1.
4.1.1.
Anélise do problema
Ao longo das vérias seccOes desta

unidade fabril, verifica se a presenca de
inimeros carros de transporte (Figura 17),
que facilitam as movimentacdes de pecas
como as pernas e as grelhas entre 0s
postos de trabalho.

No entanto como na sec¢do da montagem,
sdo utilizadas diferentes gamas de pernas
com diversos formatos e dimensdes,
foram construidos varios carros como
forma de responder a esta necessidade
(Figura 18). Esta situacdo apresenta uma
grande desvantagem, uma vez que caso
ndo haja veiculos disponiveis para um
certo tipo de perna, as pecgas irdo ser
colocadas em caixas de cartdo para que
seja possivel efetuar o seu transporte, o

MELHORIANO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DAS LINHAS

MELHORIA DO SISTEMA DE TRANSPORTE DE PERNAS

AR
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FIGURA 17 - MODELO 3D DOS VEICULOS EXISTENTES




que acarreta mais custos e aumenta o tempo do processo.

| 1 -
” ™Y .o

FIGURA 18 - VARIOS CARROS DE TRANSPORTE PARA DIFERENTES GAMAS DE PERNAS

Outra grande desvantagem apontada € a altura, uma vez que o elevado numero de horas
despendidas na colocacdo de ponteiras nas pernas, exige um grande esfor¢co dos operarios
de menor estatura. Esta caracteristica acarreta também outra problematica, uma vez que a
altura é inversamente proporcional a estabilidade, significa que quanto maior for a altura
do carro, menor sera a sua estabilidade, o que consequentemente aumenta o risco de queda.
Além dos danos materiais, a queda de um destes veiculos poderd causar ferimentos em
qualquer funcionario da empresa que esteja nas suas imediaces.

Uma solugdo encontrada para esta questdo foi baixar os suportes das pernas, para que
consigam ser posicionados a uma altura mais ergondémica. Para tal foi necessario substituir
a base tubular onde assenta toda a estrutura por uma de chapa metalica na base do carro.
No entanto, nos veiculos em que a base foi restruturada para ser formada por uma chapa
metalica foi detetada uma nova situacdo problematica. Apesar da diminuicdo da altura
conferir mais estabilidade, o esfor¢o causado pela carga que cada carro transporta e pelas
irregularidades do ch&o, vais deformando a chapa com o decorrer do tempo, criando
desniveis que tornam o carro mais inseguro, uma vez que 0 peso ndo serd distribuido
igualmente pelas quatros rodas.

Proposta apresentada

Como forma de solucionar esta questdo, surge a ideia de projetar um carro standard que
seja compativel com os diferentes formatos de pernas existentes. Este carro também ira
auxiliar a organizacdo do espago, uma vez que sera muito mais simples e rapido calcular a
area necessaria para um determinado nimero de pecas.
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Para conceber o novo modelo, foi necessario reunir dados como dimens@es, formato e peso
dos varios modelos, para poder perceber as Varias restricdes impostas.

Das diferentes gamas de pernas fabricadas, apenas foram excluidas desta analise as que
pertencem a Linha Laurastar e Rowenta, uma que vez que as pernas gque abastecem essas
linhas possuem sistemas de transporte proprios.

Antes de se poder conceber um carro universal, € necessario identificar e quantificar os
diversos modelos ja existentes, para poder perceber as caracteristicas que diferenciam, uma
vez que existem Varias diferencas quer nas dimensdes, formato dos apoios e da base, altura
e capacidade.

No entanto a principal caracteristica que os permite distinguir € o tipo de pernas a que sao
destinados e € com base nesse critério que foi feita a sua classificacdo (Tabela 3).

De forma a ndo perturbar o funcionamento das linhas de montagem, as pecas retiradas para
realizar o estudo, encontravam se armazenadas antes de seguirem para a linha de
montagem.

TABELA 3 - TIPOS DE CARROS E RESPETIVO NUMERO DE UNIDADES

Tipo de Carro Qui:igﬁ:li de
Homie/Simple 38
Suprema/Maxi Plus 30
Teflonix/Ergon 4
Metélica 22
Total 94

Este novo modelo (Figura 19) assenta numa base tubular, tal
como os modelos mais antigos, visto ser menos suscetivel as
deformacdes que as bases de chapa, no entanto os tubos dos
suportes das pernas e dos apoios diagonais foram
substituidos por outros que conferem uma maior rigidez. Na
extremidade dos apoios, foi acrescentada uma pequena

porgdo de tubo ou um pequeno arame para prevenir que o

deslizamento das pernas nos apoios, resultante das ~ FIGURA19- MoODELO 3D DO
movimentacBes, provoque a queda de pecas. No Anexo B~ CARROUNIVERSAL CONCEBIDO
estd o desenho técnico deste projeto.

No entanto, as alteracbes mais significativas sdo a nova cota entre os apoios e o facto de se
deslocar aproximadamente 55 milimetros, um dos tubos que constitui o suporte direito para
que este fique diagonal em relacdo ao tubo onde irdo assentar as pernas. Com estas
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alteracOes, tanto as pernas de formato curvo como as restantes poderdo deslizar sem
qualquer problema, garantindo assim que a questdo da compatibilidade esta resolvida.

Para efeitos de simplificacdo, a restante estrutura dos veiculos foi mantida, efetuando
apenas pequenos ajustes que de forma a aumentar a seguranca e a manobrabilidade destes
veiculos.

Validacdo da proposta

Como esta proposta requer um investimento (descrito no Anexo C) para proceder a sua
implantacdo, foi efetuada a validacdo deste prototipo para perceber quais eram as mais-
valias que este projeto iria trazer, antes de iniciar a sua implantacéo, ou seja, perceber quais
irdo ser os ganhos monetarios com a utilizacdo dos novos veiculos.

Um dos principais ganhos destes novos veiculos é o facto de ndo necessitar de recorrer a
caixas de cartdo. Como o carro € universal, outra operacdo que deixara de ser necessaria é
a troca de pernas entres os diferentes modelos de carros.

TABELA 4 - CALCULO DOS CUSTOS DA UTILIZACAO DE CAIXAS DE CARTAO
Operacdo de Montagem de caixas de cartdo

Tipo de caixa usada | Origem da palete TempoNtotaI da Custo de ¢ ada
operacao (seg.) operacao
Caixa usada S. Pintura 30 0,06 €
Caixa nova S. Pintura 42 4,58 €
Caixa usada Armazém 80 0,16 €
Caixa nova Armazém 92 4,68 €

Transporte de pecas

Origem Destino Tempo (seg.) Custo de cada transporte
Carro Carro 118 0,23 €
Caixa Carro 305 0,59 €

Da Tabela 4 é possivel perceber o valor poupado nas diferentes operagdes que o carro
universal ira evitar. Apesar das varias situacfes descritas, a mais comum é a utilizacéo de
caixas usadas com paletes que se encontram na secc¢do da pintura e que representa o ganho
mais pequeno (0,06€).

A frequéncia dos eventos mencionados é dependente da carga de trabalho, ou seja quanto
menor for a carga de trabalho menor sera a frequéncia com que estas situacbes irdo
acontecer.
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Implementacdo da proposta

O processo de implementagdo comecou por construir dois exemplares do prototipo, para
que o seu funcionamento fosse validado nas linhas de montagem. Neste teste foi pedido
que os funcionarios desta seccdo efetuassem as diversas atividades de forma a identificar
possiveis problemas de design, que impossibilitassem o funcionamento previsto.

No teste efetuado os veiculos demonstraram ser apenas ineficazes no transporte de Pernas
Metalicas, uma vez que as suas dimensdes inferiores dificultam as movimentacdes,
atrasando desse modo o processo produtivo dessa tabua.

No entanto, como o carro teste foi aprovado pelos intervenientes para os restantes tipos de
modelos, a construcdo dos novos veiculos foi aprovada numa primeira fase para todos os
carros a excecao dos que se destinavam unicamente as Pernas Metalicas.

Foi também necessario estipular como iria decorrer o processo de construgdo, isto significa
optar por construir novos veiculos ou adaptar os ja existentes. A opcao de substituir a
totalidade da frota, em vez de modificar a ja existente, foi prontamente posta de parte, uma
vez que seria uma operacdo muito demorada e que consumiria muitos recursos, além de
todo o desperdicio formado com os materiais dos veiculos anteriores.

Antes de se poder iniciar o trabalho foi necessario detalhar as modificacGes e 0s materiais
necessarios de acordo com os varios modelos, uma vez que as adaptacdes necessarias irdo
diferir entre cada tipo de veiculo, pois alguns carros ja se encontram, em certos aspetos,
idénticos ao modelo desenhado.

Um fator crucial que é preciso ter em conta ao longo de todo este trabalho é o montante
despendido em cada uma das alteracbes. Como se pretender reduzir ao maximo o valor
investido, ficou acordado que algumas caracteristicas dos carros irdo diferir do modelo
tendo em vista diminuir os custos, desde que a estabilidade e a funcionalidade sejam
asseguradas.

Assim sendo é possivel listar as diferentes alteragdes realizadas, explicando o motivo de
terem sido realizadas e os materiais necessarios:

e Reforcar as bases de chapa usando tubos de 30x30 mm

Estes tubos irdo ser colocados na parte inferior da base (Figura 20), para aumentar a rigidez
estrutural dos carros, garantindo uma maior estabilidade. Apesar deste tipo de base ja ter na
sua constituicdo alguns reforgos, estes demonstraram ndo ser suficientes para aguentar os
esforcos a que a estrutura estd sujeita. Na Figura 21, € possivel ver a base ja com as
alteracGes propostas.

Este reforgo é necessario, porque como foi previamente mencionado, as irregularidades
existentes no chdo juntamente com o peso das pernas durante o transporte, criam
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deformacdes nas chapas que constituem a base, uma das principais causas para a
diminuicdo da estabilidade do veiculo.

FIGURA 20 - CARRO COM CHAPA FIGURA 21 - CARRO COM BASE DE CHAPA JA REFORGADA

DE CHAPA INALTERADA
Esta alteracdo permitiu aumentar o espagamento entre as rodas e assim evitar 0 uso de
parafusos que inicialmente fixavam a estrutura da roda ao carro, ja que essa unido passara a
ser feita através de um corddo de soldadura (Figura 22).
Para efetuar essa operacgdo foi preciso alterar a cota do espagamento das rodas, para que o
seu posicionamento fosse 0 mais proximo possivel da extremidade da base do carro,
aumentando a area de distribuicdo do peso, tornando-o mais estavel.

FIGURA 22 -CARRO COM RODA JA
SOLDADA AOS REFORCOS
APLICADOS
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e Aplicar reforgos nos suportes diagonais
Esta medida tem como objetivo garantir uma maior integridade estrutural, conferindo
assim uma maior manobrabilidade do carro, tornando as deslocacbes mais praticas e
seguras.
Os reforcos sdo constituidos por tubos de 30x30 mm que irdo ser soldados ao apoio
diagonal e a estrutural vertical do carro. Esta disposicdo tem como proposito distribuir o
esforco exercido pelo operario ao empurrar o carro e assim diminuir o desgaste causado
pela encurvadura no suporte diagonal.
Foi também necessario verificar a altura a que serdo colocados estes refor¢os, uma vez que
ndo podem ser coincidentes com os suportes das pernas. Caso ambos estivessem a0 mesmo
nivel ndo seria possivel ao operador colocar os terminais nas pernas.

FIGURA 23 - COMPARAGCAO ENTRE A ESTRUTURA ORIGINALE A
MODIFICADA

e Trocar os tubos de 30x30 mm dos suportes das pernas por tubos 40x20 mm

Esta modificacdo permitira os suportes resistirem melhor a flexdo causada pelo peso das
pernas que terdo de transportar, tornando o veiculo mais robusto. Esses apoios necessitam
de ser colocados com o espacamento pretendido, visto que a compatibilidade com a vasta
gama de pernas fabricadas, caracteristica fundamental deste projeto, esta intrinsecamente
ligada a essa dimensdo e mesmo um pequeno desvio pode impedir a compatibilidade
pretendida. A Figura 24 faz a comparagéo entre os dois tubos.
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FIGURA 24 - COMPARACAO ENTRE OS TUBOS USADOS

e Acrescentar um batente na extremidade de cada suporte
Uma vez que as oscilacBes resultantes das deslocaces fazem as pernas deslizar ao longo
dos suportes caso ndo exista um travdo na extremidade do apoio, a queda das pecas € algo
inevitavel.
Esta situacdo constituiu um risco identificado para a integridade fisica dos trabalhadores,
havendo inclusive relatos da ocorréncia de incidentes com pouca gravidade causados pela
queda de pecas dos carros.

Cada carro ira necessitar de um batente por apoio, ou seja, na totalidade cada veiculo
precisara de quatro batentes. Cada um desses batentes sera formado por um pequeno tubo
de 10x20 mm que sera soldado na extremidade do suporte (Figura 25).

FIGURA 25 - BATENTE ACRESCENTADO NO FINAL DE CADA APOIO
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Antes que 0s carros sejam postos a circular € necessario revestir os batentes, uma vez que o
contacto direto entre o metal e as pernas poderia danificar a pintura, situacdo que deve ser
evitada a todo custo. A solucdo adotada foi encaixar um terminal que normalmente é
utilizado na montagem das tabuas, uma vez que é constituido por um material resistente ao
desgaste e tem um baixo custo para a empresa. (Figura 26).

FIGURA 26 - TERMINAL A REVESTIR O BATENTE PARA NAO DANIFICAR AS
PECAS
Com as varias modificacBes necessarias devidamente detalhadas e antes de se iniciar
efetivamente as modificacfes foi preciso acertar pormenores como a nova cor dos veiculos
e 0s revestimentos que irdo ser aplicados nos suportes, duas caracteristicas comuns a todos
0s veiculos tal como planear as varias fases de alteracdo dos carros.

Para serem facilmente identificados, os novos veiculos irdo ser pintados de uma cor
diferente da atual, algo que também ajuda a perceber o ritmo a que decorre a transicéo,
facilitando a sua identificagéo.

A selecdo da nova cor foi facilmente conseguida uma vez que, para rentabilizar os recursos
existentes, a lista de tonalidades consideradas como disponiveis, era formada por cores
pouco utilizadas no processo produtivo e com quantidades em stock nos armazéns da
empresa. Ap0Os analisar as hipdteses possiveis, a escolha recaiu para um tom verde-claro,
algo que difere da cor branca com que os modelos antigos estavam pintados.

O revestimento dos apoios também serd alvo de renovacdo, uma vez que nos modelos
antigos eram utlizados desperdicios (tecidos e espumas), como maneira de reaproveitar
esses materiais. No entanto, o elevado ritmo de desgaste que obrigava a reparagdes
constantes e o acumular de sujidade nos panos sdo motivos que fundamentam a
necessidade encontrar uma nova solucéo.
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Portanto foi preciso estudar as hipoteses disponiveis, analisando com o devido cuidado, as
desvantagens e vantagens de cada uma, de forma a optar pela solugdo mais adequada.

