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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Processos de transformacdo do couro; Ferramentas de gestdo da producdo e
qualidade; Otimizagao de linha de produgdo

RESUMO

A utilizacdo do couro na indUstria automovel tem vindo a aumentar, com o grau de
exigéncia para criagdo de interiores mais modernos e de linhas luxuosas.

Sendo o couro uma matéria natural e de tratamento complexo, até se conseguir
produzir um produto final, passa por muitas operacdes complexas. Como tal, é
necessario conhecer bem as operagfes, os equipamentos utilizados e os tempos
necessarios aos processos produtivos.

A correta gestdao de uma linha de producgao, pode traduzir-se num enorme ganho para
a empresa, com margens de lucro maiores, rentabilizagdo de mao de obra e produtos
finais de maior qualidade.

O trabalho aqui apresentado, foi desenvolvido numa empresa de confecdo téxtil da
area automovel, onde foi analisada a linha de producdo de pecas em couro, layout,
tempos de producao e setups, movimentacdes entre operacdes, assim como
documentagao utilizada. Foram propostas melhorias para a otimizagdao da linha no
chdo de fabrica e na gestao administrativa.

Primeiramente, foi efetuada uma analise a linha de producdo, utilizando ferramentas
de gestdo da producdo e qualidade, com vista a identificar problemas existentes na
linha de producdo. Tendo como base esta anadlise, foram definidas solucdes,
consequentemente, foram analisadas para respetiva implementagao.

Foram efetuados os fluxogramas dos produtos em série, diagrama do fluxo de
informacgao e value stream mapping, com a finalidade de conhecer os produtos que
sdo efetuados, as suas operacdes e o seguimento dentro da linha.

Em suma, pretende-se propor uma otimizacdo de uma linha de producdo, para que as
empresas que tenham dificuldades idénticas, possam utilizar os processos descritos
neste trabalho e obter melhores resultados industriais.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Transformation processes of leather; Production and quality management tools;
Production line optimization

ABSTRACT

The use of leather in the automotive industry has been increasing, with the degree of
requirement for more modern interiors and luxurious lines.

Being leather a natural material with complex treatment, until it is possible to obtain a
final product, it goes through many complex operations. Thus, it is necessary to have a
deep knowledge about the operations, the equipment used and the time necessary for
the productive processes.

The correct management of a production line can translate into an enormous gain for
the company, with higher profit margins, better manpower and final products of higher
quality.

The work presented here was developed in a textile manufacturing company, in the
automotive area, where the production line of leather parts, layout, production times
and setups, movements between operations and documentation used were analyzed.
Improvements were proposed for line optimization on the shop floor and in
administrative management.

First, a production line analysis was carried out using production and quality
management tools to identify existing problems in production line. Based on this
analysis, solutions were defined and consequently analyzed for their implementation.

Flowcharts of the series products, information flow diagram and value stream mapping
were performed, in order to know the products that are made, their operations and the
follow-up within the line.

In short, it was intended to propose an optimization of a production line, so that
companies with similar difficulties can use the processes described in this work and
obtain better industrial results.
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A Ameacga
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F Forga

FR Fraqueza

FIFO First in, First out

ISO Internacional Organization for Standardization
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Croute Camada interior do couro

Empunadura Travdo de mao (peca plastica e revestimento)

Layout Planta com localizacdo de postos de trabalho/equipamentos na linha de producdo
Nubuck Camada superior do couro (qualidade superior)

Setup Preparagdo de uma operagao, quando o produto a fabricar na linha é mudado
Soufflet Fole téxtil da alavanca de mudancas
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Com o ramo automdvel a aumentar o seu grau de exigéncia diariamente, a procura por
novos e inovadores modelos de design interior tem vindo a crescer. Entre os pedidos
para novas confecdes esta um material que desde sempre tem sido associado ao luxo
pelo seu elevado custo, o couro.

A pele, é a matéria prima utilizada para a producdo do couro, sendo a camada externa
do corpo de animais e é mais frequentemente utilizada a de origem bovina, caprina e
ovina. Posteriormente, a pele é sujeita a uma série de operacdes mecanicas e manuais
e de processos quimicos e fisicos, denominados de curticao.

O couro é depois vendido as empresas da industria de confecao (ver Figura 1), para
gue possa ser trabalhado e depois costurado para obtencdo de produto final.

Figura 1 - Couro em palete, ainda matéria prima

O couro, enquanto material de revestimento de interiores na industria automovel, é
bastante versatil, pois é esteticamente apelativo, de facil limpeza e com grande
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durabilidade. E utilizado em quase todas as partes do revestimento interior dos
automoveis, como por exemplo, assentos, apoios de cabeca, apoios de braco, fole das
alavancas de mudancas, ou mesmo como revestimento do travao de mao.

Este trabalho agrega informacdo de ferramentas utilizadas ao nivel da gestdo
industrial, numa linha de produgao que trabalha o couro depois de curtido, até a fase
da costura (ver Figura 2).

Figura 2 - Pegas costuradas para travdao de mao

A linha de producdo de pecas em couro, foi analisada e foram propostas melhorias
com vista a rentabilizar a producdo, diminuindo movimentacdes entre operacgoes,
redefinicdo de layout e procura de causas raiz para problemas identificados nesta
linha.

1.2 Objetivos

Com este trabalho, pretende-se analisar e propor a melhoria de funcionamento de
uma linha de produgao de pegas em couro, para a industria automovel. Os principais
objetivos sdo os seguintes:

e |dentificacdo dos problemas que afetam a linha de producdo de pecas em
couro, utilizando ferramentas de gestao da producdo e qualidade;

e Criagao de um plano de acgdes, com solugdes de melhoria propostas a cada
item verificado;

e |dentificagdo do fluxo de informagado na linha de produgao;

e Descricdo de todos os processos produtivos utilizados na linha e
consequentemente, levantamento dos equipamentos utilizados;
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1.3

Definicdo de indicadores, para seguimento da linha de producao;
Andlise dos setups em cada operacdo de producdo;

Andlise das movimentacOes efetuadas entre operacoes;
Melhoria do layout atual.

Metodologia

A metodologia usada neste trabalho foi do tipo Investigacdo — Acao.

Com vista a prossecugdao dos objetivos anteriormente definidos, foi definido um

conjunto de etapas, para a realizagdo deste trabalho, as quais se encontram descritas

sequencialmente, na Figura 3:

Identificagao dos problemas na linha de produgao;

Elaboracdo da estratégia para abordagem dos problemas;

Identificacdo das ferramentas de auxilio a resolugdo dos problemas;

Em paralelo com a etapa anterior, procedeu-se ao levantamento dos
fundamentos tedricos, através de artigos cientificos e livros de referéncia de
apoio ao trabalho proposto;

Identificacdo e descricdo dos processos produtivos e dos equipamentos
existentes na linha de producao;

Levantamento das gamas operatdrias, correspondente a cada projeto;
Elaboracdo de fluxogramas correspondentes a cada projeto;

Utilizacdo da andlise das atividades desenvolvidas em cada posto da linha de
producdo, utilizando ferramentas de gestdo da producdo e qualidade;

Estudo de potenciais solugdes, brainstorming dos pontos em analise;
Elaboracdo e aplicacdo dum plano de acgoes;

Levantamento de tempos e deslocacdes, relativas a operagcdes em chdo de
fabrica, com recurso a ferramenta Gemba walk;

Andlise da documentacdo usada na producao;

Calculo dos parametros que sustentam o OEE (Overall Equipment
Effectiveness);

Andlise critica do trabalho e extracdo de Conclusées;

Redagdo da dissertagao.
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12 Etapa e|dentificacdo dos problemas na linha de produgao

22 Etapa eElaboracdo da estratégia para abordagem dos problemas

e|dentificacdo das ferramentas de auxilio a resolugdo dos
problemas

32 Etapa

*Em paralelo com a etapa anterior procedeu-se ao levantamento
42 Eta pa dos fundamentos tedricos, através de artigos cientificos e livros de
referéncia de apoio ao trabalho proposto

e|dentificacdo e descricdo dos processos produtivos e dos
equipamentos existentes na linha de producgdo

elLevantamento das gamas operatodrias, correspondente a
cada projeto

eElaboracao de fluxogramas correspondente a cada projeto

eUtilizacdo da andlise das atividades desenvolvidas em cada
posto da linha de produgao, utilizando ferramentas de gestao
da producdo e qualidade

eEstudo de potenciais solugdes, brainstorming dos pontos em
analise

eElaboracao e aplicagdo dum plano de ac¢des

eLevantamento de tempos e deslocagbes, relativas a operagdes
em chao de fabrica, com recurso a ferramenta Gemba walk

122 Etapa *Anadlise da documentagao usada na produgdo

eCalculo dos parametros que sustentam o OEE (Overall
Equipment Effectiveness

132 Etapa

142 Etapa eAndlise critica do trabalho e extragdo de Conclusdes

152 Etapa eRedagdo da dissertagdo

Figura 3 - Sequéncia de etapas da metodologia
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1.4 Estrutura da dissertacao

O trabalho apresentado, tem como titulo, “Analise e proposta de otimizagao de linha

|II

de producdo de pecas em couro para a industria automaovel” e esta dividido em quatro

capitulos.

No primeiro capitulo, apresenta-se a introdugao, onde é feito um enquadramento do
projeto e seus objetivos. Apresentam-se as etapas gerais da metodologia utilizada,
assim como a estrutura do trabalho.

E também realizada uma apresentacdo andnima da empresa onde o trabalho foi
efetuado, cuja autorizacdo para utilizacdo do nome foi indeferida.

O segundo capitulo, refere-se ao enquadramento tedrico. Esta subdividido em trés
partes: na primeira apresenta-se uma introdugao a matéria prima do caso em estudo,
o couro. Na segunda parte apresentam-se as ferramentas da gestdo da producao,
sendo elas, Value Stream Mapping, Gemba Walk, Key Performance Indicators (KPI’s),
Overall Equipment Effectiveness (OEE) e Single Minute Exchange of Die (SMED). Na
terceira e Ultima parte, apresentam-se ferramentas da gestdo da qualidade, folhas de
verificacdo, analise SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats),
Fluxogramas, diagramas de fluxo, brainstorming e ciclo PDCA.

O terceiro capitulo é o desenvolvimento, onde se apresenta a linha de produgao em
estudo, descrevendo os processos e equipamentos utilizados, descreve-se a analise
efetuada a linha de producdo, com ajuda de ferramentas de gestdo da producdo e
qualidade. Ainda neste capitulo estdao descritas as solugdes propostas para a resolugao
dos problemas encontrados.

No quarto capitulo, estdo incluidas as conclusdes retiradas do trabalho efetuado, com
descricdo e tabelas de resultados encontrados. Ainda neste capitulo, estdo os
obstaculos encontrados durante a elaboracdo deste trabalho e as sugestdes para
trabalhos futuros.

1.5 Empresa onde o trabalho foi desenvolvido

O presente trabalho, foi desenvolvido numa empresa que produz componentes téxteis
para a industria automovel. Foi pedido pela empresa a nao divulgagao do seu nome.
No decorrer deste trabalho, sempre que é referida a entidade onde o mesmo foi
executado, é utilizada a designacdo Empresa.

E uma empresa com 190 colaboradores, cuja facturacdo em 2017 foi de cerca de 36
milhdes de euros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Couro

O couro ¢é pele curtida de origem animal [1], sendo as principais fontes de matéria-
prima para a industria de couro, animais de origem bovina, ovina e caprina [2]. Em
comparacdo com materiais sintéticos, o couro € um material mais facil de limpar e com
maior durabilidade (ver Figura 4) [1].

Figura 4 - Couro bege curtido [3]

O couro é um material utilizado ha séculos. Durante todo este tempo, as técnicas de
tratamento do couro foram evoluindo, assim como as ferramentas e os métodos para
o seu tratamento e processamento. A tecnologia evoluiu desde a utilizacdao de facas de
pedra e agulhas de osso, até grandes mdquinas de corte automatico e prensas
industriais. Mas, tudo isto com o mesmo propésito final — converter a superficie da
pele no produto final desejado [4].

Na Figura 5, observa-se a percentagem por tipo de animal, de utilizacdo de peles.
Como se pode observar, 65% da pele utilizada é de origem bovina. De origem ovina,
suina e caprina utilizam-se 15%, 11% e 9%, respetivamente.
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Utiliza¢ao da pele de animais

M Bovina
® Ovina
= Caprina

Suina

Figura 5 - Percentagem de utilizagdo do couro por tipo de animal [5]

2.1.1 Extracao e tratamento

As peles, sdao a matéria prima para a produc¢do do couro. Podem ser comercializadas as
seguintes formas: conservadas com sal, secas ou frescas (couros verdes) (ver Figura
6)[6]. A pele passa por uma série de processos quimicos e fisicos, que a transformam
em couro. De seguida, mostram-se os processos pelos quais a pele passa antes de se
tornar couro, e respetivas fases dentro de cada processo. Sdo eles: a) ribeira, cujo
objetivo é limpar e preparar o couro para o curtume, b) curtume que transforma o
couro tripa em couro curtido, c) tingimento e secagem, para coloragao e textura mais
macia, d) e acabamento, que confere durabilidade, estabilidade e beleza ao couro [7].

Figura 6 - Peles em bruto, conservadas através da salga [8]
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Ribeira - sequéncia de operagdes quimicas e mecanicas que tém como objectivo
limpar e preparar o couro para o curtume, descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Fases do processo ribeira [7]

RIBEIRA

Processo Descrigao Imagem

Volta a hidratar e elimina
Molho agentes de preservagdo e
impurezas.

Processo mecanico que
remove 0s Vvestigios de
Descarna -
gordura e matéria

subcutanea.

Processo quimico que remove
] o pélo do couro, preparando
Caleiro
o0 mesmo para a fase de

curtume.

Divisdo do couro em duas
Divisdo em tripa camadas: Flor (parte superior)
e croute (parte interior).
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Curtume - transformacdo do couro tripa em couro curtido, sendo-lhe conferida a
preservacao e resisténcia através do uso de agentes, para curtir a pele, em dois
processos alternativos, com e sem crémio, os quais seguem os passos da Tabela 2.

Tabela 2 - Fases do processo curtume [7]

CURTUME

Processo Descrigao Imagem

Couro curtido com créomio e

Wet Blue .
outros metais.

Couro curtido, com uma
) combinagdo de taninos
Wet White . -
sintéticos e vegetais isentos de

cromio.

O Couro ¢é igualizado, para
Rebaixar garantir uma espessura
uniforme.
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Tingimento e secagem — operacdes que conferem ao couro coloracdo e uma textura

mais macia. Estas operacgdes estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Fases dos processos tingimento e secagem [7]

TINGIMENTO E SECAGEM

Processo Descrigao Imagem
L Processo que atribui a pele a sua

Recurtume, tingimento e N .

coloragdo, macieza e
engorduramento o

elasticidade.

Processo de secagem onde se

remove a humidade do couro
Secagem (espremido e alisado

previamente).

Couro que ja foi curtido, tingido
Crust e seco, mas que ainda ndo estd

acabado.

Amaciamento

Processo que torna o couro mais
maledvel apds a secagem.

