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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
Métodos e Tempos, Lean Production, 55, TPM

RESUMO

Na presente dissertacdao descreve-se a realizagdao de um estudo de métodos e tempos
com vista a analise e melhoria do processo de rebobinagem duma empresa dedicada a
producdo e comercializacdo de varios tipos de filme plastico. Deste modo, o foco foi a
identificacdo e elimina¢do de desperdicios e a criagdao de maior valor acrescentado.
Para a realizacdo deste projeto foi utilizada uma metodologia de investigacdo orientada
para o problema. Foi realizada, de inicio, uma revisdo bibliografica sobre o estudo dos
Métodos e Tempos e Lean Production. O diagndstico da empresa foi iniciado realizando
uma caracterizacdo dos processos produtivos de cada seccdo da empresa, seguida por
uma descricdo e analise mais detalhada do funcionamento da seccdo objeto de estudo
deste projeto. Apds este reconhecimento, foi realizado o estudo de Métodos e Tempos.
A partir do reconhecimento dos problemas identificados durante o estudo, foram
apresentadas algumas propostas, tendo em vista a resolucdo dos mesmos. A
implementacdao de manuteng¢des preventivas, uma das propostas apresentadas, visam
a eliminacdo de custos relativos a paragens ndo-planeadas em cerca de 886,04€/més e
o aumento de faturacdo em cerca de 1088€ por turno de producdo (8h). A
implementacdo dos 5S com as marcagdes no chao de fabrica melhoraram visivelmente
a organizacdo e arrumacao dos espacos. Foi ainda criada uma base digital para o registo
diario de intervencdes da manutencdo de modo a permitir a consulta e identificacdo dos
problemas mais recorrentes.

Os resultados obtidos permitiram ainda a empresa identificar os tempos de ciclo e
tempos padrdao da linha de producdo em estudo, demonstrando desta forma a
importancia deste tipo de estudo e a necessidade de o alargar a todos os processos
produtivos da empresa.

No final é possivel afirmar que a eliminacdo do desperdicio através das ferramentas Lean
permitem um acrescento significativo de valor ao produto final, assim como aumentar
a faturacdo com praticamente zero investimento. O estudo de Métodos e Tempos
permitiu identificar as atividades criticas e os estrangulamentos do processo.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The present dissertation describes a time and motion study, as well as an analysis and
optimization of processes in the rewinding section of a company dedicated to the
production and commercialization of various types of plastic film.

This project had as main objective the accomplishment of time-motion study and,
consequently, the analysis and optimization of processes, using Lean Production
principles and tools as a resource. In this way, the focus was on the identification and
elimination of waste and the creation of greater added value.

In order to carry out this project, a problem-oriented research methodology was used. A
bibliographical review on the study of Time-Motion and Lean Production was carried out.
The company diagnosis was started by performing a characterization of the productive
processes of each section of the company, followed by a description and more detailed
analysis of the operation of the section under study of this project. After this recognition,
the Time and Motion study was carried out.

From the recognition of the problems identified during the study, some proposals were
presented, with a view to their resolution. The implementation of preventive
maintenance, one of the proposals presented, aims at eliminating costs related to
unplanned stoppages by around 886.04 €/month and increasing billing by € 1088 per
production shift (8h). The implementation of the 55 with the markings on the factory
floor visibly improved the organization and arrangement of spaces. A digital database
was also created for the daily recording of maintenance interventions in order to allow
the consultation and identification of the most recurrent problems.

The results also allowed the company to identify the cycle times and standard times of
the production line under study, demonstrating in this way the importance of this type
of study and the need to extend it to all the productive processes of the company.

In the end it is possible to state that eliminating waste through Lean tools allows a
significant addition of value to the final product, as well as increase billing with virtually
zero investment. The Time and Motion study allowed to identify the critical activities and
the bottlenecks of the process.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o tema de forma genérica bem como a descricao
pormenorizada da questdo que se vai analisar e aimportancia da mesma. Na parte final,
¢ incluida uma descricdo de todos os capitulos da dissertagdo, assim como a estrutura
adotada ao longo da mesma.