Depois de pesquisar possiveis solugdes e inquirir alguns funcionarios, foram encontradas
duas alternativas a solucdo que se encontrava em vigor. Na Tabela 5 séo apresentados 0s
varios aspetos de cada hipdtese encontrada, permitindo efetuar comparacdes entre sie com
0 modelo que era usado.

TABELA 5 - TABELA COMPARATIVA DAS HIPOTESES PARA OS REVESTIMENTOS DOS APOIOS

Material de Vantagens Desvantagens
Revestimento g J
-E necessario adquirir 0s
-Maior resisténcia ao desgaste; materiais
Barras de nylon -Facilita o movimentar das pecas; -Tempo  despendido  na
aplicagdo

-Os lotes de aluminio ja ndo
utilizam esse material;
-Facilmente desgastado;

-N&o tem custos para a empresa;

Cartao prensado ) .
-Formato igual aos apoios

-Desgasta-se rapidamente;
-A cola pode danificar a
Desperdicios da -Nd&o tem custos para a empresa; pintura das pecas

costura (modelo -Reaproweita  desperdicios  da | -Acumulacdo de sujidade
antigo) Seccéo de Costura nos tecidos

-Dificulta a movimentacdo
das pecas

Ap0s analisar os dados da tabela, foi possivel concluir que a opcdo mais viavel para aplicar
nos carros seriam as barras de nylon, uma vez que este material apresenta uma elevada
resisténcia ao desgaste, caracteristica fundamental no processo de sele¢do. Este material ja
tinha sido utilizado em carros que transportam outros tipos de pecas, e os resultados
demonstrados comprovam o seu bom desempenho. A Figura 27 apresenta um veiculo ja
com o revestimento de nylon aplicado.

FIGURA 27 - CARRO COM SUPORTES REVESTIDOS A NYLON
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No entanto apresenta desvantagens como 0s custos de aquisicdo das placas de nylon e cola
vedante, os dois materiais que sdo requeridos e o facto de ser necessario um operario
qualificado de forma a diminuir a probabilidade de ocorréncia de defeitos durante a sua
utilizacdo.

A hipdtese de revestir os apoios recorrendo a tiras de cartdo prensado foi excluida, porque
apesar da sua facil aplicacdo e de ndo ter encargos monetéarios, as condicdes de trabalho a
que estaria sujeito iriam desgastar facilmente as prote¢des. Como esse problema € comum
aos revestimentos de tecido e espuma, e aliado ao facto de ja ndo ser um material de facil
aquisicdo, visto que nos lotes de aluminio mais recentes ja ndo séo utilizados esses tipo de
revestimento, retiram por completo esta solugdo do leque de opgdes.

Por fim, foi preciso conceber uma estratégia para este processo de forma a evitar que a
alteracdo dos setenta e dois veiculos previstos para esta fase inicial consumisse recursos
vitais, necessarios para atender as encomendas previstas. A solucdo alcancada consiste em
dividir a totalidade dos carros a ser alterados em pequenos grupos, para que sejam
alterados gradualmente.

Esta premissa € um ponto fulcral no planeamento da alteragdo dos carros e requer um
cuidado extra, uma vez que é fundamental existir coordenacdo entre as sec¢des da
serralharia, pintura e montagem, para que ndo haja perturbacdes no normal funcionamento,
sem esquecer, no entanto as necessidades que cada departamento apresenta.

Para a sec¢do da pintura isto significa que o nimero de carros indisponiveis devera ser o
menor possivel para evitar que os funcionarios recorram a caixas de cartdo para colocar as
pernas acabadas de produzir, situagdo que além de atrasar o processo produtivo e aumentar
0 risco de danificar as pegas durante o seu transporte e manuseamento, acarreta tambem
um custo para a empresa proporcional por cada caixa consumida.

No entanto se esse numero for diminuto, esta sec¢do também ird ser prejudicada, uma vez
que a necessidade de mudar de cor para a tonalidade pretendida nos carros, implica um
namero minimo de unidades pintadas para tornar a operagdo rentavel, devido ao tempo de
setup de algumas maquinas.

A seccdo da serralharia também apresenta as suas condicionantes, uma vez que 0
funcionario encarregue de proceder as modificagdes na estrutura do carro, esta também
atribuido a producdo e a varias acbes de manutencdo, logo a sua disponibilidade para
modificar os carros ira depender principalmente do volume de trabalho pendente e do seu
grau de urgéncia. E importante salientar este fator, pois devido a essa incerteza na
disponibilidade do funcionario ndo é possivel calcular uma data para o final da operacéo.
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Para a sec¢do da montagem o ideal seria que a alteracdo dos carros fosse realizada numa
altura em que o numero de tdbuas a produzir seja menor que o normal, visto que, deste
modo a disponibilidade de carros seria maior e ndo iria interferir com o funcionamento
desta seccéo.

FIGURA 28 - GRUPO DE SEIS CARROS A SER ALTERADO

Tendo em mente as restricdes mencionadas, foi acordado com os varios departamentos
envolvidos no processo, que 0 nimero de unidades em cada grupo de carros a ser alterado,
poderia variar entre seis a dez (Figura 28).

No final da duracéo deste estagio (7 de Agosto de 2015) estavam modificados 44 dos 72
veiculos existentes. Na Figura 29 demonstra um veiculo ja alterado e pronto a funcionar.
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FIGURA 29 - CARRO UNIVERSAL

Ganhos reais

Durante o processo de implantacdo desta melhoria foi possivel calcular os ganhos reais
com a utilizagdo dos veiculos, recorrendo a um teste pratico com um dos novos veiculos e
um modelo antigo. O teste consiste que os dois veiculos carregados percorram 0 mesmo

trajeto para verificar a diferenga entre os tempos.

TABELA 6 - RESULTADOS DO TESTE DE VALIDAGAO DO CARRO UNIVERSAL

Modelo antigo 27
Modelo novo

A Tabela 6 demonstra como 0 novo veiculo realiza o trajeto em menos sete segundos, 0
que confirma as melhorias na manobrabilidade do novo veiculo.
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4.1.2. MELHORIA DO MEIO DE TRANSPORTE DE PERNAS ROWENTA

Analise do problema

Como o formato e modo de montagem das pernas que pertencem a esta linha difere das
restantes, também o modo como sdo transportadas € uma situacdo particular, isto porque
nao utiliza um carro, mas sim uma estante construida para essa Unica finalidade, no entanto
também neste meio de transporte esta presente o Problema n° 2.

Em comparagdo com os carros, a capacidade da estante € muito superior, sendo capaz de
transportar aproximadamente 1440 pecas (1008 pernas grandes e 432 pernas pequenas),
consequente 0 peso que tera de ser movimentado sera também muito maior, o que implica
0 uso de uma porta paletes para realizar as deslocacdes.

Uma das principais desvantagens deste método de transporte é o facto de que a estante tem
um comprimento superior ao dos garfos da porta paletes. Esta situacdo ndo tem problema
enquanto a estante se encontra vazia, uma vez que o peso da estrutura € facilmente
suportado pelo porta paletes, no entanto quando séo colocadas as pecas, 0 peso adicionado
forca que dois apoios vao a raspar no chdo, dificultando todo o processo e tornando-o mais
lento além de que implica que sejam necessarios dois operarios para fazer essa operacao.

Proposta apresentada

Para permitir que as movimentacdes sejam mais seguras e eficazes, a solucdo mais eficaz
encontrada foi substituir os apoios por seis rodas distribuidas uniformemente por toda a
base da estrutura da estante.

O primeiro passo desta medida consistiu em calcular o peso total que sera distribuido pelas
rodas, de forma a poder selecionar o didmetro (Tabela 7).

TABELA 7 - CALCULO DO PESO TOTAL A TRANSPORTAR

Perna Grande Perna Pequena
Peso de 1 perna (Kg) 0,475 0,410
N° de pernas/carro 1008 432
Peso Total (Kg) 478 177

Peso Total (a transportar) = 478 + 177 + peso da estrutura
= 655 Kg + peso da estrutura

Para simplificar o processo, foi utilizado o mesmo tipo de rodas (Figura 30) que sdo
aplicadas nos carros que transportam os outros tipos de pernas, ajustando apenas para 0
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diametro pretendido, uma vez que ja tinham demonstrado a sua capacidade em aguentar as
movimentacbes de cargas. Deste modo foi possivel optar por dois modelos
comercializados pela Mecanarte.

TABELA 8 - CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA PARA AS RODAS SELECIONADAS

Rodizio 125/NS ¢80 Rodizio 125/NS $100

Peso que 1 roda suporta (Kg) 150 180

Peso que 6 rodas suportam (Kg) 900 1080

Ao observar a Tabela 8 ¢é possivel constatar que
ambas as rodas ultrapassam largamente os 655
Kg que necessitam suportar. E importante
salientar que o peso da estrutura ndo foi
determinado uma vez que existe uma grande
margem entre 0 peso maximo que as rodas
suportam e 0 peso total das pecas a transportar,
logo o peso da estrutura ndo seria suficiente para
afetar os célculos realizados.

Implementacéo da proposta FIGURA 30 - EXEMPLO DE RODAS QUE IRAO APLICADAS
NA ESTRUTURA

Como a diferenga de custos entre os dois modelos apresentados é pouco significativa,
aproximadamente 0,70€, foram escolhidas as rodas de 100 mm de didmetro, para que a
diferenca entre peso maximo € 0 peso que ird transportar seja ainda maior.

Para facilitar ainda mais o transporte destes materiais foram colocadas quatro rodas
giratorias na parte de tras da estante, para que seja possivel manobrar mais facilmente a
area onde se encontra a maior parte do peso, colocando na parte frontal duas rodas fixas.

Apobs concluir a selecdo de todos os materiais que irdo ser necessarios, foi possivel
determinar o custo do processo de implantacao.

Uma vez que existem duas estantes para o transporte deste tipo de componentes, para obter
uma estimativa do investimento necessario para implantar esta proposta € necessario
multiplicar o custo total de uma estante (ver Tabela 9) por dois, ou seja, 0 custo de
modificar estes dois veiculos ¢é de 55,76€.
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TABELA 9 - CUSTOS PARA ALTERAR UMA ESTANTE

Validacdo da proposta

- Custo Quantidade | Custos por
REEED RS unitario por estante estante (€)
Rodizio 125/NS ¢100 (fixo) | 3,25 |€/peca 2 6,50
Materiais 7
Rodizio .12§/I.\IS $100 4,47 |€/peca 4 17,88
(giratdrio)
Mao-de- <
Obra Construgao 7 |€/hora 30 3,50
Custo total 27.88
por estante

TABELA 10 - COMPARAGAO DO TEMPO DE TRANSPORTE E DO NUMERO DE TRABALHADORES NECESSARIOS

A Tabela 10 faz uma comparacdo entre a mdo-de-obra e tempo que é necessario para
realizar o transporte das pernas entre a sec¢do da pintura e a linha Rowenta, essa anélise
permite deduzir que as alteracbes efetuadas na estante, tornam o processo mais rapido,
poupando 35 segundos, apesar de ndo diminuir o namero de trabalhadores necessarios para

Antes | Depois | Diferenca
N° de Trabalhadores 2 2 0
Tempo de Transporte (Seg) 60 25 -35

efetuar o transporte.

Esta conclusdo valida a proposta apresentada, uma vez que existe uma melhoria efetiva no
sistema de transporte. A Figura 31 demonstra a estrutura original e o resultado das

alteracdes implementadas.

FIGURA 31 - ESTRUTURA ORIGINAL (ESQUERDA) E ESTRUTURA JA COM AS RODAS APLICADAS (DIREITA)
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4.1.3. PROPOSTA DE MELHORIA DO TRANSPORTE DE TAMPOS

Analise do problema

Apos os tampos das tabuas sairem da linha de pintura, sdo empilhados em paletes, até
determinada altura, para que depois se efetuar o transporte até a respetiva linha de
montagem onde irdo ser consumidos. A disposicdo dos tampos na palete ira variar
consoante 0 modelo fabricado, uma vez que o tamanho das pecas ira influenciar o numero
de unidades em cada fila.

FIGURA 32 - QUEDA DE TAMPO QUE ESTAVAM ARMAZENADOS

O principal problema € originado pelo facto de ndo existir uma estrutura que limite os
movimentos dos componentes, 0 que aumenta o risco de queda das pecas durante as
deslocagdes (Figura 32). Esta situacdo agrava-se uma vez que superficies que produzem
pouco atrito, como é o caso das superficies dos tampos ap0s a pintura, aumentam ainda
mais esse risco. Neste aspeto a tonalidade da tinta é determinante, uma vez que influencia a
rugosidade que pega iré ter.

A altura final do conjunto (palete e tampos) € outra probleméatica identificada nesta
situacdo, uma vez que tal como nos carros, quanto maior for a altura menor sera a
estabilidade, caracteristica fundamental durante o transporte, além de que os funcionarios
de menor estatura apresentam dificuldades em retirar as primeiras pecas de cada palete,
quando a altura ultrapassa os 1,60 m.

Esta parte do problema j& tinha sido alvo de uma abordagem, estipulando um limite para o
numero de pecas por palete consoante o seu modelo, no entanto esse meio de controlo foi
descartado, porque por vezes era necessario utilizar duas paletes apesar de uma delas ndo
estar cheia, ou seja seria necessario mais espago para armazenar, algo que tornou este
sistema ineficaz.
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Portanto como o nimero de unidades por palete ndo se encontra definido, sendo um valor
aleatdrio, que estd a cargo do operador, é mais uma dificuldade para o abastecimento das
linhas, uma vez que ha sempre incerteza acerca do nimero de tampos existentes.

Esta analise ao sistema de transporte de tampos permite afirmar que o sistema ndo se
encontra adequado aos materiais que transporta, ou seja, € possivel associar o Problema n°
2 a esta operacdo.

Proposta apresentada

Para poder colmatar ambos os problemas mencionados, a solu¢cdo mais eficaz foi conceber
uma estrutura onde fosse possivel armazenar as pecas a medida que fossem saindo da
pintura para que depois fosse possivel transportar até linha, ndo permitindo que estas se
deslocassem, evitando as situacdes de risco gque se verificam com o sistema em vigor.

O design da estrutura (ver Anexo D) necessitava de ser pratico para permitir que o operario
trabalhe a um ritmo constante para que a linha ndo seja forcada a parar, visto ser um
sistema fechado

Como 0 espago € um recurso importante para a empresa e temde ser otimizado, a estrutura
deve poder rentabilizar a0 maximo a &rea consumida, ou seja, deve aproveitar em altura
para poder guardar mais pecas, consumindo a mesma area.

Outra vantagem inerente a este sistema é o facto de permitir determinar as quantidades
existentes em cada estrutura, o que ira beneficiar outros processos como foi previamente
mencionado.

FIGURA 33 - MODELO 3D DA ESTRUTURA PROJETADA PARA 0OS TAMPOS
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A Figura 33 apresenta um modelo 3D da estrutura pensada para transportar os tampos, que
através de apoios nos quatro cantos demonstra como seria possivel arrumar em altura as
estruturas, para gque na mesma area pode ser armazenado um maior numero de
componentes, no entanto, isto iria implicar recorrer ao uso de um empilhador, devido ao
peso do conjunto formado por estrutura mais 0s tampos.