Processo onde o couro ¢é
amaciado, através da acdo

Batimento A ~
mecanica de um fuldo, com calor
e humidade.
O couro é lixado para remover
imperfeicdes (corre¢do do grdo
Lixagem do couro) ou por forma a obter

artigos como  nubuck ou
camurga.
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Acabamento - ultima fase do processo que, através de tratamentos de superficie
variados, confere propriedades de durabilidade, estabilidade e beleza ao couro, com
diferentes tipos de acabamento, o qual se encontra descrito na Tabela 4.

Tabela 4 - Fases do processo de acabamento [7]

ACABAMENTO

Processo Descrigao Imagem

Couro acabado com anilina, que
Anilina confere transparéncia e
naturalidade.

Couro acabado com anilina e
o pigmentos, que conferem
Semi anilina a .
alguma transparéncia e

naturalidade.

Couro acabado com pigmentos,
Pele pigmentada que conferem uma maior
cobertura e durabilidade.

Gravagdo de uma textura no
Couro gravado couro, por prensa de placa ou
rolo.

Depois dos processos inicialmente efetuados, o couro segue em cavaletes (ver Figura
7) para os clientes, onde ird sofrer mais operacées de producdo, para que,
posteriormente sirva os efeitos finais (soufflets, travées de mao, capas, etc).
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Figura 7 - Cavalete com pegas em couro

2.1.2  AplicacBes mais correntes

A pele é utilizada em muitas industrias, no entanto a maior fatia percentual é para a
industria do calcado (52%), como podemos ver na Figura 8. A industria de mobilidrio
absorve 14% do couro disponivel. A industria automdvel surge na terceira posicao,
com 10,20%, sendo esta fatia o foco deste trabalho. A indUstria do vestuario, outros
produtos e luvas, absorve 10%, 9,40% e 4,40%, respetivamente [5].

Industrias onde se utiliza couro

M Calgado

M Vestuario
H Automovel
1 Mobilidrio
MW Luvas

B Qutros produtos

Figura 8 - Percentagem de utilizagdo do couro nas industrias [5]
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2.1.3  AplicacBes na industria automovel

O couro é utilizado na industria automoével nos assentos (ver Figura 9), apoios de
cabeca, cobertura de painéis, revestimento de portas, fole das alavancas das
mudancas, volantes, tetos e acessorios. As propriedades do couro utilizado na
industria automodvel, sdo semelhantes aos utilizados na industria do mobilidrio. O
couro tem sido utilizado no revestimento de interiores de automodveis desde a
invencdo dos mesmos. Nos primeiros anos de fabricacdo de automodveis, os mesmos
eram considerados bens de luxo, com acabamentos de luxo, dai a utilizacdo do couro

no seu revestimento interior [1].

Figura 9 — Alguns exemplos de aplicagdo do couro nos assentos de automaoveis [9]

Os couros utilizados na induUstria automodvel dependem do grdo, acabamento,
resisténcia, aparéncia e pigmentacdo. Podem ser de varios tipos, anilina, semi-anilina,
pigmentado e acabado, revestido e nubuck. De seguida, descreve-se cada um dos
seguintes couros [1]:

e Couro anilina — Couro de grdo integral, ndo tem acabamento pigmentado, mas
é resistente a dleo e dgua. Devido a sua aparéncia natural, este tipo de couro
apresenta menor resisténcia a luz e possui piores propriedades abrasivas do
que couros acabados.

e Couro semi-anilina — de grao integral, com acabamento pigmentado leve.

e Couro pigmentado e acabado — grdo integral ou grdo leve/médio corrigido, com
ligeiro desbaste, com acabamento pigmentado, que consiste em varias
camadas de revestimento e apresenta melhor resisténcia a luz.

e Couros revestidos divididos — a pele divide-se com um acabamento pigmentado
de varias camadas, estampado com estruturas ou padrdes de graos tipicos.

e Nubuck — couro com graos muito lixados.

Muitos fabricantes de automdveis insistem em couros integrais, especialmente nos
casos em que se queira obter couro de melhor qualidade. Neste caso, o couro nao é
lixado durante a fabricacdo, apesar de ter acabamento pigmentado [1].
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2.1.4 Processos de transformacdo

O couro é adquirido pela Empresa, com todos os tratamentos de curticdo ja efetuados.
No entanto, é necessario trabalhar o couro, antes de entrar na linha de costura. Os
processos mais comuns e que sao efetuados a todos os couros, em todos os projetos,
sdo o corte, a igualizacdo e a costura.

2.1.4.1 Corte

Nas operacoes de corte, na industria do couro, sdo enfrentadas muitas restricdes e
complexidades, pois as peles sdo individuais e muito irregulares. A qualidade da pele
ndo é uniforme e certas pecas sdo cortadas em sec¢des de diferentes qualidades [10].

Quando se cortam determinadas geometrias numa peca de couro, o objetivo é
minimizar o desperdicio de material, encontrando o layout ideal para essas geometrias
dentro da peca [10]. De forma a ajudar a rentabilizar da melhor forma a peca, utiliza-se
uma ferramenta chamada Nesting. O Nesting utiliza algoritmos que seguem um
procedimento de trés etapas: codificacdo, descodificacdo e avaliacdo, respetivamente
[11]. O codificador gera diferentes sequéncias que especificam a posicdo em que as
geometrias podem ser colocadas na peca. O descodificador, traduz as sequéncias
geradas pelo codificador diretamente na peca. Relativamente a avaliacdo, uma vez que
a sequéncia foi descodificada, a qualidade do Nesting precisa de ser determinada. O
objetivo do Nesting é gerar uma solucdo para ocupar da forma mais eficaz possivel a
area da peca [11].

2.1.4.2 lgualizacdo

A espessura do couro afeta a sua durabilidade e flexibilidade, pelo que é importante
obter a espessura de couro indicada para determinado tipo de trabalho [12]. Para tal, é
utilizada uma maquina de igualizar, onde o couro passa por arrasto de um cilindro e,
ao mesmo tempo, é “raspado” numa lamina. Para confirmar a espessura do couro, é
utilizado um equipamento especial (ver Figura 10) [13].

Figura 10 — Equipamento utilizado para medir a espessura do couro [14]
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2.1.4.3 Costura

A costura é a operagdo mais importante na confecdo de uma pega de roupa ou outro
produto similar. Pode ser definida como o oficio de fixar ou prender objetos utilizando
pontos com agulha e linha. Costurar é um termo utilizado para descrever o processo
utilizado em fabricas para produzir em massa uma ampla gama de pecas. O objetivo da
costura é costurar pecas, para fazer delas uma Unica peca [15].

Na Figura 11, observamos uma maquina de costura utilizada na industria automaével
para a costura de pegas.

Figura 11 — Exemplo de maquina de costura para a industria automovel
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2.2 Ferramentas de gestao da producado

Durante muitos anos, a disciplina de gestdo de operagdes foi dominada por estudos
matematicos e estatisticos que assumiam os sistemas de producdo como sendo
governados por leis cientificas, e que a produtividade do trabalho e a eficiéncia dos
equipamentos eram de importancia primordial [16].

A metodologia Lean, desencadeou um amplo debate no mundo e na literatura de
gestdo de operacdes, em relacdo a espetos como: até que ponto esse sistema pode ser
aplicado, forma como ocorre a passagem dos sistemas tradicionais de producdo para
os sistemas inovadores e o impacto da ado¢cdo do modelo de producdo Lean em todo o
sistema da empresa [16].

Para este trabalho foram utilizadas ferramentas Lean Manufacturing, sendo elas Value
Stream Mapping, Gemba Walk, Key Performance Indicators (KPI’s), Overall Equipment
Effectiveness (OEE), Single Minute Exchange of Die (SMED).

Lean Manufacturing, é uma estratégia de negdécio desenvolvida no Japdo. O seu papel
principal é determinar e eliminar os desperdicios [17].

O desperdicio é definido como qualquer actividade que ndo agrega valor na
perspectiva do cliente. De acordo com uma pesquisa do Lean Enterprise Research
Centre (LERC), 60% das actividades de producdao numa operacao tipica de producdo
sdo desperdicios [18].

2.2.1 Historia Lean

No inicio do século XX, Henry Ford instalou a primeira linha de montagem para
producdo em massa para um veiculo completo. Depois da segunda guerra mundial, os
fabricantes experienciaram uma drastica escassez de materiais, o que forgou o negdcio
a crescer numa trajectdria diferente. Na Toyota Motor Company, Taichii Ohno e Shigeo
Shingo comegaram a incorporar a produgao Ford e outras técnicas numa aproximagao
ao Toyota Production System (TPS), o qual é visto como o antepassado do Lean
Production. O principal propdsito do TPS era eliminar varios tipos de desperdicio que a
linha de producdo continha. O conceito de Lean popularizou-se depois da publicacdo
do livro de Womack. O livro “The machine that changed the world” desmistifica o
método de produgdo Japonesa e providéncia uma descricdo compreensiva de todo o
sistema Lean. O foco Lean Production esta na reducdo de custos, que é alcancada pela
eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor [19].
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2.2.2 Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta eficaz para a pratica do lean
manufacturing. VSM aborda todo o fluxo do processo num método com trés etapas,
onde primeiro se produz um diagrama mostrando o fluxo do material e informagao
actual ou o estado actual de como o processo funciona. Isto é criado dissecando a
linha de producdo. Em segundo lugar, é efetuado um mapa do estado futuro, para
identificar as causas raiz do desperdicio, sendo posteriormente estas melhorias
implementadas e seguidas [20]. Ou seja, o VSM (ver Figura 12) é uma ferramenta
capaz de mapear todos os processos e mostrar, de forma eficiente, o fluxo de
informagdes e materiais. E relevante para as organizagdes, pois pode ajudar a reduzir
custos e a aumentar a produtividade [21].

Production control

T = 300 sec PN
7 €0 = i mn s43
Uptime = 100%

_f & days 4 days 1day Jdws Production lead time = 14 days \u

300 s0c 45 sag 290 sec Processing tme = 585 500

Lead time ladder

Figura 12 - Exemplo VSM [22]

2.2.3 Gemba Walk

Gemba é um dos muitos termos em Japonés que fazem parte do Lean. Refere-se ao
local onde as coisas acontecem, onde o valor é gerado ou agregado. Ao contrario do
gue se diz, o gemba, ndo diz respeito apenas a fabrica, mas a todos os locais onde os
pedidos e as necessidades dos clientes sdo satisfeitos [23]. Um gemba walk pode ser
realizado para:

e Irever, ouseja, inteirar-se do que se passa ao nivel da execugao;
e Reverindicadores de desempenho;

e Avaliar os resultados diarios;

e Falar com as pessoas.
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Os gemba walk trazem inUmeras vantagens a uma organizacao (ver Figura 13), sendo
uma das mais importantes a construcdo de relacGes entre os colaboradores,
implementando valores. Também a interaccdo com os colaboradores no gemba,
permite aos lideres encontrar os problemas e proceder rapidamente a sua eliminacao.
A gestdo pode certificar-se que as tarefas estdo a ser cumpridas com o gemba, e os
objetivos podem ser claramente comunicados pessoalmente [24].

Embora tenha comecado na producdo, o gemba walk foi implementado em muitas
industrias. Isto porque, independentemente do tipo de trabalho que é feito, o gemba
walk pode ajudar os diretores e os gestores a conciliar a natureza vertical e horizontal
de toda a organizacdo. Alguns lideres ja o fazem. Jeff Bezos, CEO da Amazon, utilizou
um tipo de gemba walk ao colocar todos os gerentes a trabalhar por algum tempo no
atendimento ao cliente. Isto fornece-lhes uma melhor perspetiva de como a empresa
interage diretamente com o publico [25].

A interagdo com os

colaboradores no gemba
o permite aos lideres
\ encontrar os problemas

e proceder rapidamente
a sua eliminagéao

As Gemba walks
constroiem relagées
entre os colaboradores e
implementam valores
nas organizagdes

As Gemba walks
praparcionam aos lideres

a oportunidade de
prestar homenagem as
pessoas pelo bom =
frahalho que

desenvolvem

Os objetivos podem ser

claramente 9,
comunicados

pessoalmente

A gestdo pode certificar-
se de que as tarefas
estdo a ser cumpridas

A visible leader can
increase employee
engagement

Figura 13 - Vantagens do Gemba Walk [24]
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2.2.4 Key Performance Indicators (KPI’s)

Neste trabalho sdo determinados dois indicadores de performance, OEE e eficiéncia de
producao. No entanto, existem outros indicadores que uma organizacao pode
implementar, de acordo com as necessidades. A Tabela 5 mostra indicadores que
podem ser monitorizados numa organizagao.

Tabela 5 - Indicadores que podem ser utilizados na organizagdo [26]

Departamento Indicador

Overall equipment effectiveness

Customer lead time

First time through yield

Production Target
Rolled throuhput yield
Downtime

Eficiéncia do Processo

Plant uptime

Labour productivity

On time delivery
Value Added

Inventory turnover

Value to weight ratio

Capacity utilization

Eficiéncia do Supply chain —
Days in inventory

Inventory costs

Product stock outs

Unit costs

Delivered cost

Defects per thousand

Qualidade Internal quality audit
Customer satisfaction index
Market share
Payback period

Business Return on capital

Discounted payback period

Operating profit

As organizacdes podem e devem fazer algumas perguntas, para que consigam
perceber o que querem ou o que precisam medir e seguir. Como medimos o nosso
progresso na organizacdo? Como sabemos que tipo de indicadores estamos a utilizar e
0 que cada um deles diz sobre o estado actual dos nossos processos? Como sabemos
quando chegamos |4 (objetivos propostos)? Que fasquia devemos elevar para
mostrarmos melhorias [26]?
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A inovacdo, requer planeamento adequado das atividades, objetivos realistas,
seguimento constante das atividades em andamento e medicdo de resultados [27].

2.2.5 Overall Equipment Effectiveness — OEE

A eficiéncia geral do equipamento (OEE) é uma hierarquia de métricas para medir o
qudo efetivamente uma operacdo de producdao é utilizada. O OEE fornece uma
estrutura particularmente Util para a industria transformadora, porque depende do
capital dos equipamentos e custo de matérias primas [28].

O conceito do OEE é entendido de forma mais facil, se considerarmos equipamentos a
trabalhar continuamente a sua cadéncia maxima, 365 dias por ano e 24 horas por dia.
O equipamento, essencialmente, nunca alcancard esta producdo tedrica anual, devido
a dois tipos de problemas: o tempo durante o qual o equipamento ndo opera e
produtos sem qualidade para o cliente [28].

Para conseguirmos calcular o OEE, é necessario conhecer a disponibilidade da maquina
em funcionamento, a performance e a qualidade das pecas produzidas (ver férmula
2.1). Ou seja:

OEE = Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade (2.1)

A disponibilidade é definida pela relacdo entre o tempo de producdo planeado (em
minutos), ao qual devera ser deduzido o tempo de paragens e trocas, sobre o tempo
de producdo planeada (ver Férmula 2.2). No diagrama da Figura 14, é mostrado um
exemplo para calculo [29].