1.1 Enquadramento do Trabalho

A necessidade e o desejo da evolugdo é algo intrinseco da prépria natureza de todos os
seres vivos, desta forma, a competitividade esta presente em todos os momentos da
nossa vida. Como é normal a competitividade esta presente todos os dias no meio
empresarial, ndo so devido a globalizagdo mas também pela facilidade com que os
produtos atravessam fronteiras. Estas facilidades de comercializacdo aliadas a exigéncia
de baixo preco e elevada qualidade, fazem com que seja cada vez mais importante que
em cada empresa 0s processos sejam monitorizados com evidéncia nos resultados de
melhoria no desempenho. Doutra forma as empresas enfrentardao o risco da
continuidade, resistindo apenas os mais fortes e com capacidade de mudanga.

A Rembalcom, S.A. é produtora de varios tipos de filme plastico (filme estirdvel, pré-
estirado e retratil) para as mais diversas aplicacGes e pretende melhorar e otimizar de
forma continua os seus processos. Desta forma, o departamento de produgdo propds a
realizacdo de um estudo de Métodos e Tempos a uma linha especifica de forma a
identificar desperdicios e, através das propostas apresentadas, reduzir recursos/criar
maior valor acrescentado.

1.2 Estrutura da dissertagao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco partes principais: Introducao;
Revisdo bibliografica; Apresentacao da empresa; Trabalho desenvolvido; Conclusao.

No primeiro capitulo, é apresentado o tema de forma genérica e o seu enquadramento,
assim como a estrutura da dissertacdo. No capitulo seguinte sdao apresentados os
objetivos a alcangar com a realizagdo deste trabalho.

A revisdo bibliografica esta divida em trés subcapitulos: Estudo de métodos e tempos;
Lean Production; e TPM. Posteriormente, no capitulo 4, é apresentada a metodologia
de investigacao aplicada.

Apds a apresentacdo da empresa no capitulo 5, é dado a conhecer o trabalho
desenvolvido na realizacdo desta dissertacdo. Foi realizada uma andlise critica ao
sistema produtivo da empresa e foram identificados alguns problemas/oportunidades
de melhoria. O primeiro objetivo desta dissertacdo, estd contemplado no capitulo 8 com
a realizacdo do estudo de métodos e tempos, a linha de producdo objeto de estudo
deste trabalho. Com a concretizacdo deste estudo foi possivel apresentar propostas para
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problemas identificados no mesmo (capitulo 9). No capitulo sequente é feita uma
analise aos resultados obtidos com as propostas implementadas, tal como os resultados
esperados das propostas que, por diversos motivos, ndo foram implementadas.

No capitulo 11 sdo feitas as consideragdes finais e apresentadas propostas de trabalho

futuro.
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2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo é a andlise e melhoria de uma linha de producao
especifica da sec¢dao de rebobinagem, recorrendo as ferramentas do estudo do trabalho
(métodos e tempos). Para cumprir este objetivo foram consideradas diversas
ferramentas da qualidade, Lean Production. Com a concretizacdo destes objetivos
pretendeu-se concretizar os seguintes objetivos especificos:

v

NI N NN

Identificacdo de tempos de ciclo e tempo padrdo para cada atividade em estudo;
Criacdo de maior valor acrescentado;

Eliminar/reduzir atividades que ndo acrescentem valor ao produto final;

Fixar objetivos em termos de cadéncia e tempos de producao;

Reduzir o esforco de cada colaborador.
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3 Revisdo Bibliografica
3.1 Estudo do Trabalho

Abordar o estudo do trabalho é abordar o estudo dos Métodos e Tempos, cujas acdes
estdo estreitamente ligadas entre si (Figura 1), ou seja, trabalham em paralelo porque
se estudarmos a possibilidade de introducdo de novos métodos é necessario quantifica-
los em tempo ganho, por outro lado ao medirmos o trabalho identificamos tempos
improdutivos que podem ser eliminados com a introdugdo de novos métodos (Calafate
de Vasconcelos, 1999). O principal objetivo é definir o melhor método, ou o que mais se
aproxima do ideal, para ser usado na pratica (Barnes, 1977).Este trabalho é a base para
a elaboracdo de planos de producdo, instrucdes de trabalho, balanceamento de linhas
e medicdo de desempenho de cada posto e, individualmente, da performance de cada
colaborador.