Validacao da proposta

A alidacdo do projeto consistia em construir um prototipo para testar a sua
funcionalidade, o que até iria reaproveitar depdsitos sem utilidade que se encontravam na
empresa. No entanto devido a elevada carga de trabalho do funciondrio destacado para
construir a estrutura, ndo foi possivel construir um protdtipo, portanto como ndo se
realizaram os testes ndo foi possivel validar esta proposta.

4.1.4. MELHORIA DA ORGANIZACAO DO ARMAZEM DE MATERIAIS 1

Anélise do problema

Adjacente ao departamento de manutencdo, existe um espaco aberto, onde séo colocados
componentes que ainda ndo estdo a ser necessarios na montagem, pecas nao-conformes,
excedentes da montagem entre outros. Para efeitos de simplificacdo, esta area seréd
denominada como Armazém de Materiais 1 (AM1).

Neste espaco € possivel identificar o Problema n® 3, uma vez que a diversidade de
materiais que sdo colocados neste espaco, aliado ao fato de ndo estar estipulado um método
de como organizar este espaco impede que haja um melhor aproveitamento do mesmo e
torna mais complexo o processo de movimentar os materiais existentes (Figura 35).

FIGURA 34 - COMPONENTES E CARROS DE TRANSPORTE ARMAZENADOS EM AM1
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Proposta apresentada

Para poder melhorar a utilizacdo deste espaco (Figura 36), a alteracdo em estudo consiste
em estabelecer quatro zonas distintas para albergar os produtos referidos previamente.
Essas quatro divisdes serdo destinadas a:

e Excedentes da Montagem (area de cor amarela, na Figura 37)
e Pecas para Recuperar/Analisar (&rea de cor verde, na Figura 37)
e Carro de Transporte Vazios (area de cor vermelha, na Figura 37)

e Pecas que estdo a aguardar para prosseguirem para a montagem (area de cor azul,
na Figura 37)

[ 18

AM1 AM1

— | ] — | ]

FIGURA 36 - LAYOUT DO AM1 FIGURA 35 - LAYOUT DO AM1 cOM AS ALTERAGOES

A disposicdo dos componentes no espago destinado para colocar pecas que estdo a
aguardar antes de prosseguirem para as linhas de montagem, necessita de estar em
concordancia com o planeamento existente, de modo a facilitar todo o processo de
transporte, ou seja, organizagdo deve ser feita de modo a que seja possivel aplicar o FIFO.
Como a producdo ndo sera afetada pela distribuicdo dos componentes nos restantes setores,
ndo é necessario estipular uma metodologia de organizag&o.

Implementacdo da proposta

Uma vez que uma unidade fabril € um meio que esta constantemente a sofrer alteracdes, é
necessario que o espaco de cada sector seja facilmente ajustavel de acordo com as
guantidades existentes. Para assegurar esta caracteristica, as fronteiras que delimitam as
areas necessitam de ser moveis para que alterar a area disponivel seja um processo que se
execute com pouco esforgo.
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A solucdo para esta questdo consiste em demarcar as areas utilizando cadeado plastico e
identificacOes, que por sua vez irdo ser suportados por pilares construidos com sucata
proveniente da serralharia (Figura 38). Este sistema tem como base a gestdo visual para

identificar rapidamente cada area, além de permitir o reaproveitamento de materiais que de
outra forma ndo tinham utilidade

FIGURA 37 - CADEADOS DE PLASTICO E PILARES QUE COMPOEM AS FRONTEIRAS ENTRE
CADA SECGAO

Validacdo da Proposta

A implantacdo desta proposta consegue rentabilizar uma area importante para a fabrica
sem necessitar de investimento (Figura 39). Deste modo é possivel considerar que a
proposta de melhoria em estudo foi validada e que a sua implantacdo ird beneficiar
simultaneamente o funcionamento das linhas e o0 abastecimento de componentes.

FIGURA 38 - ORGANIZACAO DO AM1 JA cOM As SECCOES DEFINIDAS
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4.15. MELHORIA DA ORGANIZACAO DO ARMAZEM DE MATERIAIS 2

Anélise do problema

Este armazém, encontra-se adjacente a seccdo de montagem e 0 seu espaco esta destinado
a paletes que transportem os tampos que irdo constituir a base de cada tabua. Tal como no
capitulo anterior para efeitos de simplificacdo, este armazém serd denominado AM2.

A sua capacidade maxima pode variar entre as 14 e as 16 paletes, uma vez que 0 espago
necessario para cada palete varia consoante os modelos que forem produzidos, ja que as
dimensBes dos diversos tampos ndo sdo idénticas. E neste aspeto que reside um dos
problemas deste armazém, uma vez que por vezes a area disponivel ndo € suficiente para
conseguir responder as necessidades. Um exemplo desta situacdo verifica-se quando estdo
a ser produzidas varias encomendas de grandes quantidades (encomendas superiores a
1000 unidades).

O aproveitamento deste espaco para colocar outros componentes como por exemplo as
pernas das tabuas € um dos fatores que também dificulta a organizacdo deste armazem.
Esta situacdo ocorre quando a linha de montagem ja se encontra sem espaco para albergar
estes componentes (Figura 40). No entanto, a definicdo de um espaco no AM1 destinado a
albergar materiais que estdo a aguardar para prosseguirem para a linha de montagem,
deveré corrigir esta situacéo.

FIGURA 39 - OUTROS COMPONENTES ARMAZENADOS JUNTAMENTE COM OS
TAMPOS
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As paletes de tampos sdo objetos com um elevado peso e pouca estabilidade, o que
dificulta os movimentos, por isso a sua disposicdo deverd sempre ter como objetivo o
minimo de deslocacGes possivel.

Apesar desta condicionante nem sempre a organizacdao das paletes esta de acordo com o
planeamento existente, de forma a minimizar o trajeto das paletes, o que faz evidenciar a
presenca do Problema n° 3 neste local.

O fato de ndo estarem estipuladas as vias por onde se ird realizar a entrada e saida dos
materiais, é outro problema que necessita ser corrigido, de forma a facilitar todo o
processo.

Proposta apresentada

Em suma esta proposta consiste em organizar as paletes para que sejam colocadas de
acordo com as ordens de producdo diarias (Figura 41) e que a entrada e saida de material
seja feita por vias distintas, para diminuir a possibilidade de congestionamentos.

A disposicdo dos componentes nunca sera algo constante, uma vez que a medida que
forem produzidas as tabuas, sera necessario ajustar a organizacdo de acordo com as
restantes paletes.

Como 0 espago que existe por baixo do gabinete ndo permite armazenar os componentes, a
solucdo encontrada foi designar essa area para reter as amostras que estdo a cargo do
departamento da qualidade.
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FIGURA 40 - EXEMPLO DE ORGANIZACAO DOS TAMPOS NO ARMAZEM POR ENCOMENDA (CADA
ENCOMENDA E ASSOCIADA A UMA COR)

A definicdo das vias de acesso tem como pressuposto diminuir 0 percurso que 0S
operadores necessitam de realizar, 0 que além de diminuir o tempo necessario para
abastecer a linha com os tampos, torna todo 0 processo mais simples.
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Deste modo a entrada dos componentes ira ser composta por apenas um acesso, enquanto a
saida ird ter dois caminhos distintos (Figura 42), para evitar impedimento nas
movimentacdes das paletes e transportes desnecessarios.

ﬁ
ﬁ

FIGURA 41 - FLUXOS PROPOSTOS PARA A ENTRADA (VERDE) E SAIDA (VERMELHO) DOS
COMPONENTES

Validacdo da proposta

As melhorias a nivel da organizacdo e consequentes poupancas a nivel dos tempos de
transporte das pegas séo os principais fatores que validam esta proposta de melhoria. A
poupanca de tempos é conseguida através da restruturacdo das vias de acesso gque permite
diminuir o trajeto que os operadores realizam no transporte dos componentes (Figura 43) e
reduzir o tempo consumido ao identificar 0s componentes.

_________,__—-P
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FIGURA 42 -PERCURSO DE ABASTECIMENTO ATUAL (VERMELHO) E PERCURSO PROPOSTO (VERDE)
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Implementacdo da Proposta

N&o foi possivel aplicar esta melhoria por completo, uma vez que para implementar a via
de acesso secundaria seria necessario fazer obras para alisar o chdo da fabrica, de forma a
eliminar um desnivel existente que ndo permitia a passagem das paletes com tampos nessa
seccdo. Como a sujidade causada pelas obras iria acumular-se nos componentes expostos
ao longo da linha, a Unica altura possivel para realizar estes trabalhos seria em periodo de
férias.

4.1.6. PROPOSTA DE MELHORIA DA ORGANIZAGAO DE COMPONENTES DA LINHA
LAURASTAR

Anélise do problema

Os materiais que sdo utilizados no processo de producdo de acessorios, sdo enviados em
caixas pelo proprio cliente dessa linha (Figura 44). Ao chegar a empresa, 0 seu
armazenamento € feito na lateral da linha enquanto ndo sdo necessarios.

No modo como se processa 0 armazenamento € possivel identificar o Problema n.° 3, uma
vez que ndo esta estipulado um método para organizar esse materiais o que dificulta o seu
manuseamento e torna o processo mais demorado. Isto significa que por vezes é necessario
retirar as caixas para poder alcancar o componente pretendido.

FIGURA 43 - ARMAZEM DE COMPONENTES PARA A LINHA LAURASTAR
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Como forma de solucionar os problemas mencionados, foi proposto construir uma estante
com trés patamares, para albergar todos os componentes, o que além de conseguir
rentabilizar o espaco existente, também permitiria facilitar o transporte dos materiais.

O dimensionamento dos patamares foi feito de acordo com os tamanhos das caixas dos
componentes pretendidos, de forma a garantir o melhor aproveitamento, ou seja 0S
patamares foram dimensionados para caixas com um determinado tamanho.

Ao dimensionar esta estrutura foi necessario ter atencdo para que as dimensGes ndo
excedessem os limites existentes, como é descrito na Figura 45. O comprimento e a largura
estavam limitados fisicamente e influenciavam outros processos da fabrica, enquanto o
limite da altura era meramente por questdes ergondmicas.

Isto permitiu construir um modelo de uma estante com 3 patamares formados por placas de
13001800 mm.

FIGURA 44 - VALORES MAXIMOS PARA AS MEDIDAS DA ESTANTE
Validacdo da proposta

Antes de iniciar a construcdo da estrutura foi necessario validar esta proposta, devido ao
investimento que necessita. Para tal foram usadas as quantidades em inventario dos
materiais existentes e a area que respetivamente ocupam (Anexo E, para depois comparar
com a area disponivel para armazenamento na estante, calculando a taxa de ocupacéo (ver
ANEXO F).

TABELA 11 - TAXA DE OCUPAGAO DA ESTANTE (1300x1800)

Area necessaria para armazenar materiais em stock (m?) 99,66
Area disponivel na estante (m?) 66,75
Taxa de ocupacdo da estante (%) 149,29

Como a Tabela 11 demonstra que a area necessaria supera a area disponivel, foi necessario
efetuar ajustes nas dimensdes. A escolha recaiu em modificar a largura dos patamares
laterias, para depois poder refazer os célculos para a taxa de ocupacdo. (ver Anexo G).
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800 X 1800 mm

1300 X 1800 mm <

1500 X 1800 mm

TABELA 12 - TAXA DE OCUPACAO DA ESTANTE (800x1800 / 1500x1800)

Area necessaria para armazenar materiais em stock (rm?) 99,66
Avrea disponivel na estante (m?) 80,32
Taxa de ocupacdo da estante (%) 124,07

Os valores lidos da Tabela 12 demonstram que apesar da taxa de ocupacdo diminuir
aproximadamente 25%, o valor ainda se encontra acima dos 100%, o que significa que foi
necessario alterar a estrutura uma vez mais. No terceiro modelo criado, alem de alterar as
dimensdes, foi adicionada uma outra estante com patamares de 1100x1800 mm, no espaco
desocupado existente no interior da estante, 0 que permitiu aumentar a area disponivel
(Figura 45). Uma vez que foi necessério calcular a taxa de ocupagdo para poder validar a

proposta existente (ver Anexo H)

1 500
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FIGURA 45 - ESQUEMA DA NOVA ESTANTE PROJETADA
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TABELA 13 - TAXA DE OCUPAGAO DA ESTANTE (800x1800 / 1500x1800 / 1100x1800)

Area necesséria para armazenar materiais em stock (m?) 99,66
Area disponivel na estante (m?) 86,80
Taxa de ocupacdo da estante (%) 114,81

Pela Tabela 13 € possivel perceber que esta medida também se revelou ineficaz para
aumentar a capacidade de modo a que conseguisse armazenar 0s componentes pretendidos,
foi necessario encontrar uma outra solucéo.

A quarta proposta utilizou a estante que ja tinha sido analisada e apenas adicionou um

patamar, ndo alterando as dimensdes estipuladas.

TABELA 14 - TAXA DE OCUPACAO DA ESTANTE (800x1800 / 1500x1800 / 1100x1800 com 4 PATAMARES)

Area necesséria para armazenar materiais em stock (m?) 99,66
Area disponivel na estante (m?) 109,27
Taxa de ocupacdo da estante (%) 91,21

Esta quarta alteracdo permitiu que a taxa de ocupacdo calculada (Anexo 1) baixasse para um valor
que validasse o projeto (a Tabela 14). No entanto como as quantidades analisadas sao referentes ao
stock existentes numa certa altura, foi necessario foi necessario recorrer a mais dois processos de
validacao, para poder ter uma perce¢do mais global do desempenho:

Validacdo perante as quantidades de componentes rececionados (a Tabela 15
resume os célculos presentes no Anexo J onde estdo listadas as quantidades
recebidas ao longo do ano 2015)

TABELA 15 - TAXAS DE OCUPAGAO DE ACORDO COM AS VARIAS RECECOES DE MATERIAIS

Patamar 1,4 Patamar 2,3 Ocupacdo Total
Data Area Percentagem Area Percentagem Area Percentagem
Ocupada utilizacdo Ocupada utilizacéo Ocupada utilizacéo
(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)

04-fev 42,83 0,99 0,00 0,00 42,83 49,35%
06-fev 0,00 0,00 7,68 0,12 7,68 5,90%
16-fev 0,00 0,00 38,88 0,60 38,88 29,86%
21-abr 0,00 0,00 0,96 0,02 0,96 0,74%
27-abr 27,83 0,64 0,00 0,00 27,83 32,06%
30-abr 0,00 0,00 20,13 0,31 20,13 15,46%
04-mai 0,00 0,00 54,00 0,83 54,00 41,48%
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21-mai 13,79 0,32 0,000 0,00 13,79 15,89%
11-jun 1,64 0,04 23,51 0,36 25,15 19,95%
21-jul 6,56 0,15 31,62 0,49 38,18 31,84%

TABELA 16 - TAXA DE OCUPACAO DE ACORDO COM AS NECESSIDADES SEMANAIS

Validacdo perante as necessidades semanais de componentes (a Tabela 16 resume
os célculos presentes no Anexo K onde sdo apresentados os célculos para as
quantidades semanais necessarias).