Horario TD) Tempo Disponivel
30min
TA) Tempo de Abertura
< 3h >
15min 60min 20min 10min
Avaria Setup Avaria Fim Tumo

S
Cal

M

\
Cd

345min = 20.700 seg 105min = 6.300 seg

M

Figura 14 - Exemplo de diagrama para célculo da disponibilidade [30]
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Tempo Disponivel 345

Disponibilidade = Tempo de Abertura 450

=76,7% (2.2)

A eficiéncia da performance (ou rendimento) é o tempo de ciclo ideal, multiplicado
pelo niumero de pecas produzidas no tempo de producdo real (ver Férmula 2.3). Na
Figura 15 é mostrado um diagrama para utilizar enquanto exemplo de calculo [29].

7

345min = 20.700 seg 105min = 6.300 seg

imin  2,6min  3min 1min 3min 1min
Microparagens

TP) Tempo Produtivo

e e o
T Calia™y G
11,6 min
(700 seg)

Tempo de producéo = 1.000 Pecas x Tc = 20.000 seg = 333,3 min

Figura 15 - Exemplo de célculo do rendimento [30]

T.Produtivo _ N.°pegas total x tempo ciclo 1000 x 20

E PPN . — — —
ficiéncia T. Disponivel TD 345 x 60

=96,6% (2_3)

A taxa de qualidade é a razdo entre o numero de pecas boas sobre o niumero total de
pecas produzidas (ver Formula 2.4). Na Figura 16 é mostrado um diagrama para utilizar
enquanto exemplo de célculo [29].
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TP) Tempo Produtivo

e Ll L

T~ - -
11,6 min

(700 seg)

Tempo de producao = 1.000 Pecas x Tc = 20.000 seg = 333,32 min

55 pecas
({Defeitos)
TE) Tempo Efetivo A
Tempo de producio pecas boas =945 Pecasx Tc= 18,3 min
= 18.900 seg = 333.3 min (1.100 seq)

Figura 16 - Exemplo de célculo da qualidade [30]

T.Efetivo  N.°pecas conformes x tempo ciclo 945 x 20

lidade = = -
Qualidade = 75 0 s P 20000

=94,5% (24)

2.2.6 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Para responder ao crescimento competitivo do mercado, os setups devem ser
realizados rapidamente. A metodologia SMED foi desenvolvida por Shingo em 1985,
gue essencialmente a descreveu como uma aproximacao cientifica para reduzir os
tempos de setup, concentrando-se na eliminacdo do desperdicio associado as trocas
de ferramentas. O SMED permite a reducdo do tamanho dos lotes e permite satisfazer
a flutuacdo das necessidades [31].

Um dos mais conhecidos exemplos de aplicabilidade da metodologia SMED, é durante
as corridas de carros de formula 1. A velocidade das equipas na boxe pode marcar a
diferenca entre a derrota ou a vitéria de uma equipa. A equipa filma cada paragem do
carro nas boxes, procurando constantemente por formas de acelerar o tempo em que
o carro fica na box. O tempo gasto em cada operagdo é analisado, mudancas de pneus,
limpeza do para brisas, abastecimento de combustivel [32].

Um SMED organizacional bem efetuado, trara os seguintes beneficios [33]:

e Menor custo de fabricacdo (troca rapida significa menor tempo de paragem do
equipamento);

e Tamanhos de lotes menores (troca rdpida permite alteracdo do produto a
fabricar mais frequentemente);
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e Maior capacidade de resposta as necessidades dos clientes (tamanhos de lotes
menores, permitem um agendamento da producdo mais flexivel);

e Niveis de stock inferiores (lotes de tamanhos mais pequenos, permitem um
stock mais baixo);

e InicializagGes mais suaves (processos padronizados de mudanca, melhoram a
consisténcia e a qualidade).

A Figura 17 identifica as quatro fases principais da metodologia SMED. A fase 0 é
identificar exatamente o processo e tudo o que estd envolvido. Nesta fase, é
importante o envolvimento de toda a gente. A fase 1, separar, refere-se a
caracterizacdo detalhada, ou seja, separacdo das operagdes em ambiente interno ou
externo. Converter é a fase 2, sendo aqui que uma nova andlise de todas as operacdes
¢é feita, para verificar a classificacdao feita na fase anterior, onde o foco deve ser
converter as operacées internas em operagoes externas. Na fase 3, reduzir, o objetivo
é reduzir o tempo nas operacdes internas e externas, através da aplicacdo das solucdes
encontradas [34].

Figura 17 - Quatro fases da metodologia SMED [34]

2.2.7 Firstin, first out (FIFO)

A sigla FIFO, advém das palavras inglesas first in first out, ou seja, o primeiro a entrar, o
primeiro a sair. Esta metodologia é utilizada na indUstria para que os produtos feitos
em primeiro lugar, sejam os primeiros a sair.

O FIFO é considerado “justo” pela maioria das organiza¢cdes e em situacdes do
guotidiano. Por exemplo, as filas em supermercados, ou mesmo em prestacdes de
servicos médicos [35].
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2.2.8 Layout fabril

O layout fabril descreve visualmente o arranjo das unidades de producdo estruturais e
funcionais, dentro de uma determinada area da fabrica. Descreve os fluxos dos
materiais que mudam ao longo do tempo, devido a novos produtos ou mudancas na
exigéncia do mercado. O uso dos novos sistemas de producdo e a tecnologia,
influenciam o processo produtivo. Por regra, os layouts basicos da fabrica e a estrutura
logistica sdo completamente ignorados, pois na maioria dos casos as empresas pensam
de forma muito rigida. Ao planear os layouts fabris, quase nunca é considerada a
continuacdo dos processos de desenvolvimento e crescimento, o que propicia
desperdicios de recursos [36]. E muito importante definir corretamente o layout de
uma linha de produgdo, pois vai permitir a diminuicdo de movimentacGes dos
materiais e operadores entre os processos produtivos. Um bom /layout tem
implicacOes diretas no custo final do produto, pois é igualmente produzido, mas em
menos tempo.

Na Figura 18, estd representado o layout completo da empresa em estudo. E um Unico
pavilhdo com varios processos produtivos (corte e costura de couro; corte e costura
téxtil; marcacao laser).

= ] o ‘ -] ‘ MESA ESTENDIMENTO.12.25 m

—

H
‘ e MESA ESTENDIMENTO12.25 m

Matéria Prima Corte Téxtil

I

] ‘ MESA ESTENDIMENTO12.25 m

Comasce ss Passagan,

1
ez WECous - 2T T2 E H

St o - ST

:

Figura 18 — Exemplo de layout de pavilhdo industrial

Anédlise e proposta de otimizagdo de linha de produgdo de pegas em couro para a industria automavel Carla Alves



REVISAO BIBLIOGRAFICA

30

2.3 Ferramentas da qualidade

De uma forma geral, a qualidade representa uma forma superior de tratar as coisas,
mas também eleva as expectativas. Os principais problemas aparecem quando as
especificacdes técnicas do produto ndo estdo de acordo com os requisitos do cliente
[37].

A forte tendéncia da industria automével é adaptar-se permanentemente as mudancgas
e introduzir a tendéncia de mercado em novos produtos que liderem a satisfacdo do
cliente. Nesta industria, a meta é conseguir alcancar qualidade, o foco principal é
tornar a mobilidade mais segura e mais confortavel [37].

2.3.1 Analise SWOT

A denominacdo SWOT vem de Strenghts, Weaknesses, Opportunities e Threats, ou
seja, a analise utilizando a matriz SWOT permite identificar as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas na organizacdo onde for efetuada.

A analise SWOT é um método utilizado frequentemente para analisar e posicionar os
recursos e ambiente da organizacdo, em quatro regides: forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas. As forcas e as fraquezas sdo internas, ou seja controlaveis,
sendo fatores que suportam e obstruem as organiza¢des de atingir as suas missdes. As
oportunidades e as ameacas sdo externas (incontrolaveis), sendo fatores que habilitam
e desabilitam as organizacdes de atingir os seus propdsitos [38]. A matriz SWOT é
normalmente apresentada sob forma grafica, representada num exemplo na Figura 19
[39].

IS W
=
= Forcas Fraquezas
&
O T
Y
% Oportunidades Ameagas
]

Figura 19 - Exemplo de apresentacdo de analise SWOT, adaptado de [39]
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2.3.2 Fluxograma do Processo

De forma a compreender os processos produtivos pelos quais os produtos passam no
fluxo produtivo, sdo efetuados fluxogramas. Um fluxograma é um diagrama que
representa um algoritmo de processo ou sistema. S3o utilizados em varios campos
para documentar, estudar, planear, melhorar e comunicar processos complexos, de
uma forma mais clara. Estes diagramas podem ter varias formas, rectangulos, ovais,
losangos, ou outras que definam o tipo de etapa, que sdo conectados com setas para
definir o fluxo e a sequéncia [40].

Os fluxogramas utilizados nos processos de gestdo, comecaram a ser utilizados entre
1920 e 1930. Em 1921, os engenheiros industriais, Frank e Lillian Gilbreth,
introduziram o “Fluxograma do processo” ao American Society of Mechanical
Engineers (ASME). Nos anos 30, o engenheiro industrial Allan H. Morgensen utilizou as
ferramentas Gilbreth’s para apresentar conferéncias sobre como tornar o trabalho
mais eficiente para os empresarios nas suas empresas. Nos anos 40, dois estudantes
de Morgensen, Art Spinanger e Bem S. Graham, difundiram os métodos mais
amplamente. Spinanger introduziu os métodos de simplificagdo de trabalho na Procter
e Gamble, Graham, diretor da Standard Register Industrial, adaptou fluxogramas do
processo ao processamento de informacgGes. Em 1947 a ASME adotou um sistema de
simbolos para fluxogramas do processo, derivado do trabalho de Gilbreth [40].

Na Figura 20 estd representado um exemplo de um fluxograma do processo, com as
diferentes setas que encaminham os processos.

Inicio

[ Declarar variaveis a, b e c ]

Falso Verdadeiro

V

Falso Falso

axc?

Verdadeiro

Verdadeiro

h
<

Fim

Figura 20 - Exemplo de fluxograma, adaptado de [41]
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Na Figura 21, apresentam-se os simbolos representados no fluxograma. De forma

simples: o simbolo oval, representa o inicio ou o fim do fluxograma, as setas sdo os

conetores entre formas, ou seja, as movimentacdes, o simbolo que parece um

retangulo “tombado”, sdo as entradas e as saidas, o retangulo, sdo os processos e, por

fim o losango é uma caixa de decisdo, onde sai sempre uma opg¢do com sim e outra

com ndo, para que seja tomada a decisdo e as suas consequéncias.

Simbolo

Nome

Descricdao

Simbolo de processo

Também conhecido como “Simbolo
de agdo”, esta forma representa um
processo, agdo ou fungdo. E o
simbolo mais amplamente usado
em fluxogramas.

Simbolo de inicio/fim

Também conhecido como “Simbolo
de terminagdo”, este simbolo
representa os pontos iniciais, finais
e resultados potenciais de um
caminho. Muitas vezes contém
“Inicio” ou “Fim” dentro da forma.

Simbolo de documento

Representa a entrada ou a saida de
um documento, especificamente.
Exemplos de entrada s3o o
recebimento de um relatdrio, um e-
mail ou um pedido. Exemplos de
saida usando um simbolo de
documento sdo geralmente uma
apresentagdo, um memorando ou
uma carta.

Simbolo de decisdo

Indica uma questdio a ser
respondida, geralmente com
sim/ndo ou verdadeiro/falso. O
caminho do fluxograma pode se
dividir em diferentes ramificagdes
dependendo da resposta ou das
consequéncias em seguida.

Simbolo de conector

Geralmente usado em graficos mais
complexos, este simbolo conecta
elementos separados em uma
pagina.

Simbolo de conector/link fora da
pagina

Frequentemente usado em graficos
complexos, este simbolo conecta
elementos separados em varias
paginas com o numero da pagina
normalmente colocado sobre ou
dentro da forma para acesso facil.

oo 0

Simbolo de entrada/saida

Também conhecido como “Simbolo
de dados”, esta forma representa
dados disponiveis para entradas ou
saidas, bem como representa
recursos utilizados ou gerados. O
simbolo da fita de papel também
representa entrada/saida, no
entanto, esta desatualizado e ndo é
mais de uso comum em
fluxogramas.

Figura 21 - Significado dos simbolos do fluxograma, adaptado de [42]
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2.3.3 Diagrama de fluxo

Um diagrama de fluxo, descreve, em forma de desenho esquematico, qualquer
processo numa organizacdo [43]. Neste trabalho, efetuou-se um diagrama de fluxo de
informacdo, que mostra, o processo de comunica¢do dentro da linha de producdo de
pecas em couro.

Existem vdrios tipos de diagramas de fluxo (ver Figura 22), podendo ser utilizadas
varias formas, desde que encaminhadas correctamente, para que identifiquem o
correto fluxo de informacao.

(a) (b)

nic Minral

Simulation Exit 'd alarmants (P, M) . fertilizars Forage ™

Carp

&

\:l Detrius + Bacteria |1/

Figura 22 - Exemplos de diagramas de fluxo, (a) landscape model e (b) structural model [44]

2.3.4 Folhas de verificacdo

Uma folha de verificacdo, € um formuldrio de registo de dados que foi projectado para
interpretar os resultados desse mesmo formuldrio. E necessario definir na folha de
verificacdo, os dados especificos que o mesmo deve recolher. E adaptdvel a diferentes
situacGes [45]. Os objetivos de uma folha de verificacdo, sdo os seguintes [45]:

e |dentificar, claramente, o que estd a ser observado;

e Manter o processo de recolha de dados, o mais simples possivel;

e Agrupar os dados de forma a que os mesmos se tornem valiosos e confidveis,
ou seja, problemas semelhantes, devem estar em grupos semelhantes;

e Criar um formato que forneca o maximo de informacao possivel, com o minimo
esforco.
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Na Tabela 6, € mostrado um exemplo de uma folha de verificacdo, onde, por tipologia

de defeito, sdo anotadas as quantidades do mesmo [46].

Tabela 6 — Exemplo de folha de verificagdo, adaptado de [46]

Tipo de defeito Verificagao Total
Medida FELEEEEEEE T TEET 20
Manchas FEVEE T T 13
Cor indiferente do desenho H:H””Il””l””””l 30
Desenhos sujos [T T 10
Outros [T 5
Total 78

2.3.5 Brainstorming

Brainstorming, é uma das técnicas utilizadas para fomentar a criatividade em grupo,

através da qual sdo partilhados entre os membros ideias e pensamentos

espontaneamente, com a finalidade de alcancar solucdes para problemas praticos [47].

Em 1957, Osborn introduziu o Brainstorming como um meio para aumentar a

criatividade em ambientes corporativos [47].

O procedimento basico para o Brainstorming em grupo, envolve as seguintes etapas

[48]:

e Selecionar um grupo de 3 a 10 participantes, com experiéncia e conhecimentos

distintos;
e Expor um problema, pergunta ou tépico claro no grupo;

e Pedir ao grupo para gerar solucdes ou ideias sem criticas (ver Figura 23), ou

tentando limitar o tipo e numero de ideias;

e Dircutir, criticar e priorizar o brainstorming. Na ultima fase consideram-se as

ideias mais apropriadas para a resolucdo do problema.