Estudo
dosTrabalho ]
|
M. - co— —
Estudo dos ‘ e ‘ Estudo dos
Métodos < > Tempos
_ Melhotia de E |

‘ Desem penho
|

Figura 1 - Interligacdo do estudo dos métodos com a medida do trabalho (adaptado de Calafate de Vasconcelos, 1999).

3.1.1 Evolugdo historica do Estudo dos Métodos e Tempos

O estudo dos métodos e tempos que sdo abordados neste trabalho ndo sdo, de
nenhuma forma, uma novidade para a industria. O estudo de tempos teve o seu inicio
em 1881, sob a alcada de Frederick Taylor (1856-1915), que trabalhava na industria
extrativa, se tornou célebre por adotar a divisdo do trabalho em tarefas elementares
repetitivas, nas quais se questionava (Pronaci, 2003):

e (Qual a melhor maneira de executar esta tarefa?

e Qual devera ser o trabalho diario a executar por cada operario para otimizar o

trabalho?

Frederick Taylor conseguiu, por parte da Midvale Steel Company, um investimento para
a realizacdo de um estudo cientifico para a determinacao do tempo necessdrio para a
realizacdo de diversos tipos de trabalho. Taylor comecou por escolher dois
colaboradores saudaveis e eficientes. O seu grande objetivo ndo era desvendar o
trabalho maximo que um homem pode desenvolver durante um turno de trabalho ou
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durante alguns dias, mas sim definir que fracdo de energia pode o colaborador
despender num dia de trabalho (Barnes, 1977).

Atualmente, as questdes formuladas por Taylor mantém-se, envolvendo ndo apenas o
trabalho humano mas também o bindmio homem/maquina, numa constante procura
de melhoria, que se traduz na reduc¢do de recursos utilizados e na criacdao de valor
acrescentado. Entdo, o estudo dos métodos e tempos visa, principalmente, a resolucao
das seguintes perguntas (Pronaci, 2003):

e Como aumentar a producdo sem envolver mais recursos?

e Como reduzir o esforgo de cada trabalhador?

e Como fixar objetivos em termos de cadéncias e tempos por operagao?

3.1.2 Estudo dos Métodos

Método de trabalho é um conjunto de ag¢des (movimentos) j& determinadas
previamente, que tém de se realizar ordenadamente sempre que se execute o mesmo
trabalho (Goncgalves, 2015). Desta forma, este deve ser planeado e estabelecida a
relacdo homem-tarefa, sempre com o objetivo de melhorar os processos e criar
condicdes de trabalho favoraveis, bem como diminuir o esforco humano.
Quer em fase de concecdo de um produto/servico quer no sentido de introduzir
melhorias em projetos ja existentes, o estudo dos métodos, segundo Goncalves (2015),
deve desenvolver-se em 5 fases distintas:

1. Estabelecimento do objetivo e/ou definicdo do problema, identificando
prioridades
Observacgao, analise e registo dos factos
Exame critico, questionando todos os dados recolhidos até entao.
Proposta de uma solucdo/novo método
Aplicacdo da solucdo e seu controlo

vk wnN

3.1.2.1 Estabelecimento do objetivo e identificacdo do problema

Na primeira fase é prioritario identificar todas as situa¢des que criem entropia no normal
desenrolar da producdo. Estrangulamentos na linha de producdo, movimentos
improdutivos, trabalhos muito demorados e falta de qualidade sdo alguns dos
problemas mais frequentes.