12,238

28,00

16,442

25,07

28,680

26,54

Como nos testes complementares a capacidade da estante revelou ser superior ao
necessario, foi possivel validar a estante projetada.

Implementacdo da proposta

A primeira acdo para a implantacdo desta
estrutura (Figura 46) foi calcular os custos
de construcdo de toda a estrutura, portanto
foi necessario calcular os custos de méo-
de-obra e dos materiais necessarios. Esta
operacdo comecou pelo calculo dos dois
materiais necessarios partir do desenho

técnico presente no Anexo L.:

TABELA 17 - ORCAMENTO PARA O TUBO

FIGURA 46 - MODELO 3D DA ESTANTE PROJETADA

Tubos 30 x 30 mm: Como os tubos que constituem a estrutura ja existiam na
fabrica, uma vez que sdo utilizados na producdo das tabuas, foi possivel estimar um
valor previsto (Tabela 17)

Tubo 30 x 1,5 mm

0,77
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e Chapas de varias medidas: Antes de poder encomendar as chapas necessarias foi
requisitado um orcamento, uma vez que 0 Seu custo poderia ser superior a
disponibilidade financeira da empresa (ver Anexo M).

Como a Alves & Caetano, Lda, empresa onde foi requisitado o orgamento ndo conseguiu
responder a este pedido durante a duracéo do estagio, portanto a estante ficou apenas como
proposta de melhoria.

4.1.7. ALTERACAO DAS IDENTIFICACOES DAS CAIXAS DOS TRAVOES

Anélise do problema

Os travdes, um dos constituintes das tabuas, sdo armazenados em caixas metélicas apos
completarem o processo de zincagem, enquanto ndo abastecem a linha de montagem.

Uma vez que existem oito tipos diferentes deste componente, é necessario identificar a
gama presente em cada, uma vez que devido a sua semelhanca um operador menos
experiente pode equivocar-se e trocar o componente pretendido por outro.

FIGURA 47 - CAIXAS COM TRAVOES NO
ARMAZENAMENTO DE PECAS ZINCADAS

No entanto como € possivel constatar da Figura 47, do ponto de vista de um funcionario, o
tamanho da identificacdo ndo permite uma leitura rapida, o que torna o processo mais
lento. Devido ao elevado peso destes recipientes quando se encontram carregados, ndo é
possivel colocd-los a uma altura que permitisse facilitar a sua altura, portanto foi
necessario alterar o sistema de identificacdo que estava em vigor.

Os motivos explicitados sdo os principais fatores que estdo na origem da presenca do
Problema n° 3 neste tdpico.
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Proposta apresentada

A forma encontrada para melhorar o método de identificacdo das caixas onde sdo
armazenados os travbes apds serem produzidos, ird também a auxiliar o processo de
abastecimento das linhas de montagem. Para tal foram aplicados os conceitos da gestao
visual para que o sistema fosse facilmente percetivel e sem necessitar de conhecimentos
dos produtos e dos seus componentes, ou seja qualquer operador podera identificar o tipo
de travdo presente em cada caixa, independentemente do seu conhecimento dos produtos.

Esta andlise permitiu concluir que as alteracGes irdo focar-se em dois aspetos diferentes:

e Aumentar o tamanho das identificacdes dos travdes, como demonstra a Figura 48 e
a Tabela 18

TRAVAO

HOWNIE/SIMPLE

AT

FIGURA 48 - COMPARAGAO ENTRE AS IDENTIFICACOES NOVAS (ESQUERDA) E AS ANTIGAS (DIREITA)

TABELA 18 - COMPARAGAO ENTRE AS DIMENSOES DAS DUAS IDENTIFICAGOES

Identificacdes Antigas Identificacbes Novas
DimensGes (cm) Avrea (cm?) Dimensdes (cm) Avrea (cn?)
46 X119 54,74 10 X 21,5 215

e Associar uma cor a cada tipo de tipo de travdo e acrescentar a quantidade
aproximada que existe num contentor cheio e quando este se encontra a metade.
As cores usadas ndo podem criar confusdo aos operadores, portanto cores como
amarelo, verde e vermelho foram excluidas pois poderiam causar confusdéo com

79




informacdes relativas a ndo-conformidades. A codificacdo das cores é descrita na
Tabela 19

TABELA 19 - CORES ATRIBUIDAS A CADA TIPO DE TRAVAO E RESPETIVAS QUANTIDADES

Tipo de Travdo Cor Atribuida Qua?f;;g/&ztzzgentor
Elegance 550/275
Homie/simple 600/300
P3D 450/225
Primera 350/175
Primera Pro 350/175
Regular 450/225
Sty 500/250
Suprema 450/225

Implementacédo da Proposta

FIGURA 49 - CAIXA COM CHAPA METALICA ONDE IRAO FICAR AS IDENTIFICACOES

Para poder implementar a hipGtese apresentada foi necessario trocar os imanes onde
sdo colocadas as identificacGes por chapas metalicas (Figura 49), uma vez que que as
dimensdes do iman ndo eram suficientes para albergar as novas identificacfes. Foi
também necessario indicar o meio da caixa, para auxiliar a estimativa das unidades
existentes em meio recipiente.

A marcagdo a meio do recipiente ndo foi possivel fazer com tinta, uma vez que o
colocar e remover os travbes iria desgastar a tinta, fazendo com que esta fosse
desaparecendo com o decorrer do tempo, por isso foi considerado um marcador fisico.
Neste caso a solugcdo escolhida colocar rebites nas quatro faces da caixa (Figura 50).
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Rebites nas varias faces da caixa
que sinalizam metade da altura

FIGURA 50 - SISTEMA DE IDENTIFICAGAO DO MEIO DAS CAIXAS

Validacao da proposta

Esta proposta pode-se considerar validada, uma vez que quando as alteragbes nas
identificacdes foram aplicada a todo o sistema (Figura 51), foi possivel verificar que todo o
processo de abastecer este componente se desenrola de um modo mais eficaz e com menor

dificuldade para o funcionario.

FIGURA 51 - CAIXAS DE TRAVOES NA LINHA 2 JA COM AS NOVAS IDENTIFICACOES
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4.1.8. MELHORIA NO SISTEMA DE IDENTIFICACAO DE PECAS NA PINTURA

Anélise do problema

Nas pegas oriundas da sec¢do de pintura, como as pernas e 0s tampos, é colocada uma
etiqueta que descreve a data, o turno e o funcionario que estava a trabalhar na altura. Este
sistema de controlo permite determinar quando é que as pecas foram produzidas e que
funcionario estava encarregue de retirar as pecas da linha de pintura.

No entanto, as informacdes presentes nas etiquetas ndo apresentam utilidade para abastecer
a linha, uma vez que ndo contém informagdo como a quantidade ou o tipo de peca.

Proposta apresentada

Como objetivo de auxiliar o abastecimento das diversas linhas de montagem, esta proposta
de melhoria consiste em reorganizar as informagdes presentes nas etiquetas, acrescentando
dois espacos para serem preenchidos com o numero de unidades e ordem de producéo,
referentes ao produto que estiver a ser produzido (Figura 52).

Esta medida ird beneficiar o fluxo dos abastecimentos da linha, pois permite saber com
exatiddo o numero de pecas que irdo prosseguir para a montagem, tornando todo o
processo mais simples. A ordem de producgdo é utilizada para especificar o modelo, o que
elimina a necessidade do operador conhecer as varias gamas, ou seja, apenas € necessario
abastecer a linha com os componentes que correspondem a ordem de producdo pretendida,
independentemente do modelo que esteja a ser fabricado.

Este acréscimo de dados na etiqueta implica um ajuste no seu desenho, uma vez que
devido ao seu tamanho reduzido, ndo é possivel acrescentar simplesmente as caracteristicas
pretendidas. Como 0s parametros sdo escritos manualmente, o espago para preencher tera
de ser o suficiente para comportar as variacdes no tipo de letra.

FIGURA 52 - ETIQUETA DA PINTURA, A ESQUERDA A ANTIGA E A DIREITA A NOVA
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Validacdo da proposta

A nivel de custos, esta alteracdo ndo requer nenhum investimento, uma vez que é possivel
utilizar todos os materiais que eram utilizados previamente, ou seja, como existe uma
melhoria do sistema de informacdo sem ser necessario algum tipo de investimento, a
proposta é considerada como validada.

4.1.9. MELHORIA DO MODELO DE ABASTECIMENTO

Anélise do problema

Ao estudar o funcionamento das linhas de montagem, foi possivel constatar que ndo existe
alguém que esteja encarregue do abastecimento da totalidade dos componentes da linha.
Perante esta indefinicdo é o proprio operario que faz o abastecimento dos materiais que
necessita. Caso a carga de trabalho ndo Ihe permita sair do seu posto, o operario solicita a
ajuda de outro funcionario que esteja com uma carga de trabalho menor para trazer os
componentes pretendidos, para que desta forma a linha ndo seja forcada a parar.

Em ambas as situacdes descritas € implicito que um funcionario saia do seu posto de
trabalho, para realizar operacdes que ndo acrescentam valor ao produto produzido, além de
reduzir capacidade efetiva do posto onde o operario estava alocado.

Esta metodologia de abastecimento das varias linhas em vigor é a base do Probleman® 1 e
apresenta diversas falhas que deverdo ser corrigidas para se poder atingir uma
produtividade mais elevada.

Propostas Apresentadas

Para poder tornar o abastecimento mais eficaz, foi preciso primeiro identificar os diversos
fatores que o condicionam:

e Varias mudancas de setup, além do tempo consumido na reorganizacdo dos postos
de trabalho e em ajustes nos parametros dos equipamentos, também implicam a
alteracdo dos varios componentes das tabuas.

e Poucos elementos comuns a todos os modelos, 0 que implica a troca de Varios
componentes quando se inicia a producdo de uma gama diferente da interior.

e Necessario abastecer mais do que uma linha, ou seja, é preciso ter cuidado para
que 0s componentes certos, vao para a linha certa.
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e Pouco espaco livre nas linhas, o que dificulta as movimentacdes dos operarios e 0
transporte de materiais

A otimizacdo o modelo de abastecimento, € um processo de melhoria continua portanto €
necessario efetuar diversos testes, explorando varias opcoes, para perceber qual a hipotese
mais rentdvel. Cada opcdo foi analisada em detalhe, para que seja mais percetivel a
evolucdo das diferentes metodologias testadas

e Modelo zero

Este modelo inicial consiste em designar um funcionario que ird abastecer as linhas de
acordo com as necessidades de cada posto, possibilitando assim o funcionamento do ciclo
produtivo sem interrupcdes por falta de componentes. Em caso de auséncia do funcionario
destacado para o abastecimento, a responsabilidade sera atribuida a um outro colaborador,
assegurando a continuidade de todo o processo. Este sistema também prevé que seja o
operador de cada posto a requisitar 0 abastecimento, de forma a simplificar o processo,

No entanto, devido & distancia entre as linhas e o ruido existente nesta seccdo, 0s
operadores que se encontram nos postos nem sempre conseguem fazer a requisicdo dos
materiais com sucesso. Isto demonstra a ineficacia deste modelo inicial em atender as
necessidades, uma vez que ndo consegue eliminar por completo as movimentagdes dos
operadores para ir buscar componentes.

e Modelo um

O segundo modelo apesar de também pressupor que um funcionario esteja encarregue de
abastecer a linha, ja& ndo parte do principio que a reposi¢do dos componentes so é feita
quando o operador desse posto solicita o abastecimento.

Neste novo sistema o funcionario ird ser auxiliado por um ficheiro Excel, que tera se ser
preenchido com informacgdes referentes a cor, modelo de tdbua pretendido e quantidades a
serem produzidas. Para facilitar o preenchimento todos os campos que necessitam ser
preenchidos estdo assinalados a cinzento (Figura 53).
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PLANO DE ABASTECIMENTO PARA TABUA

Data Cadéncia (Tab/hor) Tipo de Tabua 2 Encomenda] Cor da Tabua N2 Tabuas

S [ —

Hora

. . Posto - . Qntd Nec p/ Total NE Period
G it Refi o C Abasts it I -
omponente eferéncia | Origem| o o or astecimento inicia Tibua e | e | e

(Observagbes:

FIGURA 53 - EXEMPLO DE FICHEIRO A SER PREENCHIDO PARA CADA ENCOMENDA

De acordo com os dados, o ficheiro ird listar automaticamente todos os componentes
necessarios com as respetivas referéncias, o local onde se encontram armazenados € 0
posto de trabalho a que se destinam.

Outra funcionalidade desta ferramenta é a indicacdo do nUmero de abastecimentos
necessarios até acabar o processamento da encomenda e o intervalo de tempo. O calculo do
numero de abastecimentos € conseguido através da seguinte expressao:

EQUACAO 14 — EXPRESSAO PARA CALCULAR O NUMERO DE REABASTECIMENTOS

Qtd.por tabua X N2 de tabuas a produzir
Qtd.abastecida inicialmente

N de reabastecimentos = (14)

J& o intervalo de tempo ente cada abastecimento necessita de recorrer aos dados obtidos do
estudo dos tempos por cronometragem (Anexo e é calculado pela seguinte formula:

EQUACAO 15 — EXPRESSAO PARA CALCULAR O INTERVALO DE TEMPO ENTRE ABASTECIMENTOS

Int ] tre abasteci to = Cadénciado linha 15
ntervalo entre abastecimento = Otd.abastecida (15)
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PLANO DE ABASTECIMENTO PARA TABUA

Data f !/ Cadéncia (Tab/hor) Tipo de Tabua M2 Encomenda] Cor da Tébua N2 Tabuas
Hora : o Homie Plus Electric Azul 1000
—
.. i Posto . L antd MNec p/ Total N2 Period
Componente Referéncia | Origem Trabalho Cor Abastecimento inicial Tibua Componentes | Reabas | Abas

Anilha 1/2 cana 8mm 25 AMP1 M165 Branco 5000 |un(lemb) 2 2000 [un

Cravo BxElmm 49 AMP1 M165 600  [un (1 caixa) 1 1000 |un 2 211
Espuma PN17 1345 AMP1 L2 M1 100 |un (1 emb) 1 1000 |un 10 43
Grelha S.Pintu | MO74 P1 Azul 100 |un (1 carro) 1 1000 [un 10 1]
Pernas grandes PHPL AMP1 M165 Azul 36 un (1 carra) 1 1000 |un 28 10
Pernas pequenas PHPL AMP1 M165 Azul 36 |un(lcarro) 1 1000 |un 28 10
Rotulos AMP1 L2 PC 1000 |un 1 1000 |un

Tampo Fresh TFRE AMP2 L2 M1 Azul 150 |un (1 palets) 1 1000 |un 7 65
Tecidos 5.Cost L2 M1 100 jun 1 1000 jun 10 43
Terminal 7/8 B AMP1 M212 Branco 5000 |un(1emb) 4 4000 (un

Travio Homiz 5.Zinca L2 M1 600  [un (1 caixa) 1 1000 |un 2 65
\Varetas 5.Zinca L2 M1 1000 |un (1 caixa) 1 1000 |un

Conj Pés Homie P 1873 0 [} Azul Ral 50 pares (2emb) 1 1000 [un 20 14
Ficha Elec |cfint Ov PT 1052 AMP3 0 Mature 652C 100 |un (1 caixa) 1 1000 |un 10 30
Observacdes:

FIGURA 54 - EXEMPLO DA APLICAGAO PREENCHIDA PARA UMA ENCOMENDA DE 1000 HOMIE PLUS ELECTRIC

A Figura 54 é um exemplo das informacdes presentes no ficheiro Excel ap6s ser
preenchido. Para que o funcionario consiga consultar as informagdes presentes em
qualguer altura, sem estar dependente de um computador, esta aplicacdo foi desenhada
para que pudesse ser impressa numa folha A4.