O brainstorming, deve ser utilizado nas seguintes ocasioes:
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Gerar ideias ou requisitos;
Encontrar solugdes, para problemas;
Apoiar o design concetual;

Explorar novos espacos de design;

AN NN

Gerar coesdo social entre as equipas do produto, provocando o trabalho em
equipa;
v Criar solugdes juntos.

rer

Figura 23 — Representagao esquematica do Brainstorming [49]

2.3.6 Ciclo PDCA

PDCA, é a sigla de Plan, Do, Check e Act, ou seja, planear, fazer, verificar e atuar.

E um processo iterativo de quatro etapas, normalmente utilizado na melhoria de
processos de negocios e na tomada de decisGes. Conhecido como o ciclo de Deming,
foi desenvolvido por Dr. Water Shewhart em 1920, que baseou este ciclo no método
cientifico de hipdtese, experimentacdo e avaliagdo, levando assim ao planeamento,
execucao e verificagdo [50].

Plan - Planear, esta descrita na norma ISO 22301:2012 como o estabelecer da politica
de continuidade de negbcios, objetivos, metas, controlos, processos e procedimentos,
de acordo com as politicas e objetivos da organizacdo [50].

Do - Executar os processos identificados na etapa Planear, sendo aqui que a maior
parte das etapas tradicionais de planeamento de continuidade de negdcio sdo
encontradas [50].
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Check — Desenvolver métricas e acompanhamento da performance (auditoria) em

relacdo a metas, objetivos ou marcos para os processos implementados, relatando o

progresso aos gestores [50].

Act — Efetuar agdes corretivas e preventivas com base nos resultados da auditoria do
sistema de gestdo interna e na analise dos gestores, com vista a alcancar a melhoria

continua do sistema de gestdo [50].

Na Figura 24 mostra-se um exemplo do ciclo PDCA, com as questdes habituais nos

quatro pilares do ciclo.

Planear

O que estamos a
imprimir?

Que tipo de requisitos
sdo pedidos pelo
cliente?

Executar
Que maquinas
sustentaveis temos?
Que tipo de material e
composi¢do nds iremos
utilizar?

Atuar

Como pode o processo
ser melhorado, para
obter melhores
tolerancias?

Que parametros podem
ser modificados para
melhor performance da
peca?

Verificar

Quais sdo os
parametros das
maquinas?

Os componentes finais
estdo dentro das
especificacbes?

Figura 24 - Exemplo de ciclo PDCA, adaptado de [51]
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2.3.7 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como diagrama espinha de peixe, sdo diagramas de caracteristicas
ou diagramas de causa efeito. E uma boa ferramenta para documentar os fatores que
contribuem ou levam a um determinado efeito. S3o normalmente utilizados ao
procurar solucbes para problemas, e podem ser ferramentas Uteis em sessdes de
brainstorming online, com membros de equipa geograficamente dispersos [52].

As categorias, sdo areas de interesse especificas. As linhas com setas vinculam as
causas as linhas de causa. As linhas da categoria apontam para a coluna, que por sua
vez aponta para o efeito [52]. Um diagrama de Ishikawa fornece uma estrutura para
adicionar e subtrair diferentes entradas e analisar o efeito das entradas nos resultados
do seu modelo. Estes diagramas funcionam testando as variaveis de entrada nas
ramificacGes e as saidas na area de resultados [53].

Ishikawa, identifica cinco etapas para criar um diagrama espinha de peixe [53]:

v’ Decidir a caracteristica de qualidade;
Escrever a caracteristica de qualidade, na cabeca do peixe;
Escrever os principais fatores que podem estar a causar a dispersao;

AURNIN

Em cada ramo, escrever os detalhes da causa, em cada ramificacdo sucessiva,
escrever mais detalhes;

<\

No final, verifica-se se todas as possiveis causas estdo representadas no
diagrama.

Na Figura 25, é apresentado um exemplo de um diagrama de Ishikawa:

| meoon | | matemia |

INFORMACAD INSTRUMENTO

FORNECEDORES

INSTRUGAD CONMGOES
LOCAIS FORMECIMENTO
RO s PROPRID

PROCEDIMENTOS
INSPECAD

EFEITD

MANUTENGAD ILUMINACAD FISICD
DETERIORAGAD MEMTAL
| macuma | | wewo ameiente | | wmiooecera |

Figura 25 - Exemplo de diagrama de Ishikawa [54]
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Apresentacao da empresa

A empresa onde o trabalho foi efetuado, ndao autorizou a utilizagdo da sua designagao
social para este trabalho. No entanto, foi autorizada a divulgagao de alguma
informagdo relativamente a mesma. De seguida, faz-se uma apresentagao da empresa.

A atuar na industria téxtil para o sector automdvel hd mais de 30 anos, a Empresa
atualmente conta com 190 colaboradores, entre os quais, costureiras, operadores de
maquinas, técnicos de manutencdo, administrativos e direcao.

A organizagao é composta por um Plant manager, nove departamentos de diregdo,
Financas, Recursos Humanos, Melhoria continua, Qualidade, Industrializacdo,
Producao, Logistica, Compras e Engenharia (ver Figura 26).

A direcdo de financas tem sob a sua alcada quatro unidades, com os respectivos
responsaveis: Contas, Controlo, Tesouraria e Legalidade. A direcdo de recursos
humanos segue a gestao do pessoal, pagamentos e higiene e seguranca no trabalho. O
departamento de qualidade tem a responsabilidade da qualidade de producao,
qgualidade de fornecedores, laboratdrio, suporte ao cliente, sistema da qualidade e
ambiente. Na direcdo de industrializacdo, além da proépria industrializacdo, estdo os
métodos. A producdo, tem responsdveis pelos dois grupos auténomos de producgdo
(laminacdo, e corte e costura), manutencdo e formacdo de novos operadores. A
logistica tem sob a sua algada o supply chain, armazém e respetivos stocks e
planeamento operacional de vendas. A direcio de compras faz a gestdo de
fornecedores, compras de ndo producdo e gestao de precos dos produtos. Por fim, o
departamento de engenharia é composto por inovacdo, desenvolvimento de produtos,
gestdo de projetos e pedidos de cotacdo. Fica assim composto o organograma geral da
empresa em estudo, conforme estd representado na Figura 26.
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Plant manager

I

Qualidade de
producio

Qualidade T . (Comprasdenso
fornecedores Métodos ostura produgio

& Laboratrio

B
o Suparte ap Pedidosde
~ B S

Sistemada

qualidade

o Ambiente

Figura 26 - Organograma da empresa

A empresa tem como principais processos a laminagem, que consiste em colar por
chama direta a espuma, téxtil e malha, para posteriormente ser cortado e
costurado para interiores de viaturas. Possui o processo de corte automatico onde
se fazem as mais variadas formas em téxtil e couro, para posteriormente serem
costuradas. A costura convencional consiste na execucdo da juncdao de pecas
cortadas no processo anterior, conforme projeto. A costura decorativa, efetuada
em equipamentos automaticos onde sdo programados desenhos, é utilizada
sobretudo em medalhGes dos assentos automodveis. A marcagdao laser é um
processo utilizado em pegas em Alcantara, que consiste em gravar motivos na
peca, num equipamento laser. A Figura 27 apresenta de uma forma esquemadtica a
descricao dos processos produtivos da empresa.
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Laminagem

eConsiste em colar por chama direta a espuma, téxtil e malha, para
posteriormente ser cortado e costurado para interiores de viaturas.

*No corte automatico, fazem-se as mais variadas formas em téxtil e couro, para
costura.

eJungdo de pegas cortadas no processo anterior, conforme projeto.

*Em equipamentos automaticos, sdo programados desenhos para costura
decorativa, utilizada sobretudo em medalhdes dos assentos automoéveis.

eUtilizado em pecas em Alcantara. A marcacao laser consiste em gravar motivos
na pega, num equipamento laser.

Figura 27 - Principais processos produtivos da Empresa

Destes processos produtivos, saem pecas para a industria téxtil automadvel (ver Figura
28), como capas em couro ou tecido para assentos completos, soufflets, travoes de
mao, medalhdes, apoios de cabega e apoios de brago.

v
| =2
T

Figura 28 - Componentes produzidos pela Empresa
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3.2

Identificacao do problema

Depois do enquadramento tedrico da dissertagao, no capitulo anterior, segue-se a

componente pratica. Este trabalho foi efetuado tendo em conta uma linha de

producdo de pecas em couro para a industria automovel. Uma das principais etapas

deste trabalho foi conhecer todos os processos produtivos existentes na linha, assim
como os equipamentos e métodos utilizados. Na Figura 29, estdo descritas as

primeiras etapas da componente pratica, que irdo culminar num conjunto de

melhorias propostas.

12 Etapa

E importante conhecer
bem alinha de
produgdo, os seus
processos, produtos e
equipamentos. Além da
descrigdo detalhada de
cada processo produtivo,
efetuaram-se os
fluxogramas dos projetos
em série e o VSM geral.

22 Etapa

Analisar a linha de
produgdo e propor
melhorias, utilizando as
ferramentas da
producdo e da
qualidade. Definigdo de
um plano de ag¢des.

32 Etapa

Analisar cada ponto a
melhorar. Propor as
melhorias, utilizando
ferramentas descritas no
estudo tedrico (cap. 2).

Figura 29 - Etapas iniciais do trabalho

Viabilidade operacional e

financeira para
implementagdo das
ideias.

O problema encontrado na linha de producdo de pegas em couro, advém da falta de

organizagao e da estagna¢ao, em termos tecnoldgicos e organizacionais da mesma, ao

longo dos ultimos anos. Como tal, foi feita uma analise a linha de produgdo, com a

finalidade de identificar problemas e posteriormente propor solugdes.
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3.2.1 Defini¢cdo do produto

A matéria prima utilizada nesta linha de producdo é o couro, sendo este o Unico
produto tratado nesta linha.

Quando um novo projeto chega a empresa, sdo avaliadas quais as operacdes
necessarias até chegar a peca final. A informacao é colocada na ficha do produto, mas
em forma de texto e a informacdo é passada a equipa numa pequena reunido, gerida
pelo chefe da linha. Enquanto este trabalho decorria, foram varias as visitas efetuadas
ao chdo de fabrica (utilizacdo da ferramenta descrita no capitulo 2, Gemba walk).
Numa dessas visitas, em conversa com um operador, foi identificado que o mesmo ja
ndo se recordava se uma determinada operacao fazia parte de determinado projeto.
Com vista a colmatar esta situacao, foram efetuados os fluxogramas dos projetos em
série, para que possam ser utilizados em formacédo de reciclagem aos operadores.

Para a concretizacdo dos fluxogramas foram identificados os produtos em producdo,

na Tabela 7.
Tabela 7 — Produtos em linha de produgao
Caédigo Descrigao Plano de corte da pega
F
X134 Peca para assento automovel !
J
Lo r
X270 Peca para travao de mao ( !
X370 Peca para travdao de mao
X494 Peca para assento automovel
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Antes de iniciar a apresentac¢ao dos fluxogramas, foi efetuado um resumo simples para
identificar os processos apresentados nos fluxogramas dos projetos em série,
apresentados posteriormente. Na Figura 30, estdo identificados os sete processos
produtivos utilizados, os quais, serdo identificados e definidos no ponto seguinte.

Figura 30 - Processos produtivos da linha de produgdo de pegas em couro

Na Figura 31, apresenta-se o primeiro fluxograma, correspondente ao projeto X134.
Tal como todos os projetos, o material passa pelo armazém e de seguida, segue para o
controlo da pele. Antes do corte em madaquina automadtica, fica num picking,
posteriormente ao corte. Caso seja validado no controlo dimensional, segue para a
adesivagem. Se ndo for validado, como sdo pecas maiores, sdo guardadas, para que se
consiga aproveitar para cortes de pecas mais pequenas. A operacdo de adesivagem,
pode ou ndo ser efetuada. Caso seja efetuada, a peca segue para a operacao, sao
cortados os excessos de espuma. Caso ndo siga para a adesivagem, a pega passa a
operagao seguinte, igualizacdo. Depois de adesivada e cortada, é realizado o controlo
final da peca. Se estiver OK, tal como depois de igualizada, seguem para embalamento
e picking de producdo. A costura é o processo seguinte. Mesmo depois deste processo,
pode haver refugo. Quando saem pecas boas, sdo embaladas, enviadas para armazém
de produto acabado, para depois sairem para cliente final.
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Controlo de
pele
= Picking
intermédio
Picking
intermédio
‘I’ Associar a projeto para
reaproveitamento de pele
Corte
Humantec

Controlo dimensional
Pega OK?

Da para reaproveitar?

Informar de pesa para
refugo

Refugo
Fim

: Necesita
J' o Adesivagem?

waef lgualizacio |  Embalar

Colagem + Prensa

/

Picking Produgdo

L

Costura

Corte

Controlo final
Pega OK?
Informar de peca para
refugo | Embalar |—— |Picking Producdo
Costura
Informar de peca para
Refugo refugo Defeitos?
Fim
Njo

Informacéio

Material pronto a sair Final

I

Armazém de produto
acabado

Figura 31 - Fluxograma do processo do projeto X134
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Na Figura 32, mostra-se uma peca do projeto X134, finalizado, depois de passar pela
linha de costura.

Figura 32 - Pega do projeto X134, terminada e costurada

O projeto seguinte é do revestimento da pega do travdo de m3o. E denominado de
X270 e apresenta-se o fluxograma na Figura 33. Este projeto, assim como o seguinte,
ndo tém a operacao de controlo, seguindo diretamente do armazém para o picking. A
operacdo seguinte é a do corte, onde posteriormente é feito um controlo por
amostragem: a cada 60 pecas verificam o controlo dimensional de uma peca. Caso
esteja NOK, o lote é encaminhado para refugo. Caso estejam OK, seguem para o
processo seguinte, a igualizagdo. Da mesma forma, no controlo da espessura as pecas
sdo medidas a cada 60 unidades. As pecas boas, seguem para o faceamento,
posteriormente para outra maquina de igualizar, onde ird efectuar o canal. Como a
peca em couro deste modelo, ndo é controlada na primeira operacdo, ha a
necessidade de controlar peca a peca antes de a embalar. E aqui que s3o verificados os
defeitos existentes, cuja lista é detalhada mais a frente. As pecas sdo embaladas antes
de ficarem no picking, para que ndo hajam diferencas de humidade nas pecas. A ultima
operacdo de producdo é a costura. Ndo havendo defeitos, as pecas sdo registadas no
sistema e colocadas no armazém de produto acabado.
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Picking intermédio

I

Corte Humantec

Peca OK?

sim

Igualizagio

Informar de pega para refuga _ Controlo de espessura

excesso? Nao Peca OK?

_—
Sim
)
Faceamento
Refugo
Fim

Faceamento OK?

sim

Efetuar canal
Mag. lgualizar + Molde

Controlo extra

Embalar

1

Picking Produgio

Informar de pega para refugo

Costura

Informagio
Material pronto a sair
Embalagem Final

Armazém do produto acabad

Figura 33 - Fluxograma do processo do projeto X270
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A Figura 34, mostram-se pecas do projeto X270, prontas para passarem para a linha da
producao da costura.