3.1.2.2 Observacdo e registo dos fatos

Esta fase é de vital importancia. Existe um conjunto de informacdes que devem ser
observadas e recolhidas para posterior tratamento, quando se pretende estudar um
método. Deve proceder-se ao registo de tudo o que se considerar que pode vir a ser util.
O que for desperdicado podera vir a ocasionar perdas irrepardveis na fase de analise
critica e de eventuais oportunidades de melhoria. Desta forma é necessario que o
agente de métodos encarregue de fazer o acompanhamento a um determinado
processo de producdo, esteja devidamente familiarizado e identificado com o mesmo,
pois é essencial que se tenha um conhecimento sdlido de todas as suas etapas.
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O registo dos dados deve ser realizado no gemba o mais perto possivel da fonte,
recorrendo-se a utilizagcdo de folhas de registo de observagdes e de diversos tipos de
graficos (Graficos de sequéncia/fluxo, esquemas de movimentacdo e deslocacdo,
Layouts do posto de trabalho).

3.1.2.3 Andlise Critica

Numa fase de analise, é importante formular as questdes, presentes na tabela 1
(Pronaci, 2003):

Palavra-chave:
Poraué?

Tabela 1 - Quadro sintese de quest&es a formular para uma observagdo (adaptado de Pronaci, 2003)

O que é que esta a ser realizado?
1. Objeto (tarefa ou Porque é que tem de ser feito?
operacao) Existe alternativa ao que estd a ser feito?
O que poderia ser feito em alternativa?
Onde esta a ser realizado?
Porque esta a ser feito nesse local?
2. Local . .
Existe um lugar alternativo?
Onde deveria ser feito em alternativa?
Quando esta a ser realizado?
Porque esta a ser feito nessa sequéncia?
3. Sequéncia _ )
Existe momento alternativo?
Quando é que poderia ser feito em alternativa?
Quem estd a realizar?
Porqué?
4. Executante ) . )
Existe outra pessoa que o pudesse realizar como alternativa?
Quem deve fazer como alternativa?
Como estd a ser realizado?
Porque esta a ser usado esse processo?
5. Meios / Recursos i i
Que processo alternativo poderia ser usado?

Como deveria ser feito utilizando um processo alternativo?

E importante nesta fase identificar todo o trabalho ndo produtivo e questionar o que
aconteceria se fossem eliminados. Alterar a sequéncia das operacGes e se possivel
combinar operacdes ou elementos deve sempre ser questionado de modo a reduzir
transportes e desperdicios. Por ultimo e ndo menos importante devemos sempre
simplificar as operagdes essenciais de modo a tornar a tarefa mais facil ao operario.
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3.1.2.4 Propor novo método

Nesta etapa em que propomos um novo método mais simples, rapido e eficaz, devemos
ter em conta os principios da economia de movimentos. Estes sdo definidos em funcao
da utilizacdo do corpo humano, da disposicao do posto de trabalho e da concecdo das
maquinas e ferramentas.

Principios da
Economia de
Movimentos

Concecgao da
ferramenta e dos
materiais

Utilizacdo do corpo Disposicdo do posto
humano de trabalho

Figura 2 - Principios da economia dos movimentos (adaptado de Gongalves, 2015).

Relacionadas ao uso do corpo humano (Gongalves, 2015):

1.

9.

Os movimentos das maos e do corpo devem fazer intervir a mais baixa categoria
de movimentos compativel com a satisfatdria execucdo do trabalho;

As duas mdos nao devem estar inativas ao mesmo tempo, salvo em periodos de
repouso;

As duas maos devem comegar e terminar o seu movimento ao mesmo tempo;
Os movimentos dos bracos devem fazer-se em dire¢cdes opostas e simétricas e
ser simultadneos;

Fazer uso da "quantidade de movimento" para auxiliar o trabalhador sempre que
possivel, nomeadamente para abastecer e retirar os materiais do posto de
trabalho. Se se torna necessario vencé-la por um musculo, ha que reduzi-la o
mais possivel;

Preferir os movimentos curvos e continuos das maos aos movimentos retilineos
com mudancas de direcdo bruscas e pronunciadas, em angulo agudo;
Aproveitar o impulso, ja que os movimentos langados sao mais rapidos, faceis e
precisos do que os movimentos restritos ou controlados;

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

As fixacOes dos olhos devem ser tdo poucas e juntas quanto possivel;

Relacionadas a disposicao do Posto de Trabalho (Gongalves, 2015):

1.