A principal desvantagem deste sistema € o fato de cada folha abordar apenas a producéo de
um tipo de tabua, ou seja, ao longo do dia e de acordo com as encomendas produzidas,
seria necessario o funcionario imprimir uma folha por cada gama de tabua.

Outra desvantagem deste método é o fato de ndo serem contabilizados imprevistos na
producdo. Isto quer dizer que se algum imprevisto obrigar a troca da gama da tdbua que
esta a ser produzida, seria preciso preencher e imprimir uma nova folha. Como a mudanca
de setup deve ser realizada rapidamente e sem esforco, para que o tempo consumido na
operagdo ndo afete a produtividade, o principal foco do funcionario devera ser abastecer 0s
componentes para que a linha continue a produzir e ndo preencher a aplicagdo criada.

Devido ao fatores enunciados este modelo nédo foi aplicado,

e Modelo dois

Em vez de criar um sistema global que respondesse as necessidades das linhas existentes
na secgdo da montagem, o terceiro modelo propGe que o abastecimento seja feito de acordo
como método de trabalho de cada linha para assim rentabilizar todo o processo. Atraves da
de uma analise das linhas foi possivel definir os procedimentos de abastecimento para cada
linha:
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e Linha Laurastar

Como o método de trabalho estabelecido e a proximidade com o armazenamento dos
componentes utilizados nesta linha permitem que o abastecimento seja feito pelos proprios
trabalhadores sem afetar a produtividade, o sistema de abastecimento ndo ira abranger esta
linha

e Linha Rowenta

Como o funcionamento desta linha ndo é continuo e requer a mao-de-obra das Linhas 1 e
2, 0 seu abastecimento ird seguir um modo diferente. Isto significa que antes de iniciar a
producdo o funcionario ira inspecionar a linha para confirmar se em cada posto estdo
presentes 0s componentes necessarios. Durante a producdo, como esta linha apresenta uma
cadéncia inferior as restantes, o funcionario encarregue de abastecer a linha, consegue ter
tempo de responder aos pedidos para repor 0os componentes consumidos em cada posto.

e Linha Escadotes Confort

Tal como acontece na linha Rowenta, a producdo destes escadotes ndo € um processo
continuo. No entanto, o processo de abastecimento sera realizado de modo diferente, uma
vez (ue o pequeno numero de unidades produzidas permitem que o funcionario abasteca a
linha com as quantidades necessarias para atender a encomenda, antes de se iniciar o
fabrico.

e Linhasle?2

E nestas duas linhas que o sistema de abastecimento ira focar-se, principalmente de forma
a reduzir quebras na producdo por falta de materiais quer durante a producdo de uma
encomenda como durante a troca de gamas produzidas.

De forma a evitar o desperdicio de materiais e espaco, 0s constituintes das tdbuas irdo ser
divididos em duas classes distintas, de acordo com o grau de utilizacdo e o numero de
tdbuas onde sdo aplicados. Cada categoria terdA uma metodologia de abastecimento
diferente e de acordo com as caracteristicas dos componentes, como € descrito na Tabela
20.
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TABELA 20 - DESCRICAO DOS MODELOS DE ABASTECIMENTO DE ACORDO COM O TIPO DE MATERIAIS

Descricdo dos materiais Método de abastecimento

Componentes que dentro de uma | O abastecimento é
familia de tibuas sdo comuns |continuo e ndo necessita
independentemente  do  modelo | de ser de acordo com a
fabricado programacdo da produgdo

O abastecimento € de
acordo com as ordens de
producdo e sO é realizado
no momento em que se
comeca a produzir e
durante o fabrico caso seja
necessario

Constituintes especificos para um
modelo produzido e que podem
variar as suas caracteristicas como
por exemplo, a cor

Nos Anexo N e O sdo identificados quais os materiais que em ambas as linhas vao ser
abastecidos regularmente (listas de picking) indicando também o posto de trabalho a que se
destinam e o local onde tdo armazenados esses materiais. Dos materiais inseridos nos
abastecimentos de acordo com as ordens de producdo € importante salientar:

e Tampos

e Pernas

e Grelhas (metélicas e plasticas)

e Terminais

e Espumas

e Outros acessorios (passa-mangas, fichas elétricas, etc)

Como este modelo, apresenta solucBes para as condicionantes da linha sem que, a partida
hajam impedimentos, foi decidido avaliar o desempenho desta proposta atraves de um
teste.

Implementacdo da proposta

Para poder implementar esta metodologia, o primeiro passo foi definir os locais para os
componentes, como por exemplo o Tapete MO74 que irdo ser abrangidos pelo
abastecimento continuo (Figura 55). Além de demarcar o sitio onde estdo as pecas, foram
adicionadas identificacdes em cada recipiente e no proprio local, de forma a criar rotinas
nesses (Figura 56). Esta organizacdo simplifica a tarefa do funcionario encarregue dos
abastecimentos, uma vez que facilita a identificacdo dos componentes a abastecer.
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FIGURA 55 - TAPETE MO74 ANTES DA FIGURA 56 - AREAS DELIMITADAS E COM AS
REORGANIZACAO IDENTIFICACOES PARA OS COMPONENTES

Para evitar dificuldades em identificar pegas

semelhantes que pertencem a familia de tabuas diferentes, foi necessario atribuir uma cor a

cada familia, para que os recipientes que contém as pernas fossem associados a um local

com a mesma cor (Figura 57)

FIGURA 57 - AREA DESTINADA PARA AS PECAS DA GAMA ACT COM AS IDENTIFICACOES DOS COMPONENTES (A
ESQUERDA) E CAIXAS COM AS PECAS NOS RESPETIVOS LUGARES (A DIREITA)

Nos locais onde estdo armazenados 0s componentes antes de prosseguirem para as linhas,
também foi necessario implementar um sistema de identificagdo semelhante para reduzir o
tempo que funcionario despendia a procura dos componentes pretendidos, o que torna todo
0 processo mais eficaz (Figura 58).
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FIGURA 58 - COMPARAGAO DO ARMAZEM DE PEGAS ZINCADAS, ANTES E DEPOIS DA DEFINIGAO DE ESPACOS
PROPRIOS E IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES

Validacao da proposta

Antes de poder validar esta esta proposta foi preciso analisar o tempo que os trabalhadores
passavam fora do seu posto de trabalho a ir buscar componentes, para que desta forma seja
possivel ter um termo de comparacdo quando aplicar a melhoria. A forma escolhida para
avaliar este fendmeno foi a realizacdo de estudo de amostragem do trabalho. Os parametros
definidos para este estudo foram os seguintes:

TABELA 21 - PARAMETROS ESTABELECIDOS PARA O ESTUDO DA AMOSTRAGEM

Grau de confianca 90%
Erro 10%

Foi realizada uma amostragem inicial de dez observacdes para poder calcular a proporcéo
estimada do evento em causa (p) e 0 nimero de observacgdes total (n) que ira compor este
estudo. Na Tabela 22 estd o resultado de cada observagdo realizada e na Tabela 23 séo
apresentados as conslusdes da amostragem inicial.

TABELA 22 - AMOSTRAGEM INICIAL REALIZADA

N° Observacgédo Posto Abastecido
1 | Abastecimento M165

2 | Trabalhar

3 | Trabalhar

4 | Trabalhar

5 | Abastecimento M1

6 | Abastecimento M1
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7 | Abastecimento MO74 P1
8 | Abastecimento PC

9 | Trabalhar

10 | Abastecimento M1

TABELA 23 - RESULTADOS DA AMOSTRAGEM INICIAL

Dados calculados a partir da amostragem
inicial
p 8%
q 92%
n 3131

Como em cada observacdo, estdo a ser analisadas as tarefas que todos os operarios que
estiverem a trabalhar na linha estdo a executar, o valor de n sera dividido pelo nimero de
trabalhadores da linha. Como o estudo foi realizado na linha 2, que é constituida por oito
funcionarios, o valor final de n sera de 391 amostragens.

Apos completar o nimero de observagdes necessario p e g foram novamente calculados.

TABELA 24 - RESULTADOS DO ESTUDO DA AMOSTRAGEM

Indicador Tempo a que cada
percentagem corresponde
p 5,65% 27 Minutos
q 94,35% 8 Horas e 33 minutos

Da Tabela 24 é possivel ler os novos valores de p e q que permitem constatar que cada
trabalhador gasta 27 minutos do tempo total de trabalho em abastecimentos a linha. Para
evitar que a adulteracao de resultados, s6 quando a amostragem do trabalho for concluida,
é que o novo modelo de abastecimento pode ser implementado.

Com a aplicacdo do novo sistema, alguns componentes ja se encontram nos postos de
trabalho, por isso os operadores ndo necessitam de deslocar para efetuar a reposicdo dos
materiais.
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Constituintes comuns dos modelos base

Anilhas o Espuma o Grelhas e Manipulos de travao
Mola i Pernas . Rebites o Tampos
Tecido . Terminais J Travdo e Varetas

TABELA 25 - COMPONENTES QUE PERTENCEM A CADA MODELO DE ABASTECIMENTO

Componentes abastecidos Componentes abastecidos de
continuamente acordo com as ordens de producao

Anilhas Espumas

Manipulos de travdo Grelhas

Mola Pernas

Rebites Tampos

Travao Tecido

Varetas Terminais

Pela Tabela 25 é possivel perceber que metade dos componentes estdo sempre presentes na
linha e sdo abastecidos continuamente para que nunca haja rutura de stock. Ao considerar
que o tempo de reposicao € idéntico para todos os materiais, 0 abastecimento regular de
componentes ira reduzir para metade a percentagem do tempo que os trabalhadores gastam
em abastecimentos, que na Tabela 24 corresponde ao valor de p.

Para poder avaliar as poupangas referentes aos componentes abastecidos de acordo com as
ordens de producdo seria necessario realizar um novo estudo de amostragem, de forma a
recalcular as percentagens do tempo que os operadores consomem quando abandonam o
seu posto de trabalho para repor os materiais que precisam. Como o estagio findou a sua
duracdo antes poder realizar este novo estudo, este segundo método de abastecimento ndo

foi avaliado.
TABELA 26 - CALCULO DAS POUPANCAS DO MODELO PROPOSTO

_ Poupancas
Tipo de
abastecimento Percentagem .do tempo Tempo €/Operador
de abastecimento
Continuo 50% 13 minutos 1,52
De acordo com als N30 avaliado N3o calculado
ordens de producéo
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Apesar de a proposta ndo ter sido completamente avaliada, as poupancas demonstradas na
Tabela 26, devido ao abastecimento regular de componentes permitem validar o modelo
implementado.

4.2. MELHORIASNO PROCESSO DALINHA?Z2

4.2.1. PROPOSTA DE MELHORIA DO LAYOUT DA LINHA 2

Anélise do problema

Através dos dados obtidos pelos estudo de cronometragem, foi possivel constatar a
existéncia do Problema n° 3, devido aos erros no balanceamento, ou seja certos postos de
trabalho realizam tarefas demoradas enquanto outros tinham uma carga de trabalho menor
que permitia que o operador ficasse inativo enquanto esperava pela peca seguinte.

Esses dados tambem permitiram identificar o ponto de estrangulamento de toda a linha,
gue se encontra no primeiro posto de trabalho denominado “Mesa 1” (cuja abreviagdo €
M1) e é onde se efetua a montagem de componentes como a espuma, tecido, travdo e
manipulo no tampo que compde a base da tabua.

Como este posto critico se encontra logo no inicio do processo de montagem, é utilizado
um stock intermédio entre este posto e 0 seguinte para que a producdo ndo seja
condicionada caso 0 posto M1 seja forcado a parar por algum motivo. No entanto esta
solugdo deve ser repensada, uma vez que a producdo deve ser realizada de forma continua
evitando recorrer a stocks intermédios, uma vez que tornam o ciclo mais demorado.

Proposta apresentada

O primeiro passo para balancear melhor as linhas passar pela hipotese de alterar o layout
desta linha (Figura 59) o que significa que também serdo feitos ajustes nas funcGes
atribuidas aos diferentes postos de trabalhos.
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FIGURA 59 - LAYOUT ORIGINAL DA LINHA 2

Esta alteracdo consiste em retirar algumas tarefas atribuidas ao posto critico, transferindo-
as para um outro posto (ver Tabela 27), para que um Unico operador possa trabalhar em
M1 sem que a linha seja afetada. O funcionario e as tarefas retiradas a M1 irdo ser
transferidas para o posto PC, uma vez que é possivel efetuar em simultaneo, as operacoes
que este posto realizava juntamente com aquelas que irdo ser acrescentadas.

TABELA 27 - TROCAS DE FUNGOES NOS POSTOS DE TRABALHO ESTUDADOS

Posto de trabalho

Operacdes Efetuadas

Operacdes Propostas

M1

Dois operadores colocam o
tecido, espuma, travdo e
grelha (certos modelos) no
tampo.

Passa a ter apenas um
funcionario que apenas
coloca o travdo e a grelha
(certos modelos).

PC

O Unico operario deste
posto, testa a estabilidade da
tabua, coloca o rotulo e
envia para a maquina M074

Passa a ter dois funcionarios
que além das funcgdes que ja
estavam atribuidas,
comecam a colocar o tecido
com a tabua ja montada.

Para poder alterar os postos de trabalho como foi explicado anteriormente, o layout
necessitard de sofrer os seguintes ajustes (Figura 60):

e Colocar chapa metalica apds o tapete para poder efetuar os testes de estabilidade
a tdbua montada;

e Retirar a mesa onde estava localizado o posto M1, uma vez que ja ndo sera
necessario. Esta alteracdo tem duas vantagens inerentes, pois além de facilitar o
acesso a estante onde estdo armazenados os manipulos dos travdes, também
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permite que 0s carros que transportam as pernas consigam aceder a maquina que
aquece as ponteiras (M212) que irdo colocadas na extremidade de cada perna.