Figura 34 - Pegas do projeto X270, prontas para a linha de produgdo de costura

O projeto seguinte é muito semelhante ao projeto anterior. A Figura 35, mostra o
fluxograma do projeto X370. Tal como o projeto anterior, o couro utilizado segue do
armazém para o picking e depois para o corte, sem passar pelo controlo. Depois de
cortadas, as pegas sao verificadas e, estando OK, passam a operagdo de igualizagao.
Depois de igualizadas, se as pecas estiverem com muita espessura, podem ser
novamente igualizadas. Caso estejam ja demasiado finas, entdo é refugo. Como sdo
pecas muito pequenas, ndo se conseguem reaproveitar. Segue-se o faceamento e,
depois, o controlo extra, que tal como no projeto X270, as pecas sdo controladas
unitariamente. Depois de embaladas, ficam no picking, para depois seguirem para a
costura. Caso ndo existam defeitos, sdo embaladas e enviadas para o armazém de
produto acabado.
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Figura 35 - Fluxograma do processo do projeto X370
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Na Figura 36, mostra-se uma peca plastica, travdao de mao, onde esta colocada a peca
identificada no fluxograma anterior, e depois de costurada.

Figura 36 - Pega do projeto X370, costurada e colocada na respetiva pega plastica

Por ultimo, o projeto mais antigo na linha de producdo é o X494. Conforme mostra o
fluxograma na Figura 37, este processo inicia-se de forma um pouco diferente. As
pecas ja sdo adquiridas cortadas. Estas pecas sdo verificadas por uma técnica de
gualidade e, caso as pecas ndo estejam OK, é informado o departamento de garantia
de qualidade de fornecedores. Estando OK, as pecas seguem para a igualizacdo e,
posteriormente, para a adesivagem. E cortado o excesso, as pecas sdo embaladas e
colocadas no picking, para serem costuradas. Caso a costura ndo encontre defeitos, as
pecas sdo embaladas (capas completas) e enviadas para o armazém de produto
acabado.
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Figura 37 - Fluxograma do processo do projeto X494
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3.2.2 Definicdo dos processos

Sdo varias e distintas, as operacdes de producdo que a linha contém. Nas Tabelas 8 e 9

apresentam-se as operacGes com as respectivas descricGes. O controlo é a primeira

operacdo, seguida do corte. Entre estas duas operagdes, o couro, depois de

controlado, faz uma “paragem” num local identificado “Couro controlado”. Neste local

ndo pode estar mais que trés dias, devido as condicdes de humidade. A seguir ao

corte, as pecas ja cortadas sdo igualizadas e posteriormente faceadas. Note-se que o

processo de faceamento ndo é comum em todos os projetos. A operagdo para efectuar

um canal na peca também ndo é efetuada em todos os projetos, assim como a

operagao de seguida, o controlo extra. Por ultimo, a operagdo de adesivagem,

atualmente faz parte apenas de um dos projetos em série, da linha de producéo.

Tabela 8 — Descrigado das operagées de produgdo

Operagao

Descrigao

Imagem

PO1

Nesta operagdo, a operadora retira a pe¢a de couro
do cavalete e coloca-a no posto de controlo. Na
parte traseira do couro, estd uma etiqueta onde
consta a metragem. O valor é lido e registado numa
folha. Posteriormente, a operadora analisa a peca e
identifica os defeitos do couro. Os defeitos sdo
marcados no proprio couro, utilizando giz, sendo
feitas delimitacdes em torno do defeito.
Depois de controlado o couro é novamente colocado
num cavalete e colocado num local predefinido,
seguindo uma ordem (FIFO).

P02

O operador do corte leva um cavalete de couro para
junto da maquina de corte. Retira uma peca e coloca
em cima da mesa da maquina de corte. Liga o vacuo
da maquina e estica bem a pecga. Em alguns casos,
dada a irregularidade das peles, sdo necessdrios
pequenos cortes, para que se consiga esticar melhor
a pele.
Depois de bem esticada, a peca é digitalizada,
utilizando para isso um computador ligado a uma
camara especial, instalada no topo da maquina. E
seleccionado o projeto que se quer cortar naquela
peca e a maquina calcula o nimero de pecas boas
gue se conseguem cortar, através da funcdo de
Nesting. Nesta fase, a operadora pode ou ndo,
recolocar manualmente algumas pecas que ndo
estejam a ser consideradas pela mdaquina, mas que
mesmo assim possam ainda caber na pega. Nesta
accdo, é necessario o know how ou formagdo
especializada da operadora. A dultima acdo desta
operagdo passa por atuar o comando de corte.
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Tabela 9 — Descrigado das operagbes de produgdo

Operagao Descrigao

O processo de igualizagdio tem como finalidade
retirar o material excedente no couro e uniformizar a
espessura. O couro, depois de cortado, é passado
numa maquina de igualizar, que tem uma lamina no
PO3 interior que roda, ao mesmo tempo que um rolo
ajuda a arrastar a pega. No inicio de cada lote de
pecas a igualizar, a operadora passa a pega por um

equipamento, para medir a espessura.

O processo de faceamento ¢é idéntico ao de
igualizacdo, mas a peca ndo é faceada na sua
totalidade, apenas nas partes necessdrias. A
dimensdao da largura a facear pode ser definida
Po4 mecanicamente na maquina. A espessura de

desbaste é de 0,5 mm a 1 mm. Esta operacgdo ajuda,

quando a peca passa para a linha da costura. No
entanto, na zona faceada a peca fica mais fragilizada.

Este processo foi criado devido a um problema na
producdo. Era dificil dobrar a pe¢a, no centro da zona
PO5 faceada. Como tal, utilizando um equipamento
idéntico ao da igualizagdo, com um molde, passa-se a
peca no rolo e é efetuado um decalque do molde.

Dependendo do projeto, o couro pode ser recebido
de duas formas na empresa, sem ser controlado pelo
fornecedor. Neste caso, o couro chega em cavaletes
e tem que passar pela operacdo de controlo. Pode
também chegar em paletes, jd controlado pelo
fornecedor. Este caso é exclusivo para dois projetos,
P06 pois aqui o couro vai precisar de ser controlado
depois de cortado. A operacdo de controlo extra
pode também ser aplicada em projetos mais
complexos e de maior qualidade. Nestes casos, o
couro é controlado duas vezes: Na primeira operagao
(controlo) e depois de cortado (controlo extra). Esta
operacgao é efetuada num posto de controlo.

O couro ndo pode ser laminado como o téxtil, pelo
que quando é necessario acrescentar espuma, o
couro passa pela operacdo de adesivagem. Esta
p07 consiste em colocar cola na parte traseira do couro,
num equipamento, e prensar um pedago de espuma
(pode ser de diversas espessuras), ligeiramente

superior a 4drea da peca em couro, para

posteriormente ser cortada a medida correta.
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3.2.2.1 Equipamentos das operacdes de producdo

Depois de descritas as operacdes de producdo, apresentam-se na Tabela 10 os

equipamentos necessarios para os mesmos. Para o corte, é utilizada uma maquina de

corte automatico de marca Humantec. Na igualizacdo é utilizado um equipamento de

2005, de marca Atom. A maquina de facear é da marca Fortuna, que tal como a

maquina de igualizar, contém uma ldmina (consumivel), mas de didmetro muito

inferior. Na operacdo que efetua o canal, também é utilizada uma maquina de igualizar

pecas. Por fim, na adesivagem sdo utilizados dois equipamentos, a maquina de

distribuir cola e uma prensa.

Tabela 10 — Equipamentos utilizados nas operagdes de producao

Operagao

Descrigao

P02

A madaquina de corte automdtica é de marca
Humantec, com software que sofreu um update a
cerca de 6 meses. A maquina tem duas cabecas e
duas mesas de corte.

PO3

A maquina utilizada para igualizar pecas é de marca
Atom, um equipamento de 2005, mas com enorme
fiabilidade. Contém uma lamina com 2700 mm de
didmetro, sendo este o Unico consumivel do
equipamento.

P04

Um pequeno equipamento com uma lamina
circular de 350 mm de diametro. A largura pode ser
definida consoante necessidade até um maximo de
50 mm.

PO5

Nesta operagdo, o equipamento utilizado é uma
igualizadora da marca Fortuna, mas cujo
funcionamento para esta operagdo serve
exclusivamente como “prensa”, com um molde
feito quimicamente na empresa.

P07

Esta operacdo contém dois equipamentos, uma
magquina que distribui a cola na pega em couro, por
meio de movimentacgdo de dois rolos, e uma prensa
com a capacidade de 100 ton, com temporizador,
que vai prensar a pega ja com a espuma durante o
tempo e tonelagem definidos, de acordo com a
area da pega.
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3.2.2.2 VSM do processo produtivo

Desde que é enviada a nota de encomenda ao fornecedor de couro até a venda da
peca final ao cliente, sdo efetuadas vdrias operagdes. Graficamente, este percurso
dentro da empresa é mostrado na Figura 39. A nota de encomenda do couro é enviada
ao fornecedor, eletronicamente. A chegada do material ao armazém, é encaminhado,
para um local especifico de armazenamento de couro, onde ndo pode ficar mais que
trés dias, sendo entdo dada entrada deste material no sistema informatico. O software
utilizado é o SAP. Posteriormente, e seguindo a ordem de chegada (o primeiro a entrar
é o primeiro a sair - FIFO), vao passando por cada operacdo anteriormente descrita. No
entanto, assim que entra na primeira operacdo, é dada baixa do material. Quando a
peca passar pelas operagles correspondentes na linha do couro e passar a linha da
costura, esta passagem também é registada, ou seja, sdo registadas as quantidades de
pecas. Depois de costurada, é encaminha para o armazém de produto acabado, que
volta a registar a quantidade de pecas que entraram em armazém. Também neste
armazém o material ndo fica mais que dois dias. Por Ultimo, o pedido do cliente, que
em média sdo feitos a cada oito dias, apesar de haver pedidos mais curtos ou mais
prolongados. Isto mesmo podera ser visto no diagrama VSM da figura 39, o qual
representa o ciclo de fabricagao.

Na Figura 38, pode-se visualizar um carrinho com material final, para ser levado da
producdo para o armazém de produto acabado.

Figura 38 - Carrinho de transporte de material final para armazém de produto acabado
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Figura 39 - VSM do caso em estudo
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3.2.2.3 Diagrama do fluxo de informacéao

Sempre que existe uma situacdo andmala na linha de producdo, sdo chamadas
determinadas pessoas, de acordo com as suas responsabilidades. Para se conseguir
identificar como a informacdo é escalonada, foi efetuado um diagrama de fluxo de
informacdo. Neste diagrama (ver Figura 40), consegue-se verificar que, a produgdo
passa a seguinte informacdo a direcdo: quantidade de metros produzida, quantidade
de metros rejeitada, eficiéncia do couro e eficiéncia da mdo de obra. Estes dois
indicadores ndo sdo passados de forma real, pois é calculado de forma incompleta,
sem se basear nos dados corretos. Por isso, mais a frente, propde-se uma nova forma
de calculo dos indicadores de producao.

A direcdo passa a seguinte informacdo a producdo: objetivos anuais, necessidade de
contratacdo e coloca questées ao desvio dos indicadores. A qualidade no processo
também tem um papel importante, pois a produgdo, quando tem duvidas na triagem,
pergunta a qualidade, que por sua vez, quando tem duvidas na confecdo final das
pecas, pergunta a producdo. Entre a qualidade e a direcdo, existem duas questdes: as
duvidas de triagem e producdo e as respostas as analises efetuadas pela qualidade.
Quando existem defeitos ou problemas com o couro, a direcdo pede a garantia de
qualidade de fornecedores para fazer uma reclamacao ao fornecedor.

As fungbes da administrativa da producdo sao: compilagdo dos dados de producao
diarios, preenchimento dos ficheiros associados aos processos do couro e enviar a
eficiéncia associada ao consumo do couro.

As pessoas que intervém diretamente no fluxo de informacdo, estdo referenciadas na
Tabela 11.

Tabela 11 — Colaboradores que intervém no fluxo de informagdo da linha de produgdo

Departamento Funcdo

Chefe de equipa

Producao Responsavel de producdo

Administrativa

Qualidade Técnica de qualidade

Diregdo Diretor de producdo

Garantia de qualidade dos fornecedores

(AQF) Técnica AQF (Assurance Qualité des Fournisseurs)
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PRODUCAO

Legenda:

QP — Quantidade de metros?
produzidos

QR - Quantidade de metros?
rejeitados

EC - Eficiéncia do couro

EM - Eficiéncia mao de obra
OA - Objetivos anuais

NC — Necessidade de contratagdo
Ql - Questbes aos desvios de
indicadores

1 - Duvidas na triagem do couro

2 - Informagédo especifica para
confecdo de pecas

3 - Questde e duvidas de triagem e
produgio

4 — Respostas as analises efetuadas
pela qualidade

As fungbes da administrativa:
- Compilagdo dos dados de produgdo didrios;

- Preenchimento dos ficheiros associados aos processos do couro;
- Enviar a eficiéncia associada ao consumo do couro

Figura 40 - Diagrama do fluxo de informacgao

DIRECAO
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3.2.3 Definicdo e procura das causas raiz do problema

Para que se conseguisse encontrar e definir as causas raiz do problema, numa primeira
fase foi usada a ferramenta da qualidade, diagrama de Ishikawa. De uma forma geral,

podera ver-se na Figura 41 as causas que podem afetar a linha de produgao.

Procedimentos

Método

Informagao

Defini¢ao do fluxo

— P

Material

\

Registos Defini¢do do processo :

Instrucdes Indicadores St e
defeitos
—>
X 1 Problemas
na linha de
loles dqui i produgdo
Defini¢gdo das maquinas hrea f S— /-
—>
—»’ —»,
Intervengées
preventivas Layout Opinido
Setups /
Meio Méo de obra
P ambiente
Maquina

Figura 41 - Diagrama de Ishikawa do caso em estudo

Na Tabela 12, estdo descritos cada um dos itens do diagrama efetuado e, para cada um
deles, foi efetuada uma descricdo detalhada. Estas causas, serdao posteriormente
debatidas num grupo de colaboradores, cuja lista de envolvidos é apresentada no
ponto seguinte. A finalidade é obter uma série de propostas de solucbes de melhorias
a estes desvios encontrados.
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Tabela 12 — Descri¢do do diagrama de Ishikawa

Causas Descrigao

Inexisténcia de uma definicdo correta do
fluxo de informacdo, para assuntos que
necessitam de ser resolvidos na linha de

Definicdo do fluxo

Procedimentos produgdo.
Falta de instrugdes de funcionamento em
Instrucdes cada processo produtivo, assim como

para cada projeto.
Ndo existe documentacdo na producdo,
que identifique claramente a utilizacao
correta de cada equipamento e para que
é que cada um deles serve.
As intervencOes preventivas, poderiam
Mdquina ser efetuadas, para que a manutencgdo
IntervencgGes preventivas nao tivesse a necessidade de fazer horas
extra, visto haver paragens de producdo
durante o periodo laboral.
Podem ser retirados ou diminuidos
setups em postos de trabalho.
A informacdo de atualizagGes passadas
Informacdo aos colaboradores ndo é bem definida e
identificada pelos gestores.
Os registos de produgdo em cada
operacgdo, sao efetuados em folhas de
rascunho dos operadores, pelo que
facilmente se perde a informacéo.
Nao existem indicadores de
Indicadores produtividade na linha de producdo de
pegas em couro, para seguimento.
Existe area na linha de producdo,
ocupada por equipamentos obsoletos.
Area Ndo sdo utilizados hd anos e ndo ha
previsdo nenhuma sobre a sua utilizacdo
futura.
O layout de producdo é o mesmo ha
anos, sdo imensas as movimentacoes

Definicdo das maquinas

Setups

Método Registos

Meio Ambiente

Layout efetuadas pelos operadores. Estas
movimentacdes sao confusas e
excessivas.