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

Os materiais, as ferramentas e os instrumentos de medida e de controlo devem
estar situados o mais perto possivel do ponto de utilizacdo e tdo perto e tdo em
frente quanto possivel do operario a que se destinam;
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3. Deverdo ser utilizadas caixas e contentores que realizem a condugdo dos
materiais por gravidade e até o mais préximo possivel do ponto de utilizagdo e
em que a preensado seja facil e segura;

4. Sempre que possivel, deixar cair os produtos acabados, ou dar -lhes saida por
meio de um plano inclinado ou acessérios tais como: ar comprimido, vibracdes,
(etc.);

5. Dispor os materiais e as ferramentas de forma que os movimentos se facam na
sequéncia mais eficaz, com o minimo possivel de vaivém;

6. Providenciar para que existam boas condi¢des de iluminagdo, quer pela boa
localizacdo do posto de trabalho, quer por uma iluminacao eficaz;

7. A altura do plano de trabalho (da bancada ou da mesa) e a da cadeira devem,
sempre que possivel, permitir a alternancia das posicdes de trabalho em pé e
sentados; portanto, deverdo estar adaptadas ao tamanho do operdrio;

Relacionadas com a concec¢do das ferramentas e materiais (Gongalves, 2015):
1. As ferramentas manuais devem ser substituidas por dispositivos, gabaritos ou

mecanismos acionados por pedal;

2. Deve-se combinar a agao de duas ou mais ferramentas;

As ferramentas e os materiais devem ser posicionados previamente;

4. As cargas, no trabalho com os dedos, devem ser distribuidas de acordo com as
capacidades de cada dedo;

5. Os controlos, alavancas e volantes devem ser manipulados com alteracao
minima da postura do corpo e com a maior vantagem mecanica;

w

Apesar de ser raro encontrar um posto de trabalho onde todas estas regras possam ser
aplicadas ao mesmo tempo, elas devem mesmo assim estar constantemente presentes
no espirito do responsavel. Este devera sempre procurar uma melhoria, seja nas
condicOes de trabalho do operario, seja na produgdo, muitas vezes nos dois locais em
simultaneo.

3.1.2.5 Testar o método e controlar os resultados obtidos

Na fase de controlo e monotorizacdo, é importante agir conforme a metodologia PDCA.
Segundo Dennis (2006), o ciclo Plan-Do-Check-Adjust (PDCA) é o presente que o seu
criador, W. Edwards Deming’s, deu ao mundo industrial. Esta ferramenta da qualidade
apresenta quatro fases distintas: Planear (selecdo de um processo); Fazer (Implementar
o plano elaborado); Verificar (analisar os resultados obtidos); Ajustar (Ajustar sobre as
diferencas entre os resultados tedricos e praticos).

3.1.3 Estudo dos Tempos

O estudo dos tempos, por vezes referenciado como medida do trabalho, pretende
avaliar e planear a mao-de-obra em qualquer sistema produtivo. Através duma andlise
metddica, estabelecem-se tempos padrao para a realizacdo de uma tarefa, medindo o
conteudo de trabalho com base num determinado método.
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O conhecimento dos tempos de trabalho, por atividade ou posto de trabalho, é um

elemento importante, pois sé através de tal conhecimento se podera avaliar:
v' 0 desempenho dos trabalhadores;

Determinar o prego/custo de um produto;
Comparar métodos de trabalho;
Programar as operagoes;

Estabelecer prémios.