LINHA 2

M212

€O

>
3
)

L] mass
w

FIGURA 60 - LAYOUT PROPOSTO PARA A LINHA 2

Validacdo da proposta

A melhor forma de poder validar esta proposta consiste em comparar 0 método de trabalho
apresentado com aquele em vigor, através de dados como os tempos dos postos de
trabalho, a cadéncia efetiva e 0 ponto de estrangulamento da linha. As informagoes
referentes ao funcionamento corrente da linha ja tinham sido recolhidas através de um
estudo dos tempos por cronometragem. Para obter os dados relativos ao método em estudo
seria preciso realizar um teste pratico, até para poder perceber as reacfes dos funcionarios,
devido a sua influéncia nos parametros em estudo.

Para ndo prejudicar a programacéo da producao, foi decidido que o teste se realizaria numa
altura em que a linha tivesse uma menor carga de trabalho, no entanto, desde que foi
tomada esta decisdo até ao término do estagio, ndo surgiu a oportunidade deseja, portanto
esta proposta ndo pode ser validada.

4.2.2. PROPOSTA PARA MELHORIA DO PROCESSO DA MAQUINA M 165

Anélise do problema

Em determinados modelos produzidos é necessario unir cada par de pernas, com um cravo,
antes que estes componentes prossigam para a respetiva linha de montagem. Este processo
denomina-se cravagem e é efetuado por um operador numa maquina (M165) que se
encontra na lateral da linha de montagem numero dois.
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Consoante o modelo fabricado e o tipo de perna correspondente, as cadéncias de cravagem
e de consumo de pernas irdo variar, algo que implica a existéncia de um stock intermédio
de pecas, para assegurar que ndao haja quebras na producao (Figura 61).

No entanto, o facto de haver um pequeno muro entre a linha de montagem e a maquina
onde séo cravadas as pernas, ndo permite que 0s componentes sejam armazenados num s
local, pois o tempo que os operadores iriam despender em movimentagdes seria bastante
prejudicial para o ritmo produtivo.

FIGURA 61 - PERNAS JA CRAVADAS ARMAZENADAS AO LADO DA MAQUINA M165

Para resolver essa questdo passou a utilizar-se dois armazenamentos, um de cada lado
dessa parede, no entanto esta situacdo implica que se realize um transporte para contornar
esse obstaculo (Figura 62). Essa movimentagdo ocorre quando o espago disponivel perto
da maquina de cravar comega a ser escasso ou entdo, quando o stock que se encontra
voltado para a linha de montagem esta praticamente no fim.

Como esse transporte € uma operagdo manual, além de obrigar um operador a cessar a
operacdo que esta a fazer para carregar as pecas, causando assim tempo improdutivo,
também necessita de um grande esforco fisico para conseguir suportar o peso dos varios
pares de pernas. Estas sdo as duas das principais desvantagens e que servem de
fundamento para a necessidade de se encontrar uma solucdo de forma a eliminar este
problema.

FIGURA 62 - ARMAZENAMENTOS INTERMEDIOS DE AMBOS OS LADOS DO MURO
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Propostas apresentadas

Perante os problemas identificados no metodo de trabalho e layout da M165 (Figura 63)
foram apresentadas trés solugdes distintas, como forma de eliminar o transporte manual
das pernas o que ird diminuir o esfor¢o necessario por parte dos operadores para realizar

esta funcdo.
As propostas apresentadas foram as seguintes:

Layout Actual

Tapete MOT4

| I

Zona de Armazenamento ]
de emas j& cravadas -\ M165

-

3300 mm

FIGURA 63 - LAYOUT ATUAL DA MAQUINA EM ESTUDO

e Acrescentar rodas na maquina

E a hipotese analisada mais simples e consiste em colocar quatro rodas na maquina, uma
em cada canto, para que esta consiga ser movel. Desta forma, o problema seria eliminado
uma vez que, sendo possivel movimentar a maquina, o operador iria trabalhar numa
posicdo que lhe permitisse colocar as pernas mais proximo da linha, sem necessitar de se
deslocar. Assim sendo, o funcionério seria responsavel por gerir o espaco disponivel para
stock de pernas ja cravadas, variando consoante o seu ritmo de producdo e o de consumo
imposto pela linha de montagem.

e Substituir muro por corrimao

Esta proposta passa por substituir 0 muro existente, por um corrimdo perpendicular ao
tapete, de forma a evitar um segundo armazenamento intermédio (Figura 64). O objetivo
desta solucdo é criar um Unico armazenamento que abastecesse a linha e que permitisse o
operador da maquina M165 colocar as pecas sem necessitar de efetuar transportes
desnecessarios.
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TAPETE MOT4

FIGURA 64 — ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DA MAQUINA APOS IMPLEMENTAR O CORRIMAO

e Plataforma Rotativa
A Ultima opgdo apresentada € bastante mais complexa que as restantes, pois implica
mudancas na estrutura desta linha e consiste em retirar parte do muro para colocar uma
plataforma de metal giratdria com uma divisoria a meio (Figura 65). Deste modo o
processo seria mais célere, uma vez que a linha estaria a consumir as pecas que estivessem
numa das metades, enquanto o operador ia armazenando na outra.
Quando o lado que estd wvoltado para a linha esgota-se o seu stock ou o operador
armazenasse 0 maximo de pernas cravas permitidas, a plataforma iria rodar, para que o
ciclo produtivo pudesse ser continuado, eliminando as interrupcbes necessarias para
transportar as pernas em torno do muro.
Para calcular as dimens6es da plataforma foi necessério observar o funcionamento desta
maquina e identificar os materiais que eram usados. Deste modo foi possivel verificar que,
apesar de serem produzidos alguns tipos de modelos, a area despendida ndo sofre grandes
variacbes na sua dimensdo, o que permitiu delimitar o espago que na totalidade é
requerido.
No Anexo P esta o desenho técnico do sistema apresentado para auxiliar na compreenséo
do seu funcionamento.

Layout Proposto

B00mm - Tapeta MOT4

1T

Capacidade 1 fla - 16 pamas
Capacidade Tolal - 06 pamas

2100 ey

FIGURA 65 — DIMENSIONAMENTO DA PLATAFORMA GIRATORIA
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Uma vez que para esta maquina foram apresentadas trés solucGes, foi necessario escolher
qual seria a opgéo que iria apresentar mais viabilidade caso fosse implementada.

TABELA 28 - TABELA COMPARATIVA COM AS SOLUGOES APRESENTADAS

Proposta apresentada Vantagens Desvantagens
- As vibracdes resultantes ao
-Baixo custo de | processo irdo desgastar a
. implementagéo superficies  das  rodas,
Acrescentar rodas a . . .
-Permite variar o espaco de | tornando a maquina

maquina

armazenamento consoante
as necessidades da linha

instavel, o que ird aumentar
a probabilidade de
aparecerem defeitos

Substituir muro por

-Elimina um
armazenamento intermédio

- Maior proximidade entre a

- E necessario demolir o
muro

corrimao metalico .. . -Menor capacidade
méquina e o posto da linha
« armazenamento
onde Vvéo entrar as pernas
-Permite o funcionamento | -Peso total do conjunto

continuo da operacdo de

(estrutura e pernas)

. cravagem -Custo de construgcdo da
Plataforma Rotativa . g . ¢
-Nao necessita de | estrutura
movimentacdes dos | -E necessario demolir o
operadores muro

Das informacdes retiradas da Tabela 28, op¢do de colocar rodas na maquina € prontamente
excluida devido a possibilidade de aumentar a ocorréncia de defeitos nas pecas, o que iria
condicionar a qualidade dos produtos. Com apenas duas opgdes restantes, a hipotese de
trocar o0 muro por um corrimao de metal foi também excluida, uma vez que a capacidade
de armazenamento ndo apresentava garantias de ser suficiente para albergar as quantidades
de pernas cravadas necessarias.

Portanto a opcdo escolhida foi a implantacdo de uma plataforma rotativa, uma vez que é a

solucdo que permite o funcionamento continuo de todo o processo com o menor esforco
necessario para os operadores-

Implementacdo da Proposta

Apesar da solucdo escolhida para esta questdo, devido a constante utilizacdo dessa
maquina e as restricdes existentes a nivel de recursos humanos e materiais disponiveis, ndo
foi possivel implementar a hip6tese selecionada, mantendo desse modo o funcionamento
da maquina M165 inalterado.
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4.2.3. PROPOSTA PARA MELHORIA DO PROCESSO DE EMBALAMENTO

Analise do problema

Apbs a tdbua estar concluida, um processo automatico, que envolve duas maquinas, efetua
a operacdo de embalamento utilizando um filme plastico retractil. Esta operacdo €
realizada de modo idéntica na Linha 1, 2 e Rowenta e passa por trés etapas distintas:

e Embalamento da tabua
e Corte e solda do filme
e Passagem no forno para que o filme contraia e adira a tdbua

No entanto como os produtos fabricados nas trés linhas tém dimensdes diferentes é
necessario utilizar dois filmes com medidas diferentes.

Quando anomalias no processo de corte e solda do filme criam defeitos na pelicula que
envolve a tabua, é necessario reiniciar o processo, descartando o plastico danificado. No
final do dia todo o plastico desperdicado é pesado como forma de monitorizar o processo,
0 que permite ter uma nog¢do do desperdicio de filme plastico existente cada linha quando
esta se encontra a produzir (Tabela 29).

TABELA 29 - DADOS SOBRE O PLASTICO DESPERDICADO POR LINHA E RESPETIVO CUSTO

Linha Média diaria de plastico Preco material
desperdicado (Kg) desperdicado (€)
1 0,290 0,51
2 0,936 1,59
Rowenta 0,658 1,11

Proposta apresentada

Para eliminar este desperdicio de material, a solucdo apresentada consiste em deixar de
utilizar o filme para embalar os produtos e passar a recorrer a sacos plasticos. Desta forma
a tabua seria colocada manualmente no saco, para que depois este fosse na extremidade
aberta, antes de prosseguir para o forno. Esta alteracdo no modo como Se processa O
embalamento iria também dispensar o uso de uma das maquinas.
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Validacdo da proposta

A primeira validagéo realizada compara o preco unitario do sacos com o preco do filme
necessario para formar um saco de igual tamanho. Para tal foi necessario pedir ao
fornecedor do filme plastico, a Plasteuropa SA, um orcamento para 0s sacos plasticos
(Figura 66) e calcular o custo do filme necessario para embalar as tdbuas (Tabela 30)

Exmos Senhores,

Dep. Comercial

Maria de Lundes Samtos

(rosevom

Preco: €uros 2.200,00/Tonelada+lva

Validade da Proposta: 8 dias

Conforme solicitado, somos a informar preco para:

Sacos PEBD natural microperfurado, sendo:

largura x 2 x comp.x espessura = ao peso de 1000 un

Condicoes de Pagamento: As acordadas—

1 tonelada nas medidas 700x1700x0,050 =1000un.= 120kg +/-0,26€/un
1 tonelada nas medidas 550x1600x0,050 =1000un. =90kg +/- 0,20€/un

0BS5S - Informamos de que podem haver oscilactes de 15% a 20% nas quantidades pedidas/entregues,
dimensionais ate +- 10mm e de espessura ate +- 10%

FIGURA 66 - ORCAMENTO APRESENTADO PELA PLASTEUROPA

TABELA 30 - CALCULO DO PREGO DO FILME POR UNIDADE EMBALADA

Laraura | Comprimento | Espessura Peso do | Custo unitario | Preco do filme por

g P P flme (Kg)|  (€/u) embabimento (€/un)
550 1600 0,050 0,100 1,75 0,18
700 1700 0,050 0,125 1,90 0,24

E importante salientar que a analise realizada ap6s obter os precos das hipoteses estudadas
engloba apenas os custos de materiais e ndo inclui gastos com mao-de-obra e energia.

TABELA 31 - COMPARAGAO DOS CUSTOS UNITARIOS PARA AS DUAS MEDIDAS USADAS

Dimensdes (mm)

Comparagao de custo unitdrio (€/un)

Largura Comprimento | Espessura Sacos Filme plastico
550 1600 0,050 0,20 0,18
700 1700 0,050 0,26 0,24
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Ao comparar os custos (Tabela 31), é possivel concluir que a alternativa apresentada, é
mais cara 0,02€ nas duas dimensdes estudadas, do que o método em vigor, o que significa
que esta proposta de melhoria ndo é validada, uma vez que tornaria 0 processo mais caro.

4.2.4. PROPOSTA PARA MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUCAO DA TABUA STYL

Anélise do problema

O processo de montagem das tabuas Styl é caracterizado pela sua complexidade, uma vez
que as requer que os diversos constituintes das pernas sejam montados na linha, antes que
estes sejam incorporados no tampo. Como esta operagdo de montagem das pernas €
composta por varias tarefas manuais € necessario alocar quatro trabalhadores para que a
linha ndo seja forcada a parar por falta de componentes. A Figura 67 apresenta o diagrama
de fluxo correspondente a montagem das pernas.

v_ MInLE‘ Manual
- MIHLE'H Marus

FIGURA 67 - FLUXO DE PROCESSO DA REFERENTE A MONTAGEM DAS PERNAS

Crolocar topos de
plstico nas pafs

Colocar pas da

plasticn nas pedfis - Manus

T. Manual

Aparafusar fopas
plasticos aos pearfis

Além dos recursos consumidos nesta operacdo, outro problema inerente neste processo,
assenta no fato de se recorrer a um macgo de madeira para inserir as pecas de plastico nos
perfis, uma vez que ndo é possivel encaixar estes componentes manualmente. Esta
ferramenta rudimentar ao chocar com o plastico, ira danificar o material, podendo chegar a
causar fraturas, o que implica a sua substituicdo por um novo.

Proposta apresentada

De forma a melhorar este processo tendo como objetivo, reduzir o nimero de trabalhadores
necessarios, o tempo de montagem das pernas e o namero de componentes danificados, foi
proposto construir uma maquina para inserir as pecas de plastico nos perfis de aluminio,
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através de cilindros acionados por uma ligagdo de ar comprimido. Na Figura 68 o diagrama
de fluxo demonstra as etapas deste processo com a maquina projetada ja em uso.

Mentagem dos
componentes
plasticos nos perfis

Retirar filme gue

FIGURA 68 - FLUXO DE PROCESSO AO UTILIZAR A MAQUINA PROPOSTA

Implementacédo da proposta

De forma a diminuir os custos de construcdo, esta maquina ird aproveitar a estrutura e
alguns componentes pneumaticos de uma outra maquina com funcionamento semelhante,
mas que se encontrava desativada.

No entanto, os moldes de nylon e de metal que irdo fixar os perfis e 0S componentes
durante todo o processo, ndo poderao ser adaptados da maquina base, ja que necessitam de
ser construidos de acordo com as dimensBes e formato das pecas que irdo ser encaixadas.