Ndo existe uma definicdo do correto fluxo
que o produto em série deve seguir.
A operadora analisa os defeitos e faz um
Material registo, mas posteriormente os defeitos
Seguimento dos defeitos ndo sdo seguidos de acordo com um
standard, por fornecedor e por tipo de
couro.
A formacgdo a novos operadores é dada
na linha, por operadores mais
experientes, mas ndo existe um plano de
M3do de obra formacdo.
Devia haver mais interaccdo com os
Opinido operadores, onde a sua opinido fosse
ouvida e os motivasse mais.

Defini¢cdo do processo

Formacgao
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3.3 Tempestade de ideias para a resolucao dos problemas

Para a identificacdo dos problemas na linha, foram utilizadas duas ferramentas
distintas, gemba walk e brainstorming. O gemba walk é uma ferramenta de gestdo da
producdo, que consiste em visitar o chdo de fdbrica, verificando cada posto de
trabalho e identificando situacdes andmalas que possam ser melhoradas. O
brainstorming é uma tempestade de ideias, resultante de um conjunto de pessoas,
com vista a encontrar solugcdes de melhoria. Na visita a linha, e em conjunto com o
chefe da linha, operadores e administrativa, foram identificadas e detalhadas
sugestoes de melhoria, para resolucdo de alguns problemas que podiam ser
implementados na linha de produgao. Na Tabela 13, estdo definidas as pessoas que
fizeram parte do grupo de trabalho.

Tabela 13 — Grupo de trabalho para brainstorming

Cddigo Funcgdo

CE1 Chefe de equipa

omMm1 Operador de maquina

oM2 Operador de maquina

AP1 Administrativa da producdo
RM1 Responsdvel de manutengao

Depois de definidas as pessoas, foram debatidos os problemas encontrados na linha de
producdo pelo método do diagrama de Ishikawa. Na Tabela 14, encontram-se as
solugdes propostas para cada um desses problemas. Para cada problema, foram
identificadas varias solucdes. Para este trabalho, foram seleccionadas as solu¢des mais
viaveis, havendo a possibilidade de para cada problema evidenciado, existir mais que
uma solucdo possivel. Na escolha da equipa para efetuar o brainstorming, teve-se em
conta a experiéncia dos operadores, o caso de um operador de mdaquina que labora na
empresa ha 28 anos. O chefe de equipa, trabalha na empresa ha 12 anos, tendo sido
numa primeira fase e durante 8 anos, operador de maquina de corte de couro. A outra
operadora de maquina, trabalha na empresa ha 6 anos, a maior parte do tempo, a
trabalhar na maquina de igualizar pegas. A administrativa, também costureira quando
o trabalho na parte administrativa € menor, trabalha na empresa ha 6 anos também. A
responsavel de manutengao, trabalha ha 2 anos na empresa.

Além das solugdes encontradas, foi uma mais-valia a parceria neste trabalho, pois no
dia a dia, é de notar a proximidade criada entre partes.
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Tabela 14 — Possiveis solugGes, encontradas durante o brainstorming

Codigo Problema Codigo Possiveis solugbes
Inexisténcia de uma defini¢do correta do fluxo Criagdo de um diagrama, onde se consiga
PRO1 de informacdo para assuntos, que necessitam  SOLO1 identificar o fluxo de informagdo que deve ser
de ser resolvidos na linha de producdo. seguido, dentro da linha de produgéo.
. . . Execugdo de standards de funcionamento em cada
Falta de instrugdes de funcionamento em  SOL02
) ) posto de trabalho.
PRO2 cada processo produtivo, assim como para . - .
. Definicdo de cada operagdo necessaria em cada
cada projeto. SOL03 . L.
projeto em série.
Ndo existe documentagdo na produgdo, que L . . .
. o L Descri¢do dos equipamentos existentes na linha, de
identifique claramente a utilizagdo correta de
PRO3 . SOoLo4 forma a saber exatamente para que serve e como
cada equipamento e para que cada um deles .
pode ser utilizado, cada um deles.
serve.
As intervengdes preventivas, poderiam ser Por vezes, as poucas quantidades de produgdo,
efetuadas, para que a manutengdo ndo SOLOS forcam paragens de produgdo. A manutencdo,
PRO4 tivesse a necessidade de fazer horas extra, sendo antecipadamente informada, pode intervir.
visto haver paragens de produgdo durante o Criagdo de um ficheiro partilhado com a
periodo laboral. SOLO6 manutengdo, para informagdo das paragens de
produgdo.
. o Estudar todos os setups existentes nos processos
Podem ser retirados ou diminuidos setups em . . .
PRO5 SOLO7 produtivos, para posteriormente se conseguir
postos de trabalho.
trabalhar nos mesmos.
S0L08 Reunir mensalmente operadores, chefes e
A informagdo de atualizagdes passadas aos responsaveis, para passagem de informagdo.
PRO6 colaboradores ndao é bem definida e Apresentar informagdo de novos projetos,
identificada pelos gestores. SOL09 atualizagdo aos existentes, seguimento de KPI’s aos
colaboradores.
Os registos de produgdo em cada operagdo,
PRO7 sdo efetuados em folhas de rascunho dos SOL10 Criar cartGes, para cada posto de operagdo, para
operadores, pelo que facilmente se perde a registo da produgdo didria.
informacdo.
Ndo existem indicadores de produgdo na L Lo e N
. N Criagdo de indicador, eficiéncia da produgdo e
PRO8 linha de produgdo de pegas em couro, para SOL11 i
X calculo do OEE.
seguimento.
Existe area na linha de produgdo, ocupada
PROY por equipamentos obsoletos. N&o sdo soL12 Retirada de equipamentos obsoletos, para ganhar
utilizados ha anos e ndo ha previsdo nenhuma area livre.
sobre a sua utilizagdo futura.
O layout de produgdo é o mesmo ha anos, sdo
PRI10 imensas as movimentagBes efetuadas pelos SOL13 Redefinir o layout, para melhorar a quantidade de
operadores. Estas movimentagdes sdo movimentagdes.
confusas e excessivas.
PRIL Ndo existe uma definicdo do correto fluxo soL14 Execucdo de fluxogramas dos processos, para cada
que o produto em série deve seguir. projeto.
A operadora analisa os defeitos e faz um . . L .
. . . N Criar uma ficha de verificagdo de defeitos, com os
registo, mas posteriormente os defeitos ndo .
PR12 . . SOL15 exemplos e compilar os dados, por fornecedor e
sdo seguidos de acordo com um standard, por lot
ote.
fornecedor e por qualidade de couro.
A formagdo a novos operadores é dada na Criar plano de formagdo, em cada posto de
PR13 linha, por operadores mais experientes, mas  SOL16 trabalho, para novos operadores, e efetuar testes
ndo existe um plano de formagao. praticos aos mesmos.
Devia haver mais interac¢do com os » . . L
o . Reunides, rapidas, mensais, com os responsaveis e
PR14 operadores, onde a sua opinido fosse ouvida  SOL17

e 0s motivasse mais.

operadores.
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3.4 Analise SWOT das ideias anteriormente apresentadas

Depois do brainstorming efetuado no ponto anterior, apresenta-se a analise SWOT
(ver Figura 42), efetuada a cada uma das ideias propostas pelo grupo de trabalho.
Estdo descritas as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas encontradas. Durante
varios dias, de forma a garantir analisar todos os projetos em producdo, analisaram-se
todas as operagdes, movimentacdes e gestdo administrativa.

Figura 42 - Analise SWOT das solugdes encontradas

Partindo desta analise SWOT, efectuou-se a Tabela 15, de forma a descrever cada um
dos pontos encontrados em cada pilar, forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas.
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Tabela 15 - Descrigao da andlise SWOT

Pilar Ponto

Descrigao

F1

As solucdes, SOLO5 e SOLO6, falam das intervengGes de manutengdo, que
podem ser feitas, em paragens de producdo. Desde que seja informada a
responsavel de manutencdo, para poder organizar a equipa. Esta forca é
importante, pois iria conseguir-se reduzir nas horas extra dos técnicos de
manutengao.

Forgas
F2

Nas solucdes, SOLO8, SOL0O9 e SOL17, sdao propostas reunides e mais
interacgdo entre operadores e gestores. O facto dos operadores saberem que
sdo ouvidos pela hierarquia superior, cria uma motivagdo extra.

F3

O principal problema encontrado nesta linha, é a sua estagnagdo, o ponto
forte deste trabalho é o facto da linha ficar atualizada e com tendéncia a
melhorar continuamente.

01

Existem mais linhas de producdo onde se pode efetuar esta analise. As SOL 14
e SOL17, por exemplo, podem muito facilmente ser replicadas noutras linhas.

. 02
Oportunidades

Na SOL11, propde-se a criagdo de dois indicadores de produgdo, no entanto,
podem ser criados outros indicadores, de forma a que a visibilidade da linha
seja mais simples e pormenorizada.

03

Na SOL13 é proposta uma redefini¢cdo do layout. No entanto, a longo prazo, a
empresa pode optar por efetuar uma redefinicdo mais extensa e deslocar a
zona de controlo do couro.

FR1

Fraquezas

Durante a execugdo deste trabalho, verificou-se que os responsdveis dos
departamentos de producdo e melhoria continua, ndo estavam muito
entusiasmados com a atualizagdo da linha. O excesso de trabalho nas
restantes linhas, absorve grande parte do trabalho destas duas entidades, o
que pode tornar esta linha de producdo de pegas em couro mais
desmotivador para ambas.

FR2

Visto nas solugbes propostas, SOL16 e SOL17, estarem identificadas as
necessidades de criacdo de planos de formacgdo e de reuniGes mensais, numa
fase inicial, os responsaveis deviam ser eles proéprios formados, para
conseguirem posteriormente replicar essa formacao.

Al

Algumas das solugdes propostas dizem respeito a criacdo de documentagao.
Visto esta componente ser mais complexa, pode ser demorada a sua
execugao.

Ameagas A2

Na SOL11, é proposta a criagdo e seguimento de indicadores, para a
producdo. No entanto, pode tornar-se dificil, numa fase inicial, o seu
seguimento. Tem que se criar métodos nos gestores, para que seja seguido
devidamente.

A3

Com esta andlise efetuada, e caso sejam implementadas as solucdes
propostas, a linha conseguiria de forma organizada, somar mais projetos em
série. No entanto, ndo se sabe o que o futuro traz.
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3.5 Ciclo PDCA

Para ajudar na definicdo da atuagao das solugbes propostas, foi utilizada a ferramenta
da qualidade, ciclo PDCA. Na Figura 43, é mostrado o ciclo do caso em estudo. Neste

ciclo, descrevem-se os principais pontos, cuja finalidade é a implementacdo das
solugdes propostas no grupo de trabalho brainstorming.

(-Atuar, para que se W
consiga
implementar as
solugdes em vias de
implementagdo;
eResultados da
implementagdo.

( eResolugdo dos
problemas;
eDefinir metas
destas solugdes;
*Método de
implementagado.
Planear <

- Implementar ~N
eEfetuar o 'V.egfli.ccfr o
. viapilidadae das
SetlgUITentO das solugdes propostas;
solugoes elmplementar as
implementadas. solugBes propostas.
\.

Figura 43 - Ciclo PDCA do caso em estudo

Na Figura 44, mostra-se um resumo, simples, do seguimento a efetuar depois da
anadlise a linha de produgdo de pegas em couro.

» »

Figura 44 - Simplificagdo do seguimento, depois de analisada a linha de produgao
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Na Tabela 16, descreve-se cada ponto definido no ciclo PDCA, encontrando-se assim a

melhor forma para resolver e implementar as questdes anteriormente apresentadas.

Tabela 16 — Descrigdo do ciclo PDCA

Ciclo Tarefas Descrigao
Numa primeira fase, devem ser
Resolucdo dos problemas planeadas as solu¢bes para os
problemas encontrados.
Para que estas solugdes
Planear . N propostas sejam
Definir metas destas solugbes .
implementadas, devem ser
definidas metas.
., . N Definir o melhor método, para
Método de implementacgdo . .
aplicar as solugbes propostas.
Todas as solugdes propostas,
Verificar a viabilidade das devem ser sujeitas a um estudo,
solugdes propostas para verificar a viabilidade da
Implementar sua implementacao.
N Depois de definidas as solucdes
Implementar as solugdes o . N
vidveis de implementacdo, as
propostas L.
mesmas sdo implementadas.
Efetuar um seguimento das
Verifi Efetuar o seguimento das solugdes implementadas, para
erificar . N
solugdes implementadas perceber se as mesmas estdo a
produzir bons resultados.
As solugdes que ficam
Atuar para que se consiga pendentes de implementacao,
implementar as solu¢des em devem ser estudadas e
vias de implementagdo descritas, para que possam, no
Atuar futuro, ser implementadas.

Resultados da implementagao

Os resultados da
implementagdo devem ser
apresentados, para que toda a
equipa verifique os resultados.
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3.6 Viabilidade operacional e financeira para implementacao das ideias

Para cada uma das ideias encontradas, foi verificada a viabilidade operacional e
financeira. Estdo identificadas e analisadas as solucGes propostas nas Tabelas 17 e 18

Tabela 17 - Estudo de viabilidade para implementacao das ideias

Viabilidade
Solugdo - . . Viabilidade financeira
Descri¢ao do investimento . .
proposta operacional (unidades de
conta)

59,4

Execucdo do diagrama de fluxo de

SOLo1 . ~ .
informacdo e seguimento.

100%

Efetuar os standards, para cada um
SOL02 dos postos de trabalho e, sempre 100%
que necessario, atualizar.
Sempre que surge um novo
projeto, definir corretamente cada
SOL03 uma das operagdes, tendo como 100%
base uma ficha com cada uma das
operacgoes ja pré definidas.
Expor uma lista de descri¢do de
SOL04 cada um dos equipamentos 100%
utilizados na linha de producgao.
Criacdo de um ficheiro, partilhado
com o departamento de
SOLO5 e SOLO6  manutengdo, para identificar com 100%
antecipacao os dias de paragem da
producao.
Estudo de todos os setups
existentes nas operagdes de
produgdo, para posterior
otimizagado.
Reunido mensal com colaboradores
SOL08 e SOLO9 e gestores, para discussao dos 100%
resultados da linha de produgao.
Efetuar cartGes, para registo de
SOL10 produgdo em cada um dos postos 100%
de operacdo.

237,6

158,4

39,6

39,6

SOLO7 100% 59,4

19,8

59,4

Defini¢do de indicadores da 475,2

0,
producdo e devido seguimento. 100%

SOL11

Deslocacdo ou retirada definitiva de
equipamentos obsoletos, de forma
a ganhar mais area livre, para
trabalhar o layout da linha.