AN N NN

O trabalho ou tarefa a estudar deve ser separado em fragdes ou elementos mensuraveis
de modo a facilitar a cronometragem e posteriormente a sua analise critica. A
decomposicao em elementos permite distinguir melhor o trabalho produtivo de uma
tarefa improdutiva, assim como permite avaliar cada elemento da tarefa conforme a
dificuldade da mesma.

Elemento sera cada parte distinta de uma dada operagdo ou atividade, compreendendo,
por um lado, uma ou varias tarefas ou movimentos fundamentais do executante e, por
outro lado, operagbes executadas pela maquina ou fases do processo. Os elementos
devem ser facilmente identificaveis e de curta duracdo, devendo também ser distintos
tempos “internos” de “externos” e tempos “homem” de tempos “maquina”.

Existem quatro formas de calculo do tempo padrdo para o desempenho de uma tarefa

humana:
1. Estudo dos tempos (cronometragem e analise de micromovimentos)

2. Os dados de referéncia
3. As normas de tempo pré determinados
4. A medida do trabalho por sondagem

Para a realizacdo desta dissertacdao de estdgio sdao apenas abordados o estudo dos
tempos por cronometragem e as normas de tempo pré determinados.

3.1.3.1 Estudo dos tempos por cronometragem

Quando se procede ao estudo dos tempos por cronometragem é essencial dispor de
material base para uso de campo:

v' Cronédmetro

v Folha de cronometragem

v Prancheta

O cronémetro utilizado pode ser de dois modelos: crondmetro com retorno a zero e
partida automatica e o crondmetro vulgar de leitura continua existem trés métodos
usuais no emprego dos crondmetros no estudo dos tempos: cronometragem repetitiva,
continua e acumulativa.

As folhas de cronometragem deve ser impressa num formato normalizado, que permita
a recolha dos dados de uma forma sistematica e de fécil consulta (figura 3).

Apds a cronometragem é necessario “normalizar” o trabalho, ou seja, para tornar estes
tempos utilizdveis para todos os trabalhadores, tem de ser incluida uma medicdo da
velocidade ou da atividade.
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Figura 3 - Folha de cronometragem (reproduzido de Lean Enterprise Institute (Online)).

Tempo Normal = tempo de execugdo observado x fator de atividade

O fator de atividade é determinado por comparagdao com o ritmo de um operario
qualificado, motivado e trabalhando sem esfor¢o (ritmo de referéncia, considerado
como normal). Este consiste na avaliagao da cadéncia de trabalho de um executante em
relacdo a ideia que o observador faz da cadéncia correspondente a atividade normal de

execugao.

Existem inimeras técnicas de avaliacdo do desempenho do executante/ fator de

atividade:

v’ Avaliacdo matematica ou estatistica;

ASNENENENEN

Avaliacdo da velocidade e avaliagao do esforco;
Avaliacdo subjetiva;

Avaliacdo objetiva;

Avaliagdo sintética;

Avaliagao fisiologia.

A avaliacdo objetiva consiste na execucdo de dois passos:
1. Avaliacdo do ritmo observado por comparacdo com um ritmo padrdo de
referéncia que é o mesmo para todos os postos de trabalho da empresa.
2. Ajustamento da avaliacdo do ritmo, em func¢ao das dificuldades de execuc¢ao
(ajustamento da atividade — Anexo XlI).

Contudo, mesmo quando se adotou o método de trabalho mais simples, econdmico,
pratico e eficaz, a execucdo de um trabalho, exige sempre do executante o dispéndio de
um certo esforco. Por esta razao, ha que ter em consideracgao:
v' Complemento de tempo que lhe permita repousar e compensar a fadiga
(correcao de fadiga - Anexo Xlll);

v' Complemento para as necessidades pessoais do trabalhador (correcdes para as
necessidades pessoais).
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Para além destas existem ainda outras a considerar, presentes na figura 4.