FIGURA 69 - ORCAMENTO APRESENTADO PARA OS MOLDES DE ALUMINIO E NYLON

Como a empresa ndo dispdem de ferramentas capazes de produzir estes componentes, foi
necessario subcontratar outra entidade de forma a realizar o trabalho noutro local. Antes de
encomendar as pecas foi requisitado um orcamento (Figura 69) para estimar o custo total
da maquina. O valor apresentado para fabricar os moldes foi de 780€, no entanto devido a
indisponibilidade financeira ndo foi possivel investir esse valor, o que significa que esta
proposta ndo pode ser implementada.
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4.2.5. PROPOSTA PARA MELHORIA NO PROCESSO DE PRODUCAO DA TABUA MAXI
PLUS

Anélise do problema

Neste modelo de tdbua caso seja incorporado um cesto metalico para colocar roupa é
necessario acrescentar um arame na perna grande que ira suportar o cesto. Este arame é
inserido manualmente por um operador nas pernas na seccdo da montagem, antes que a
perna seja montada no tampo.

Uma vez que o espagamento interior das pernas ndo é suficiente para poder colocar o
arame, € necessario recorrer a uma ferramenta que deforme as pernas enquanto decorre a
operacdo, permitindo a colocacédo da peca, mas sem danificar permanentemente o material
(Figura 70).

FIGURA 70 - OPERAGAO DE COLOCAR O ARAME

As desvantagens desta atividade sdo causadas pela ferramenta utilizada uma vez que, além
do esforco que exerce no operador, pode danificar as pernas de forma permanente,
impossibilitando o0 seu uso.

Proposta apresentada

Perante a necessidade de melhorar o processo descrito, a solugdo proposta consiste em
transferir a colocacdo do arame para o processo de fabrico da perna que decorre na
serralharia, evitando que esta seja montado na seccdo da montagem quando a perna ja se
encontra pronta. Esta medida, ird implicar uma alteracdo a nivel estético, uma vez que o
arame ir4 deixar de ser zincado, passando a ser da mesma cor da tdbua (Figura 71).
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FIGURA 71 - PERNA TESTE JA COM O ARAME PINTADO

Validacdo da proposta

Com o objetivo de evitar o desperdicio dos recursos da empresa, antes de poder aplicar esta
ideia foi necessdrio avaliar a melhoria proposta. Para validar esta proposta foram
considerados 0s seguintes parametros:

Desempenho. Para que ndo influencie o0 mecanismo de abrir e fechar a tabua, este
componente necessitar de poder rodar sobre si mesmo. O principal receio é que a
tinta restringisse 0os movimentos, afetando a funcionalidade da tdbua. Por isso foi
construido um modelo teste que confirmou que a perna tera o desempenho
pretendido

Defeitos na pintura. Foi necessario comprovar a inexisténcia de defeitos na pintura
na juncdo entre a perna e o arame. A figura xxx comprova que a alteracdo proposta
ndo ira causar esse tipo de falhas.

AlteracBes no processo de fabrico das pernas e na montagem das tédbuas. Na
sec¢do da montagem, a implementacdo desta alteragdo terd como consequéncia a
eliminacdo de um posto de trabalho, o que liberta um operador para outras funcdes.
No entanto foi preciso avaliar se o processo de fabrico das pernas na serralharia
permite a inclusdo do arame. Ao expor esta situacdo ao responsavel desse
departamento, este ndo apresentou qualquer entrave, validando assim a inclusdo da
operacgéo.

Como os trés aspetos estudados constatam melhorias a nivel da qualidade e de
desempenho, a proposta foi considerada como validada.
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Implementacdo da proposta

Do momento em que terminou a fase de avaliacdo do conceito até ao final da duracdo do
estagio, a empresa ndo recebeu nenhum pedido deste produto por parte dos clientes, deste
modo 0 novo método ndo pode ser aplicado na producdo necessaria para responder a
encomenda.

4 3. PROPOSTAS NALINHADOS ESCADOTES

4.3.1. MELHORIA DO LAYOUT DA LINHA DOS ESCADOTES CONFORT

Anélise do problema

Ao avaliar a linha que produz os
escadotes Confort € possivel constatar
que o Problema n° 3 afeta esta seccao,
prejudicando a sua  cadéncia
produtiva. Além da area reduzida.
Fatores como a presenga de
componentes pouco utilizados e
excedentes da produgdo (Figura 72),
reduzem o espago disponivel, e
dificultam a organizacdo da linha.

Proposta apresentada FIGURA 72 - COMPONENTES E EXCEDENTES ARMAZENADOS NA
SECCAO

Como forma de colmatar a falta de espaco e ma organizacdo, a solucdo apresentada
consiste em modificar o layout desta linha, criando uma zona destinada a armazenar os
componentes necessarios, o que ird permitir uma melhor organizagdo. No anexo Xxx, estdo
os dois layouts (atual e proposto) de forma perceber quais as alteracdes nos postos de
trabalho.
Uma consequéncia desta proposta é o fato que a mudanca na posicdo dos equipamentos
desta linha de acordo com o layout proposto, implica que a inverséo do fluxo produtivo do
escadote (Figura 73) de forma a poder manter a sequéncia de operagdes estabelecida.
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Transporte
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FIGURA 73 - COMPARACAO ENTRE O SENTIDO DO FLUXO DE MATERIAIS NA SECCAO DOS ESCADOTES

Implementacdo da proposta

A implementacdo desta proposta pode ser definida através de trés etapas distintas:

e Remocdo de uma parede existente, de forma a facilitar o transporte entre o ultimo
posto de trabalho da linha e o forno onde o escadote serd embalado (Figura 74)

FIGURA 74 - ESPACO OBTIDO APOS REMOVER A PAREDE
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e Organizar os componentes que estavam colocados na linha por cor, para poder
perceber quais as referéncias menos usadas (Figura 75).

FIGURA 75 - NOVA DISPOSICAO DOS COMPONENTES QUE ABASTECEM A LINHA

e Transportar as maquinas para a nova posi¢cdo. Esta a Ultima etapa do processo de
implantacdo s6 deverd ser executada, apos as anteriores estarem concluidas, para
que ndo haja obstaculos no deslocamento dos equipamentos, diminuindo assim o
risco de os danificar. A Figura 76 mostra a posicdo original da M072 e a nova
posicdo apos as alteracdes efetuadas.

|
. y L1l

FIGURA 76 - COMPARAGAO DA LOCALIZAGAO DOS CARROS DE TRANSPORTE E DA M072 ANTES E DEPOIS DAS
ALTERACOES

Validacdo da proposta

Nao foi possivel avaliar o desempenho do layout em estudo, uma vez que desde a sua
implantagdo até a data de conclusdo do estagio, a linha permaneceu inativa, ndo sendo
assim possivel recolher os dados necessarios para comparar o tempo de ciclo e a respetiva
cadéncia.
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44. QUADRO SINTESE

Neste penultimo capitulo, como o nome indica, na Tabela 32 sera feita sintese de todas as
propostas apresentadas, para poder perceber de um modo geral quais foram as principais
melhorias apresentadas, a sua percentagem de implantacéo e se o conceito foi validado, ou

seja, trouxe mais-valias para a empresa.

TABELA 32 - QUADRO SINTESE COM TODAS AS PROPOSTAS APRESENTADAS

Percentagem
Hipdtese apresentada de . Validacéo do conceito
Implantagéo
(%)
Melhoria no transporte de 61 Validado (meio de
pernas transporte mais eficiente)
Melhoria no transporte de 100 Validado (meio de
pernas Rowenta transporte mais eficiente)
. : Né&o validado (néo foram
o | Melhoria do sistema de . (
< 0 realizados testes para
@ | transporte de tampos .
£ avaliar desempenho)
O
% Reorganizacédo do 100 Validado (melhor
‘8 | armazém de materiais 1 organizacdo do espaco)
(5}
- _ Validado (melhor
£ | Reorganizagéo do .
oy ) - 50 organizacdo do espago e
% | armazém de materiais 2
‘T poupanca de tempo
o
= | Estante para componentes 0 Validado (melhor
g da Linha Laurastar organizagdo do espaco)
g Alteracéo das etiquetas da 100 Validado (sistema que
pintura facilita o trabalho)
Alteracéo das . .
. (; . i Validado (sistema que
identificacdes das caixas 100 o
N facilita o trabalho)
dos travdes
Melhoria do sistema de 100 Validado (processo mais
abastecimento eficaz)
N Validado (reducdo de um
o o| Alteracdo do arame na (redug
S = . . 0 posto de trabalho e
% 5| perna da tabua Maxi Plus
= poupanca de recursos)
©
= o . Ndo validado (ndo foram
s &| Alteragdo do layout da .
@ 0 realizados testes para
o| linha
5 comparar desempenho)
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Alteragdo do processo da
maquina M165

Na&o validado (ndo foram
realizados testes para
avaliar desempenho)

Alteracdo do processo de
producdo da tabua Styl

Na&o validado (ndo foram
realizados testes para
comparar desempenho)

Alteracdo do processo de
embalamento

Nao validado

Melhorias no processo da
Linha dos escadotes Confot

Alteracdo do layout da
linha  dos  escadotes
metalicos

100

Na&o validado (ndo foram
realizados testes para
comparar desempenho)

Em suma das quinze propostas apresentadas, seis foram implementadas e validadas, uma
foi implementada mas ndo validada, uma foi validada mas ndo implementada, cinco
propostas ndo foram implementadas porque ndo se realizaram testes para as validar e por
fim uma proposta ndo foi implementada porque demonstrou que ndo era mais rentavel que

a solucdo atual.
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5. CONCLUSOES

5.1. BALANCO GLOBAL DO TRABALHO REALIZADO

O balanco global deste trabalho é maioritariamente positivo, uma vez que o principalmente
objetivo foi cumprido, ou seja, foi criado e implementado um sistema de abastecimento as
linhas mais eficaz que permite reduzir o nimero de paragens por falta de componentes e o
numero de deslocacdes que os operadores efetuavam para ir buscar componentes.

No entanto foram também identificados alguns aspetos que devem ser melhorados, devido
a sua influéncia no desenrolar do processo. Os seguintes fatores devem ser corrigidos de
forma a maximizar o rendimento deste sistema:

e Utilizar recipientes com as dimensfes adequadas aos componentes que transporta e
ao local onde sera colocado

e Colocar guias de metal por baixo do tapete das linhas 1 e 2 de forma a facilitar o
seu transporte

e Incutir o método de trabalho nos operarios para perpetuar a organizacdo planeada

Paralelamente ao desenvolvimento do modelo de abastecimento, foram também
desenvolvidos outros projetos para melhorar a organizagdo de armazéns, os meios de
transportes dos componentes e 0 processo das linhas. Das propostas apresentadas as que
tiveram maior impacto no quotidiano da empresa foram as seguintes:

111



e Veiculo universal para transporte de pernas
e Alteracdo no meio de transporte das pernas Rowenta
e Alteracdo das identificacbes das caixas dos travdes

Estas alteracdes além dos ganhos financeiros que apresentam, também contribuiram para a
melhoria das condicdes de trabalho existentes, algo que os proprios trabalhadores
comprovaram.

5.2. PROPOSTASA CONSIDERAR NO FUTURO

Além de iniciar os testes para poder validar as propostas que ainda ndo foram
implementadas, no futuro deverdo ser revistos os restantes meios de transportes dos
componentes utilizados, para reduzir o esforco exercido pelos funcionarios o que ira
facilitar o abastecimento, para que este processo seja mais eficaz e eficiente e consuma
Menos recursos.

Outra opcdo que no futuro devera ser explorada é a criacdo de um sistema de informacao
que permita ao funcionario encarregue dos abastecimentos, saber a cada instante, quais 0S
produtos que tdo a ser fabricados e o0s respetivos componentes, assim como todas as
alteracOes que possa surgir na programagdo da produgéo

Para finalizar, a nivel pessoal esta experiéncia foi muito gratificamente, ja que este estagio
possibilitou uma aproximacao ao ambiente industrial, algo que ndo seria possivel de outra
forma. E também de salientar a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos ao
longo do percurso académico e poder enriquecer as competéncias transversais através do
relacionamento com os profissionais com quem foi possivel contactar
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Anexo A. Diagrama de fluxo para a tdbua Maxi
Plus Electric
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Anexo B. Desenho técnico do carro universal projetado
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Anexo C. Calculo do preco do processo de alteracdo dos veiculos

TABELA 33 - CALCULO DOS CUSTOS DE ALTERAGAO DOS VEICULOS

Tubo 40x20 mm 0,93 |€/m 3,200 |m 2,98 230,400 | m 214,27
Solda 1,36 |€/Kg 0,450 |Kg 0,61 32,400 | Kg 44,06
Tinta em pd 245 |€/Kg 1,333 |Kg 3,27 96,000 | Kg 235,20
Tiras de Nylon 27,60 | €/placa (2m?) 0,176 | m? 2,43 12,672 | n? 174,87
Vedante cola 9,20 | €/emb 0,167 [emb 1,53 12 |emb 110,40
Construcéo 7,00 | €/hora 65,00 | min 7,58 4680,00 [ min 546,00
Eletricidade (mag. soldar) 0,144 | €/kWh 0,319 [ kWh 0,05 22,950 | kKWh 3,30
Linha Pintura 1,24 | €/suspensdo 2 | suspensdes 2,48 144 | suspensoes 178,56
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Anexo D. Desenho técnico da estrutura para
tampos
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Anexo E. Calculo da area necessaria para o stock existente

TABELA 34 - CALCULO DA AREA REQUERIDA PARA OS VARIOS COMPONENTES

_ . Tipo de Dimensdes da Caixa (mm) _ : Quantidades Disponiveis Area :
Designagéo . Quantidades/caixa ) Despendida
Caixa Lar. Comp. Alt. Stock | Curso N° caixas ()

Amortecedor Lado Fixo 1 600 400 270 1500 9000 1300 7 1,680
Chumaceira p/Tabua Branca 4 560 380 270 900 16200 300 19 4,043
Chumaceira p/Tébua Preta 4 560 380 270 900 1800 2 0,426
Dobrad. Direita Tab.211 BR.V2 1 600 400 270 100 4500 450 50 12,000
Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 600 400 270 100 4400 450 49 11,760
Dobradica Direita p/Tabua 1 600 400 270 100 100 1 0,240
Dobradi¢a Esquerda Preta 1 600 400 270 100 50 1 0,240
Dobradica Exterior Dir.p/Tabua 1 600 400 270 500 4000 100 9 2,160
Dobradica Exterior Esq.p/Tabua 1 600 400 270 500 3500 300 8 1,920
Dobradica Interior p/Tabua Pr. 1 600 400 270 600 7200 400 13 3,120
Guarni¢do p/Rodas Lado Fixo 3 800 410 330 200 8400 100 43 14,104
Guarnicdo p/Rodas Lado Movel 3 800 410 330 400 7600 350 20 6,560
Posicionador Alt. Tabua 4 560 380 270 1600 1600 1000 2 0,426
Posicionador Alt. Tabua 206 4 560 380 270 200 800 4 0,851
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 600 400 270 240 14400 100 61 14,640
Rodas Pequenas 27 mm V2 4 560 380 270 1400 12600 700 10 2,128
Suporte p/Rodas Lado Fixo 2 590 410 540 80 1200 975 28 6,773
Suporte p/Rodas Lado Mdvel 2 590 410 540 108 2916 216 29 7,015
Tampa Direita p/Roda Lado Movel 4 560 380 270 1700 11900 200 8 1,702
Tampa Esquerda p/Roda Lado Mdvel 4 560 380 270 1700 9100 1000 6 1,277