SOL12 100% 1306,8
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Tabela 18 - Estudo de viabilidade para implementagao das ideias

Viabilidade
Solugdo e . . Viabilidade financeira
Descrigdo do investimento . .
proposta operacional (unidades de
conta)
Trabalhar o layout, de forma a
obter a melhor redefini¢do, para
SOL13 diminuir o nimero de 100%
. o . 316,8
movimentagdes na linha de
producao.
Muitas vezes, existem duvidas das
operagdes de producgdo, para cada
um dos projetos. Executar os o
SOL14 fluxogramas para cada um dos 100% 158 4
projetos existentes e para projetos ’
novos.
Criacdo de ficha de verificagao de 792
SOL15 defeito e efetuar o registo, para 100% ’
posterior seguimento.
Criar documentos para formacgao 316,8
SOL16 ) A 100%
planos e fichas para testes praticos.
i . - 39,6
SOL17 Reunides, para partilha de opinides 100%

entre gestores e operadores.

As unidades de conta foram definidas, para salvaguardar os valores reais, perante a
empresa onde se efetuou o trabalho. Foi utilizado um valor, definido, que
posteriormente foi multiplicado por cada valor/hora, do colaborador que executar as
solugdes propostas. Assim, os valores apresentados encontram-se afectados por um
coeficiente, mantendo a relagdo mas distorcendo a realidade, de forma a preservar a
empresa.

3.7 Operacionalizacdo da implementacgao

De modo a efetuar as solucGes propostas, sdo descritas as operacdes necessarias até a
sua concretizacdo. A descricdao é para as solucdes praticas, porque parte do trabalho
anterior responde a muitas das solucdes propostas.
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3.7.1 Retirada de equipamentos obsoletos

Neste ponto é identificado o layout actual (ver Figura 45) e é descrito cada

equipamento e posto de trabalho. Posteriormente, identifica-se a proposta de

alteragdo e o seu ganho.

A seguinte Tabela 19, descreve o layout atual do caso em estudo. Sdo identificados,

todos os locais importantes do layout, maquinas e processos.

Tabela 19 — Descrig¢do do layout

Local Descrigao

(2) Armazém de cavaletes de couro, a chegada do fornecedor.

(2) Posto de controlo de pecas defeituosas, ou pegas que geram duvidas.

(3) Postos de controlo (12 operagao).

(4) Picking do couro, depois de controlado (FIFO).

(5) Equipamento de digitalizacdo de pecas, obsoleto, ndo utilizado hd anos.

(6) Prensas de corte de couros, com movimentagdo por sistema de rolos, utilizada para
grandes cadéncias, obsoleta.

(7) Estantes de armazenamento de cortantes das prensas (6, 11, 15).

(8) Maquina de igualizar, actualmente utilizada para efectuar a operagdo do canal.

(9) Prensa de corte de pecas em téxtil. Este equipamento esta junto das maquinas da linha do
couro, mas apenas corta téxtil.

(10) Local onde sdo colocados carrinhos para colocar pecas entre operagbes. Pode ter
carrinhos de téxtil, quando se utiliza a prensa de corte.

(11) Prensa para cortar pegas em couro. Equipamento antigo, mas preciso, utilizado para pecas
em projeto, design ou para ajudar a producdo a ter capacidade de resposta.

(12) Maquina de igualizar pegas.

(23) Posto de controlo extra.

(14) Maquina de facear.

(15) Prensa para cortar pegas em couro, a mesma utilizacdo que a n.211.

(16) Local onde se coloca o cavalete com couro, ja controlado, para a maquina de corte
automatica.

(17) Maquina de corte de couro automatica.

(18) Computadores onde se efetuam as digitalizacGes e comando de corte.

(19) Posto onde se colocam as pecas depois de cortar na maquina de corte automatica.

(20) Sala de adesivagem, onde esta a maquina de dispersar a cola e a prensa.
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Figura 45 - Descrig¢do do layout atual

Os equipamentos assinalados com os pontos (5) e (6), sdo equipamentos que ndo sdo utilizados ha anos e estdao obsoletos. Ao retirar estes
equipamentos (ver Figura 46), o ganho em drea seria de 96 m?. Esta nova area daria para remodelar o layout, de forma a favorecer as
movimentagdes efetuadas, ou para colocar equipamentos novos.
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Figura 46 - Area ganha com retirada de equipamentos obsoletos
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3.7.2 Redefini¢cdo do layout, para diminuicdo de movimentacbes

Dos maiores problemas que a linha de producdo de pegas em couro tem é o excesso
de movimentacbes, entre operacbes de producgdo, pois ndo existe um picking
identificado para a linha. Na Figura 47 mostra-se o layout atual, com as
movimentacOes efetuadas. Como podemos observar, existem muitas movimentacdes
cruzadas e a disposicdo das maquinas ndo é a mais adequada. Na Tabela 20
apresentam-se os tempos das movimentagdes com o /ayout da Figura 47.

Tabela 20 — Tempos das movimentagdes do /ayout atual

Movimentagdo Descrigao Tempo (segundos)
{1} Armazém para posto de controlo 90

{2} Posto de controlo para picking intermédio 30

{3} Picking intermédio para corte 40

{4} Corte para igualizagdo 20

{5} Igualizagdo para faceamento 8

{6} Faceamento para efectuar canal 130

{7} Efetuar canal para controlo extra 120

{8} Controlo extra para carrinho 15

{9} Carrinho para picking costura 75

{9}

Picking castura

Figura 47 - Layout atual com movimentagdes

O tempo total de movimentacgGes é de 528 segundos, ou seja, 8,8 minutos.
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O layout proposto é descrito na Tabela 21 e apresentado na Figura 48. As alteracOes

efetuadas foram ao nivel de disposicao das maquinas. Com a retirada da maquina de

corte téxtil, refez-se todo o layout, de forma a criar uma zona para colocacdo dos

carrinhos para picking, diminuindo assim o nimero de movimentacdes na linha.

Tabela 21 — Alteragdo ao layout inicial

Movimentagdo Descrigdao Tempo (segundos)
{1} Armazém para posto de controlo 90
{2} Posto de controlo para picking intermédio 30
{3} Picking intermédio para corte 40
{4} Corte para igualizagdo 10
{5} lgualizagdo para faceamento 5
{6} Faceamento para efectuar canal 5
{7} Efetuar canal para controlo extra 5
{8} Controlo extra para carrinho 12
{9} Carrinho para picking costura 45

{3}

Picking costura

Figura 48 - Movimentagdes do layout proposto

O novo layout permite um tempo total em movimentacdes de 242 segundos, ou seja,

cerca de 4 minutos. Com este novo layout diminui-se 4,8 minutos os tempos das

movimentacdes efetuadas (ver Figura 49).
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Figura 49 - Diferenga do tempo nas movimentagdes da produgdo

Na Tabela 22, apresentam-se quatro beneficios que este novo layout, proporciona na

linha de produgao.

Tabela 22 — Beneficios para a linha de produgdo

Beneficios da redugao de tempo nas movimentagoes

v" Maior nimero de pecas produzidas

v Linha organizada

v" Menor fadiga dos operadores

v' Defini¢do de zona Unica para colocac¢do das pecas entre operacdes

Esta solucdo proposta, foi a que mais agradou, quando discutida no grupo de trabalho
(brainstorming), pois a redu¢do do numero de movimenta¢des aos operadores,
provoca uma menor fadiga. Sendo também as movimenta¢cdes mais organizadas,
diminui o stress nos operadores, que muitas vezes confundiam o andamento da linha e
pegavam em peg¢as que ja tinham passado por determinada operagdo.
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3.7.3 Registo de defeitos — Ficha de verificacdo

Para se conhecer melhor os defeitos existentes, antes de mais criou-se uma tabela (ver
Tabelas 23 e 24) de defeitos com a respectiva fotografia exemplo. Esta lista pode
ajudar a formar novos colaboradores para a operacao de controlo e controlo extra do
couro.

Tabela 23 — Exemplos de defeitos encontrados no couro

o

k\"_“-‘.’y‘ ‘ﬂlﬂ#

Veias Cul poule
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Tabela 24 - Exemplos de defeitos encontrados no couro

Poluiges Acondicionamento

Diferenga de grdao (maximo) Diferenga de grao (minimo)

Numa folha padronizada com os defeitos mais comuns encontrados no couro (ver
anexo A), o operador deve colocar a referéncia da pega, isto se for o controlo da
primeira operagdo. Caso seja a analise de defeitos na operagdo de controlo extra,
entdo, o operador colocaria o projeto ao qual a pega corresponde.
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A area e o fornecedor estdo na parte traseira da peca (ver Figura 50). Nas pecas que
sdo controladas apo6s o corte, esta informacdo é retirada antes de efectuarem o corte.
Nas pecas que sdo controladas na primeira operacdo, € 1a que retiram esta informacao.
O documento que foi proposto, teria que ficar na pasta de ambos os postos de
trabalho.

No ficheiro que se encontra em anexo, o operador deve identificar-se, depois colocar a
data, o projeto ou a referéncia do couro, a metragem e o fornecedor. A quantidade de
pecas € colocada para que se identifigue quantas pecas foram cortadas de
determinada pega de couro. Depois, assinala-se a quantidade de defeitos encontrados
em cada linha, com a designacdo do defeito.

LOTE: 33580
NET AREA: 166 dm2
SUPPLIER: COURO RAZU

PART NUMBER: 9607 vy
1'000083"598455

L AR

«060733580061166201918x

Figura 50 - Etiqueta com fornecedor e area

3.7.4 Setups das operacdes de producdo

Cada operacdo de producdo, implica varias movimentacdes e tarefas associadas. Fez-
se uma descricdo resumida de todas as tarefas, apresentadas sob a forma da Tabela
25, para depois se identificar as tarefas onde podemos aplicar melhorias, de forma a
diminuir os tempos de setup.
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Tabela 25 — Detalhe das tarefas em cada operagao de produgao

Operagao

Tarefa

PO1

Deslocar cavalete do armazém para a zona de controlo.

Retirar o filme a volta do cavalete, verificar a etiqueta da peca e tirar informacao.

Passar a peca do cavalete, para o posto de controlo e controlar.

Colocar a pecga controlada noutro cavalete. Fazer o mesmo a todas as pecas.

Colocar filme e levar o cavalete para o picking.

P02

Ir buscar as pecas ao picking de pecas controladas.

Retirar o filme em torno do cavalete e colocar a peca em couro estendida na
maquina de corte.

Ligar o vacuo da mdquina, estender bem a peca, fazer pequenos cortes com
tesoura, caso seja necessdrio. Nas pecas em couro nao controladas, ha a
necessidade de marcar os defeitos em cima da mesa da maquina de corte.

Num computador, fazer a digitalizacdo da peca.

Noutro computador, selecionar o projeto a cortar. A maquina define
automaticamente, de acordo com a geometria, o niUmero de pe¢as que encaixam
na pele. No entanto, esta operagao também pode ser feita manualmente.

Pressionar o comando de corte.

Retirar todas as pegas cortadas da maquina e colocar no posto de trabalho (do
corte).

PO3

Ir buscar as pegas ao corte e colocar num carrinho préoximo da maquina de
igualizar.

Verificar os parametros da maquina, de acordo com o projeto a igualizar.

Igualizar peca a peca, passando para outra caixa.

Verificar no equipamento de medir a espessura, sempre que a operadora tiver
duvidas, e também de 60 em 60 pecas (para os projetos X270 e X370).

Quando a caixa estiver cheia, colocar num carrinho de picking.

P04

A operadora vai recolher a caixa com as pecas ja igualizadas, para facear.

As pecas sdo faceadas uma a uma.

S3do novamente colocadas na caixa e levadas para um carrinho picking.

PO5

A operadora vai recolher a caixa das pecas e efetuar o canal, depois de faceadas.

A seguir, o molde e a pega passam na maquina para efetuar o canal.

Coloca novamente as pecgas na caixa.

Leva as pecas para um carrinho picking.

P06

Depois das pecas serem faceadas, a operadora vai buscar a caixa.

As pecas sdao colocadas no posto de controlo e inspecionadas.

As pecas com defeito sdo colocadas de lado, para a qualidade analisar.

As pecas boas seguem na caixa para o carrinho picking.

P07

A operadora leva as pecas para a sala de adesivagem.

Liga a maquina da cola e prepara o espaco.

Passa peca a peca na mdaquina da cola.

Coloca a espuma no couro.

Coloca a peca na prensa e dd o comando de prensagem.

Retira a peca e deixa secar numa mesa lateral.

Leva posteriormente as pecas para um carrinho de picking, para passarem pelo
corte.
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De todas as operagdes, optou-se por estudar uma hipdtese para melhorar a operagao
do corte. Esta operacdao tem duas tarefas muito demoradas, a de colocar a peca em
cima da mesa da maquina e fazer as marcacles, e a tarefa de retirar as pecas ja
cortadas. A primeira tarefa demora em média 15 minutos e a segunda tarefa, que
corresponde a retirada das pecas da maquina, demora em média 20 minutos.

Se nas pontas da mesa da maquina de corte tivesse um tapete transportador, esta
tarefa podia deixar de ser tdo demorada, pois passaria a um circuito em linha, isto
porque o tempo de marcacdo de defeitos antes do corte e o tempo de retirar as pecas
da maquina deixariam de existir. Com o controlo de movimentacdo das pecas,
conseguia-se tornar o trabalho continuo. Na Tabela 26, resumem-se estes dados, o
atual, a melhoria proposta e os ganhos.

Tabela 26 — Resumo dos dados desta melhoria proposta

Gasto inicial para
melhorar processo

(€)

Tempo proposto

Tarefa Tempo actual (minutos) (minutos)

Marcagdo da peca em
couro na maquina, 15 0,5 2500
depois de esticada

Retirar as pegas da

. 20 0,5 2500
magquina de corte

Como em qualquer caso, existiria um investimento inicial em equipamentos, mas que a
médio prazo iria ser pago. A proposta seria uma mesa com tapete transportador (ver
Figura 51), para o couro ser movimentado para fora da mesa da mdquina. Assim a
operadora poderia carregar novamente a maquina de forma mais célere.

Grande parte dos restantes setups, serdo colmatados com a melhoria do layout
proposto no ponto anterior deste trabalho.

Figura 51 - Tapete transportador, exemplo.
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3.7.5 Cdlculo da eficiéncia

Com vista a conseguir calcular a eficiéncia da producdo em cada posto de trabalho,
efetuaram-se uns cartdes (ver Figura 52), com cores diferentes, para serem colocados
nos postos de trabalho. Nestes cartdes, os operadores colocam as pecas produzidas e
o tempo que estiveram, no posto de trabalho. Com estes dados, a administrativa da
producdo iria preencher um ficheiro idéntico (utilizacdo das mesmas cores), conforme
férmula 3.1: o numero de pecas que se produziram, ou seja, quantidade real, a dividir
pelo nimero de pegas que se previa produzir, ou seja, nimero de pegas expectaveis.
Esta férmula esta inserida no ficheiro (Anexo C) e os dados preenchidos sdo recolhidos
pelo chefe de equipa e entregues a administrativa da produgdao. As pegas que se
deviam produzir (quantidade expectavel) sdo determinadas pela cadéncia das
maquinas.

Posto de trabalho IGUALIZAR Posto de trabalho FACEAR
Data Data
Niamero de pecas |Tempo de trabalho |Nome operador Nimero de pecas |Tempo de trabalho |Nome operador

Figura 52 - Cartdes para colocar nos postos de trabalho

N. ¢ pegas produzidas

Eficiéncia da produgio = (3.1)

N.2 de pegas expectaveis
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3.7.6 Cdélculo do OEE

No capitulo 2 deste trabalho, mostra-se a férmula para calculo do OEE, assim como um
exemplo de calculo. De seguida, apresenta-se o calculo efetuado para a operacao de
corte. Na Tabela 27 estdo os tempos retirados do processo. Estes tempos foram
retirados para um lote de 600 pecas, onde foram encontradas 23 peg¢as nao

conformes.
Tabela 27 — Tempos utilizados para calculo do OEE
Tarefas da operagao de corte Tempo (minutos)
Ir buscar as pegas ao picking de pecas
controladas. 0,6

Retirar o filme em torno do cavalete e colocar a
peca em couro estendida na maquina de corte. 3

Ligar o vacuo da maquina, estender bem a pega,

fazer pequenos cortes com tesoura, caso seja

necessario.

Nas pecas em couro ndo controladas, ha a 15
necessidade de marcar os defeitos em cima da

mesa da maquina de corte.

Num computador, fazer a digitalizacdo da pega.

2
Noutro computador, selecionar o projeto a cortar.
A madaquina define automaticamente, de acordo
com a geometria, o numero de pecas que 3
encaixam na pele. No entanto, esta operagdo
também pode ser feita manualmente.
Pressionar o comando de corte. 0,5
Tempo de corte. 18
Retirar todas as pecas cortadas da maquina e
colocar no posto de trabalho (do corte). 20
TOTAL 67,1

Na Tabela 28, estdo apresentados os tempos a utilizar para os calculos da
disponibilidade, rendimento e qualidade.

Os valores encontrados, foram obtidos pela observagdao de 25 lotes de pegas.
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Tabela 28 — Tempos a considerar para célculos

Tarefa Tempo (minutos)
Tempo do turno 480
Reunido didria 10
Manutencdo 12 nivel 20
Tempo unitario/peca 0,11
Tempo das 23 pecas defeituosas 2,53

) o Tempo de abertura — Tempo paragens
Disponibilidade = (3.2)
Tempo de abertura

(480—(10+20)) _
480 =93,8% (3.3)

) Tempo disponivel — Tempo perdas rendimento
Rendimento = , - (3.4)
Tempo disponivel

((480 — (10 + 20)) — (0,6 + 3+ 15+ 2 + 8 + 0,5 + 18 + 20))
(480 — (10 + 20))

= 85,1% (3.5)

) Tempo produtivo — Tempo perdas qualidade
Qualidade = ; (3.6)
Tempo produtivo

67,1 — 2,53

= 96,29 7
71 96,2% (3.7)

OEE = Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade (3.8)
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OEE =93,8% x 85,1% x 96,2% = 76,8%
(3.9)

Na Tabela 29, segue um resumo dos valores obtidos no cdlculo do indicador OEE.

Tabela 29 - Valores encontrados no célculo do indicador OEE

Valor
Disponibilidade 93,8%
Rendimento/Performance 85,1%

Qualidade 96,2%
OEE 76,8%

3.8 Resultados da implementagado

Das solugdes propostas, foram implementadas de imediato, as seguintes:

» Retirada de equipamentos obsoletos;
» Colocagdo de cartdes de producgdo para recolha de dados;
» Compilagdo de dados, para calculo de eficiéncia da produgéo.

Figura 53 - Area livre, com retirada de equipamentos obsoletos (96 mz)
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Uma das ultimas solucGes implementadas, foi a retirada dos equipamentos obsoletos,
como se pode verificar pela Figura 53.

Na seguinte Tabela 30, identificam-se os resultados das ideias ja implementadas.

Tabela 30 — Resultados da implementagdo

Solugao proposta Resultado da implementag¢ao Ganho

Registo dos dados diarios de
produgdo em cada posto de
controlo e colocagdo dos dados
em rede informatica, para
analise da gestdo em qualquer
altura.

SOL10 100%

Os indicadores estdo definidos e
as folhas de calculo estdo a ser

SOoL11 50% trabalhadas. O seguimento estd
a ser validado pelo responsavel
de producdo.

9% m’ de espaco livre para
redefinicdo de Jayout de
produgdo, ou colocagdo de
novos equipamentos.

SOL12 100%

3.9 Solugdes em vias de implementacao

Apesar de todas as propostas terem sido apreciadas de uma forma geral, a sua
implementagao esta a ser lenta, na medida em que carecem de trabalho a um nivel
hierarquico superior, e da sua aprovacgao.

Na Figura 54, esta identificado um diagrama simples que explica qual o processo de
validacdo das ideias, até a sua implementacao.

Validac3o dos Implementacao

responsavels «
P Colocacdo da

Apresentacdo das ideias })dos departamentos Validacdo da Diregdo d =
E ocumentacao
[Cuahdade, na linha de producéo
Producdo, Métodos) = p ca
e formacdo

Figura 54 - Processo seguido para implementagdo das ideias
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Na Tabela 31, identificam-se as solugdes que estdo em vias de implementacdo, e a
descricdo das necessidades para a sua implementacao.

Tabela 31 — Solugdes propostas, em vias de implementacao

SolugGes propostas Descrigao das necessidades para implementacao
O diagrama de fluxo de informacao foi criado e foi validado pelos
SoLo1 diversos departamentos. Falta a colocagdo do mesmo na

documentacgdo da linha e formagdo aos colaboradores.

Estd efetuada a descricdo completa dos equipamentos. No
SOL04 entanto, falta a validagdo de um responsavel, para colocar esta
informacdo na linha de producdo e dar formacao.

A criacdo do ficheiro foi aprovada pela responsavel de produgéo,
falta a aprovagdo de um responsdvel. Tendo em conta que sera a

SOL06 producdo a preencher os dados do documento, assim que
aprovado, tem que se dar formagdo a pessoa que ficar
responsavel pelo seu preenchimento.

A operagdo de producdo de corte de pecgas, foi analisada e a
SOL07 proposta para diminuicdo dos setups foi realizada. Encontra-se
em andlise por parte dos responsaveis.

A redefinicdo do layout foi aceite, no entanto o departamento de
SOL13 métodos ficou responsavel pela sua validacdo e, caso seja
necessario, melhorar a definigao.

Os fluxogramas dos quatro projetos em série, estdao efetuados e
SOL14 validados. Falta a sua colocacdo na documentac¢do da linha e
formacdo aos operadores e chefe de equipa.

A ficha de verificacdo de defeitos estd efetuada, falta a sua

SOLLS validacdo por parte da producdo.

3.10 Discussdo dos resultados obtidos

Na Tabela 32, podemos concluir que apesar de apenas se ter, para ja, conseguido a
implementacdo de trés acdes, o ganho foi significativo. O aspeto mais importante
neste trabalho, foi a chamada de atencdo provocada na gestdo da producdo em
relacdo a estagnacdo desta linha. Devido ao facto de atualmente estarem apenas
guatro projetos pequenos em série, a linha facilmente se torna numa ndo prioridade
para a gestdo, isto porque as restantes linhas tém uma producdo muito superior.

Com esta analise, foi dada énfase a linha e a retirada dos equipamentos obsoletos
proporcionou uma “lufada de ar fresco”. E de notar que durante este tempo os
operadores se sentiram motivados, com a participacdo no brainstorming efetuado.

A implementacdo das ideias em chdao de fabrica, contribuiu para uma melhor
actividade diaria desses mesmos operadores.
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Tabela 32 — Ganho das ideias ja implementadas

Solugdes propostas Ganho

Registos reais, entregues de uma forma fécil a administrativa de
produgdo, que faz a sua compilagdo. Depois de registados os

SOL10 o
valores, os cartes sdo limpos e podem recolocar-se nos postos
de trabalho.
A compilagdo dos dados, fornece a eficiéncia da produgdo.
SOL11 Consegue-se verificar como a linha estd a trabalhar em relagdo

ao expectavel.

Com os 96 m’ de espaco livre ganhos, a redefinicdo daquela
SOL12 zona produtiva pode ser pensada de forma a rentabilizar

qualquer processo.

Estd a ser cuidadosamente estudada a implementacdo da redefinicdo do layout,
desenvolvido através deste trabalho.

Durante a realizagdo deste trabalho, foi redefinido um layout, da linha de produc¢ao da
costura. Na Figura 55, mostra-se um layout final, um exemplo do que pode ser
efetuado no espaco livre da retirada dos equipamentos obsoletos.

Figura 55 - Exemplo interno de redefini¢cdo de layout de linha de produgdo
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4 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

4.1 ConclusOes deste trabalho

Durante a realizacdo desta dissertacdao, foi permitido analisar, estudar e propor
melhorias para otimizacdo de uma linha de producdo de pecas em couro, para a
industria automodvel. A utilizacdo de ferramentas de gestdo da producdo e da
gualidade foi muito produtiva e verificou-se que estas ferramentas se adequam a
qualquer processo produtivo.

Analisou-se a linha de producdo, as maquinas, operacdes, movimentacdes e projetos.
Constatou-se, nesta analise, que a falta de indicadores de produgao, provoca um
desconhecimento da performance das operacdes de producdo ao nivel dos gestores.
N3do conseguem ter percecdo real da performance da linha e, consequentemente ndo
sao efetuadas melhorias.

A falta de idas ao gemba, por parte dos gestores, manifesta-se nas movimentacoes
excessivas que os operadores fazem na linha. A existéncia de um equipamento de
outra linha de produgdo no meio da linha de produg¢ao do couro, provoca mais
movimentag¢des dos operadores.

No decorrer do trabalho pratico, verificou-se que haviam duvidas nos operadores e
chefe de equipa, no que diz respeito as operacbes de producdo, efetuadas em
determinados projetos. A utilizagdo dos fluxogramas, veio ajudar visualmente a
equipa. Outro problema detetado, foi o registo da quantidade de pecas efetuadas e
tempo de operacdo, ser feito em rascunhos cedidos pelo chefe de equipa. A
informacdo podia facilmente perder-se.

Com esta analise, foram detetados problemas na linha, consequentemente foram
feitas propostas de melhoria para colmatar estes problemas. Seguem-se as melhorias
mais relevantes:

e Execucdo de fluxogramas dos projetos (método mais visual, para ajudar os
operadores e chefe de equipa, no seguimento das operacdes e na formacao de
novos colaboradores;

e Redefinicdo do layout da linha de produgao, com retirada de equipamentos
obsoletos, deslocacdo de equipamentos da linha e criacdo de zona de picking;

e Tabela de defeitos para ajudar na identificacdo, e documento para registo dos
defeitos verificados e respetivo fornecedor;

e |dentificacdo dos setups na operacdo de corte;
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e Ficheiro para cdlculo da eficiéncia, com vista a substituir os ficheiros que sao
utilizados em excesso pela administrativa de produgao.

De forma geral, com este trabalho pretende-se detalhar a linha de producgao, para que,
caso haja oportunidade de crescimento, a empresa seja rdpida a responder as

necessidades.

Na Tabela 33, mostra-se um resumo, com os objetivos pretendidos neste trabalho, os
seus resultados e a verificagdo do estado.

Tabela 33 — Resumo dos objetivos pretendidos

Objetivo

Resultados

Identificagdo dos problemas que afetam a
linha de produgdo de pegas em couro,
utilizando ferramentas de gestdo da
producgdo e qualidade.

Foram utilizadas as ferramentas, diagrama
de Ishikawa, brainstorming, ciclo PDCA,
analise SWOT, gemba walk, VSM, definigao
de KPI's, fluxogramas e diagramas, para
andlise a linha de produgdo de pegas em
couro. Foram encontrados problemas, tal
como pretendido.

Criagdo de plano de acgdes, com solugdes
de melhoria propostas a cada item
verificado.

Depois de criar o grupo de trabalho para
debater os  problemas  encontrados
(brainstorming), foram definidas solucbes
para cada um desses problemas.

Identificagdo do fluxo de informagdo na
linha de produgdo.

Foi identificado o fluxo de informagdo na
linha de producdo e foi efetuado o diagrama.

Descricgdo de todos o0s processos
produtivos  utilizados na linha e,
consequentemente, levantamento dos
equipamentos utilizados.

Todos os processos de produgdo da linha de
producdo estdo descritos neste trabalho,
assim como os equipamentos utilizados.

Definigdo de indicadores, para
seguimento da linha de produgdo.

Foram definidos dois indicadores, para
serem colocados em seguimento na linha de
produgdo, a eficiéncia de produgdo e o OEE.

Andlise dos setups em cada operagdo de
produgdo.

Foram analisadas todas as operagdes, para
se encontrar os setups em cada uma delas.

Andlise das movimentagBes efetuadas
entre operagdes.

As movimentagdes foram analisadas, antes
da proposta a redefinicdo do /ayout e depois
da proposta.

Melhoria do layout atual.

Para este trabalho, foi efetuado um layout,
com melhorias em relagdo ao layout
anterior. Esta é uma das solugGes que se
encontra em fase de execugdo.
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4.2 Mais-valias pessoais da realizacdao deste trabalho

Foram vdrias as mais-valias pessoais que a concretizacdo deste trabalho provocou, as
quais sdo apresentadas de seguida:

v

NENENENENR

Aplicagdo dos conhecimentos adquiridos, durante a formag¢ao académica, de
ferramentas de gestdo da producdo e qualidade, na industria;

Conhecer detalhadamente o funcionamento de uma linha de producao;
Aprender sobre os tratamentos de transformacdo do couro;

Criar uma relagdo mais préxima com os operadores da linha de producao;
Conseguir motivar uma equipa;

Obter uma comunicagao transparente com a equipa e gestores;

Atualizar alguns pontos importantes da linha de produgao.

4.3 Perspetiva para trabalhos futuros

Nesta dissertacdo, foi analisada a linha de producdo das pecas em couro, utilizando
varias ferramentas de gestdo da producdo e qualidade. Como propostas de trabalhos
futuros, sugerem-se as seguintes:

v

(\

Benchmarking (ferramenta de qualidade) também na linha de producdo de
pecas em couro, com vista a melhorar o desempenho;

Analisar outra linha de produc¢do da empresa em estudo, costura, corte téxtil,
costura automatica ou laminagem;

Implementagao de um programa de melhoria continua;

Automatizacdo da linha de producao;

Possivel evolugdo para Industria 4.0.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO A —Ficheiro de preenchimento de defeitos de pecas

IDptndor: L

Huantidads de Guantificagio de defeitas

Data Projete Fieferincia Metragem Fornecedor — - - — - - - — —
Prgas Cicatrizes Picades Diferenga de arie Wiz Cul Paul: Parazitaz Ridez Paluigies Acondicianaments Qutros
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6.2 ANEXO B — Relatdrio de dados, retirado da maquina de corte automatico
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6.3 ANEXO C - Ficheiro para calculo da eficiéncia por operacado

PROJET .I SE 270

Registo diario de producdo

Registo diario de producdo

107

Data e . IGUALIZAR FACEAR + aa o |
Eficiéncia Eficiéncia Projeto
1o N201E &7.5% T3,1%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0.0% 00%
0.0% 00%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
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