123




Tampa p/Rodas Dir. Lado Fixo 4 560 380 270 1300 7800 100 7 1,490
Tampa P/Rodas Esq. Lado Fixo 4 560 380 270 1300 11700 9 1,915
Tampa p/Tubo p/Tabua Pr. 4 560 380 270 5600 11200 2 0,426
Tampas p/Dobradica p/Téabua Pr. 4 560 380 270 2600 5400 1300 3 0,638
Terminal c/furo Preto Tab. Go+ 5 590 400 260 500 2470 400 6 1416
Terminal s/furo Preto Tab. Go e Go+ 6 590 400 510 500 1000 200 3 0,708

124




Anexo F. Calculo da taxa de ocupacéo da estante (1300x1800)

TABELA 35- CALCULO DA TAXA DE OCUPACAO PARA A ESTANTE

1 0,600 | 0,400 | 0,270 0,240 146 47,760 136,20

4 0,560 | 0,380 | 0,270 0,213 165 35,067 15,322 43,69

5 0,590 | 0,400 | 0,260 0,236 149 1,416 4,04
Totais 64,498 183,93

3 0,800 | 0,410 | 0,330 0,328 97 31,687 20,664 65,21
6 0,590 | 0,400 | 0,510 0,236 134 0,708 2,23
Totais 35,160 110,96

66,754

TABELA 36 - CONTINUAGAO DA TABELA 35

99,658

149,29
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TABELA 37 - CALCULO DA TAXA DE OCUPACAO PARA A ESTANTE (800x1800 / 1500x1800)

Anexo G. Calculo da taxa de ocupacéo da estante (800x1800/ 1500x1800)

0,600 | 0,400 | 0,270 0,240 167 47,760 118,92

0,560 | 0,380 | 0,270 0,213 189 40,162 15,322 38,15

0,590 | 0,400 | 0,260 0,236 170 1,416 3,53
Totais 64,498 160,59

0,590 0,410 0,540 0,242 166 13,788 34,33
0,800 0,410 0,330 0,328 122 40,162 20,664 51,45
0,590 0,400 0,510 0,236 170 0,708 1,76
Totais 35,160 87,55
TABELA 38 - CONTINUAGAO DA TABELA 37
80,324 99,658 124,07
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Anexo H. Calculo da taxa de ocupacao da estante (800x1800/ 15001800/
1100x1800)

TABELA 39 - CALCULO DA TAXA DE OCUPAGCAO PARA A ESTANTE (800x1800/1500x1800/1100x 1800)

0,600 | 0,400 | 0,270 0,240 181 47,760 110,04

0,560 | 0,380 | 0,270 0,213 204 43,402 15,322 35,30

0,590 | 0,400 | 0,260 0,236 184 1,416 3,26
Totais 64,498 148,61
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0,590 0,410 0,540 0,242 179 13,788 31,77
0,800 0,410 0,330 0,328 132 43,402 20,664 47,61
0,590 0,400 0,510 0,236 184 0,708 1,63
Totais 35,160 81,01
TABELA 40 - CONTINUAGAO DA TABELA 39
86,804 99,658 114,81




Anexo I. Calculo da taxa de ocupacéo da estante (800x1800/ 1500x1800/
1100x1800 com 4 patamares)

TABELA 41 - CALCULO DA TAXA DE OCUPAGCAO PARA A ESTANTE (800x1800/1500x1800/1100x 1800 cOM 4 PATAMARES)

0,600 | 0,400 | 0,270 0,240 273 47,760 72,85%
0,560 | 0,380 | 0,270 0,213 308 65,560 15,322 23,37%
0,590 | 0,400 | 0,260 0,236 278 1,416 2,16%

Totais 64,498 98,38%

0,590 | 0,410 | 0,540 0,242 181 13,788 31,55%
0,800 | 0,410 | 0,330 0,328 133 43,707 20,664 47,28%
0,590 | 0,400 | 0,510 0,236 185 0,708 1,62%

Totais 35,16 80,45%

109,267

TABELA 42 - CONTINUAGAO DA TABELA 41

99,658

91,21

128




Anexo J. Area necessaria de acordo com o material recebido até Julho de 2015

TABELA 43 - CALCULO DO ESPACO REQUERIDO PARA OS MATERIAIS RECEBIDOS NO ANO DE 2015

Data s ng ixge Qu?gg&ides Qua.mtldades Receb.ldas Neg:;l "
Unidades | N° caixas
04-foy Suporte p/Rodas Lado Fixo 2 80 7260 91 22,022
Suporte p/Rodas Lado Mdvel 2 108 9240 86 20,812
06-fev Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 100 1600 16 3,840
Dobrad. Direita Tab.211 BR.V2 1 100 1600 16 3,840
16-fov Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 100 8100 81 19,440
Dobrad. Direita Tab.211 BR.\VV2 1 100 8100 81 19,440
91-abr Dobradica Esquerda Preta 1 100 150 2 0,480
Dobradica Direira p/Tabua 1 100 150 2 0,480
27-abr Suporte p/Rodas Lado Fixo 2 80 4880 61 14,762
Suporte p/Rodas Lado Movel 2 108 5832 54 13,068
Posicionador Alt. Tabua 4 1600 1600 1 0,213
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 240 10080 42 10,080
30-abr | Amortecedor Lado Fixo 1 1500 10000 7 1,680
Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 100 1700 17 4,080
Dobrad. Direita Tab.211 BR.V2 1 100 1700 17 4,080
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Guarnicdo p/Rodas Lado Fixo 3 200 10650 54 17,712
Tampa P/Rodas Esg. Lado Fixo 4 1300 17457 14 2,982
Tampa p/Rodas Dir. Lado Fixo 4 1300 16900 13 2,769
Tampa Esquerda p/Roda Lado Movel 4 1700 5626 4 0,852
04-rmai Guarnicdo p/Rodas Lado Movel 3 400 8650 22 7,216
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 240 10080 42 10,080
Chumaceira p/Tabua Branca 4 900 15646 18 3,834
Rodas Pequenas 27 mm V2 4 1400 30368 22 4,686
Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 100 6000 60 14,400
Dobrad. Direita Tab.211 BR.V2 1 100 6000 60 14,400
21-mai Suporte p/Rodas Lado Fixo 2 80 2880 36 8,712
Suporte p/Rodas Lado Movel 2 108 2268 21 5,082
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 240 5280 22 5,280
Guarnicdo p/Rodas Lado Movel 3 400 2000 5 1,640
Chumaceira p/Tabua Branca 4 900 5400 6 1,278
11-jun | Tampa Esquerda p/Roda Lado Movel 4 1700 9100 6 1,278
Dobrad. Direita Tab.211 BR.V2 1 100 2000 20 4,800
Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 100 4000 40 9,600
Tampa Direita p/Roda Lado Movel 4 1700 9100 6 1,278
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 240 4800 20 4,800
Dobrad. Direita Tab.211 BR.V2 1 100 6100 61 14,640
21-jul | Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 100 4100 41 9,840
Guarnicdo p/Rodas Lado Fixo 3 200 3817 20 6,560
Chumaceira p/Tabua Branca 4 900 9900 11 2,343
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Anexo K. Area necessaria de acordo com as necessidades semanais

TABELA 44 — CALCULO DA MEDIA SEMANAL DE MODELOS PRODUZIDOS, COM BASE EM DADOS DE 2014

S3 0 0

S4 23 6

S7 2807 1300
GO 393 98
Go+ 165 41

TABELA 45 - CALCULO DA QUANTIDADE DE COMPONENTES CONSOANTE AS NECESSIDADES SEMANAIS DE CADA MODELO

Amortecedor Lado Fixo 1 1500 1 6 1 0,240
Chumaceira p/Tabua Preta 4 900 1 6 1 0,213
Dobradica Direira p/Tébua 1 100 1 6 1 0,240
Guarnicdo p/Rodas Lado Fixo 3 200 1 6 1 0,328
Guarnicdo p/Rodas Lado Movel 3 400 1 6 1 0,328
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 240 2 12 1 0,240
Rodas Pequenas 27 mm V2 4 1400 2 12 1 0,213
Suporte p/Rodas Lado Mdvel 2 108 1 6 1 0,242

131




Tampa Direita p/Roda Lado Movel 4 1700 1 6 1 0,213
Tampa Esquerda p/Roda Lado Movel 4 1700 1 6 1 0,213
Tampa p/Rodas Dir. Lado Fixo 4 1300 1 6 1 0,213
Tampa P/Rodas Esg. Lado Fixo 4 1300 1 6 1 0,213
Tampas p/Dobradica p/Tabua Pr. 4 2600 1 6 1 0,213
Amortecedor Lado Fixo 1 1500 1 1300 1 0,240
Chumaceira p/Tabua Branca 4 900 2 2600 3 0,639
Dobrad. Direita Tab.211 BR.V2 1 100 1 1300 13 3,120
Dobrad. Esquerda Tab.211 BR.V2 1 100 1 1300 13 3,120
Guarnicdo p/Rodas Lado Fixo 3 200 1 1300 7 2,296
Guarnicdo p/Rodas Lado Movel 3 400 1 1300 4 1,312
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 240 2 2600 11 2,640
S7 Rodas Pequenas 27 mm V2 4 1400 2 2600 2 0,426
Suporte p/Rodas Lado Fixo 2 80 1 1300 17 4,114
Suporte p/Rodas Lado Mdvel 2 108 1 1300 13 3,146
Tampa Direita p/Roda Lado Movel 4 1700 1 1300 1 0,213
Tampa Esquerda p/Roda Lado Mdvel 4 1700 1 1300 1 0,213
Tampa p/Rodas Dir. Lado Fixo 4 1300 1 1300 1 0,213
Tampa P/Rodas Esg. Lado Fixo 4 1300 1 1300 1 0,213
Dobradica Interior p/Tabua Pr. 1 600 1 41 1 0,240
Dobradica Exterior Esg.p/Tabua 1 500 1 41 1 0,240
GO+ | Dobradica Exterior Dir.p/Tabua 1 500 1 41 1 0,240
Posicionador Alt. Tabua 4 1600 1 41 1 0,213
Roda c/Eixo 86.0 mm 2K 1 240 2 83 1 0,240
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Tampas p/Dobradica p/Tabua Pr. 4 1300 1 41 1 0,213
Tampa p/Tubo p/Tabua Pr. 4 5600 1 41 1 0,213
Terminal c/furo Preto Tab. Go+ 5 500 1 41 1 0,236
Terminal s/furo Preto Tab. Go e Go+ 6 500 1 41 1 0,236
Dobradica Interior p/Tabua Pr. 1 600 1 98 1 0,240
Dobradica Exterior Esq.p/Tabua 1 500 1 98 1 0,240
Dobradica Exterior Dir.p/Tabua 1 500 1 98 1 0,240
GO | Posicionador Alt. Tabua 4 1600 1 98 1 0,213
Tampas p/Dobradica p/Tabua Pr. 4 1300 1 98 1 0,213
Tampa p/Tubo p/Tabua Pr. 4 5600 1 98 1 0,213
Terminal s/furo Preto Tab. Go e Go+ 6 500 1 98 1 0,236
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Anexo L. Desenho técnico da estante projetada para a linha Laurastar

“Estante Laqurastar *

wBGHT: SCALE: semice
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Anexo M. Orcamento para chapas zincadas
pedido a Alves & Caetano, Lda
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Anexo N, Listagem de componentes que sao
abastecidos continuamente (Linha 1)

Posto Componentes Local Armazenamento
Parafusos ZN 3,5x13 mm LOCAL 1
Peca Preta LOCAL 1
Mesa 1 (M1) | Terminal 8 mm Man Branco LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Preto LOCAL 1
Travoes Homie / Simple LOCAL 2
Posto Componentes Local Armazenamento
Abraca. Gre.Metalica/Thl Top/Man LOCAL 2
MO75 Abracadeira Perna Gr Metalica LOCAL 2
(Tapete) |Peca Preta LOCAL 1
Vareta Homie - Simple - Act - Primera LOCAL 2
Posto Componentes Local Armazenamento
Abraca. Gre.Metdlica/Thl Top/Man LOCAL 2
MO75 Abracadeira Perna Gr Metalica LOCAL 2
(Tapete) |Peca Preta LOCAL 1
Vareta Homie - Simple - Act - Primera LOCAL 2

SECCAO DA PINTURA

SECCAO DA
MONTAGEM

LOCAL1

SECGAO DA COSTURA
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Anexo O, Listagem de componentes que sao
abastecidos continuamente (Linha 2)

Posto Componentes Local Armazenamento
Apoio p/ Cesto Primera LOCAL 2
Apoio p/ Cesto Suprema LOCAL 2
Mola Torgdo ZN 14x104 LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Amarelo T LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Azul Ral LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Branco LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Cinza LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Laranja LOCAL1
Terminal 8 mm Man Nature LOCAL 1
Mesa 1 (M1) [ Terminal 8 mm Man Preto LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Rosa LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Roxo LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Verde-claro LOCAL 1
Terminal 8 mm Man Vermelho LOCAL 1
Travdes Elegance LOCAL 2
Travoes Homie / Simple LOCAL 2
Travoes Primera LOCAL 2
Travdes Primera Pro LOCAL 2
Travdes Suprema LOCAL 2
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Posto Componentes Local Armazenamento
Anilha 1/2 Cana 22 mm Branco LOCAL 1
Anilha 1/2 Cana 22 mm Metalizado LOCAL 1
M165 | Anilha 1/2 Cana 22 mm Preto LOCAL1
Rebite S.F. ZN 8x81 Cab.Chata 12mm LOCAL1
Rebite S.F. ZN 8x88 Cab.Chata 12mm LOCAL 1
Posto Componentes Local Armazenamento

Anilha 1/2 cana furo 6,7 Preto LOCAL 1

Anilha Caneleira 28x7x11 Branco LOCAL 1

Anilha Caneleira 28x7x11 Cinza LOCAL 1

Arame 6x105 mm (Téabua Act) LOCAL 2

Arame 6x175 mm (T&bua Suprema) LOCAL 2

Arame 6x200 mm (Téabua Primera) LOCAL 2

MO074 | Arame 8x200 mm (Tabua Act) LOCAL 2

(Tapete) |Tubo 10x220 mm (Téabua Act) LOCAL 2

Barra AFER LOCAL 2

Parafusos ZN 3,5x13 mm LOCAL 1

Peca Preta LOCAL 1

Rebites Pop Alu 5x12 mm LOCAL 1

Vareta Homie - Simple - Act - Primera LOCAL 2

Vareta Teflonix - Elegance - Ergon LOCAL 2

SECCAO DA PINTURA

SECCAO DA
MONTAGEM

LOCAL 1

SECGAO DA COSTURA
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Anexo P. Desenho técnico da plataforma giratéria paraa M165
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Anexo Q. Layout original da_ seccao dos
escadotes Confort (coOm contas)
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Anexo R. Layout proposto Para a seccao dos
escadotes Confort (com cotas)
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