T

Figura 4 - Categorias de corregdes aplicadas no estudo dos tempos (reproduzido de Gongalves, 2015).

A soma de todas estas corre¢des, sao o valor das correc¢des totais a aplicar ao tempo
normalizado.

Tempo Padréo = Tempo Normal * (1 + Complementos)

Tempo padrdo é o tempo necessario para executar uma operagao de acordo com um
método estabelecido, em condicdes determinadas, por um operador apto e treinado,
possuindo uma habilidade média, a trabalhar com esforco médio, durante todo o
periodo de trabalho (Kuratomi & Toledo Jr., 1988). E este tempo padrdo que permite
analisar a capacidade produtiva de um processo, tendo em consideracdo uma série de
aspetos presentes na realidade de uma rotina de trabalho:

v" A fadiga do funcionario;

v" A monotonia do trabalho;

v As necessidades fisioldgicas;

v" A habilidade e esforco do trabalhador.

3.1.3.2 Normas de tempos pré-determinados

As normas de tempos pré determinados sdo um sistema que utiliza tempos pré
estabelecidos em fun¢do de cada movimento fundamental do corpo humano,
classificado segundo a natureza do movimento e condi¢des no qual é executado, com o
fim de estabelecer o tempo necessario para a realizacdo de uma tarefa a um nivel de
rendimento bem definido.

Este método de elaboracdo de tempos padrdo aplica-se em tarefas onde existe uma
repeticao combinada de gestos simples, em nuimero limitado.

Os trés sistemas de tempos pré-determinados mais utilizados sao:
v' MTM — Methods time measurement

v' TMB - Estudo do tempo do movimento basico
v' WF - Work Factor
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Dos sistemas de tempos pré-determinados, o MTM é talvez aquele que esta mais
amplamente desenvolvido e provavelmente é o sistema de tempos pré-determinados
de maior uso atualmente (Meyers, 1999). O MTM foi desenvolvido por Maynard,
Schwab e Stergemerten em 1948 e analisa qualquer operacdao manual ou método nos
seus movimentos basicos requeridos para serem realizados e associa a cada movimento
um padrado de tempo pré-determinado que é estipulado pela natureza do movimento e
as condicGes sob as quais é realizada (Maynard, 1948).

Este desdobramento das operagdes em movimentos bdsicos, possibilita associar o
tempo padrdo de cada parte desse movimento, compondo depois o tempo do
movimento completo, o que permite determinar a capacidade de producdo de uma
maquina ou linha de montagem. O principal resultado alcangado é a eliminagdo dos
desperdicios.

Este método apresenta vantagens e desvantagens. A principal desvantagem é a
necessidade de ser alguém com experiencia no ramo para efetuar o estudo. Para além
disso, existem elementos de trabalho muito dificeis de serem generalizados. Contudo os
tempos sdo confidveis, pois sdo baseados num largo nimero de observacdes de
trabalhadores experientes que estiveram sobre controlo.

3.1.3.3 Ferramentas para o estudo dos métodos e tempos

3.1.3.3.1 Gréfico de sequéncia / fluxograma

Esta ferramenta é um grafico que representa os diversos passos que ocorrem durante a
execucdo de uma tarefa especifica. Uma das vantagens da utilizacdo deste diagrama é
gue este permite identificar operacdes a eliminar ou combinar, bem como possiveis
esperas a eliminar.

De modo a facilitar a leitura, este tipo de diagrama possui uma notacdo comum. A
simbologia de representacao das diversas atividades facilita e simplifica a compreensao
das varias etapas do fluxo do processo. A simbologia a ser utilizada é aquela que se
encontra descrita na tabela 2.
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Tabela 2 - Notagdo simbdlica das atividades (adaptado de Ishiwata, 1991)

Atnfu?ade At“"d,a d € Simbolo Significado
Basica Especifica

N Alteragcdo da forma ou outras caracteristicas do
Operagdo de h ~ .
~ material, obtencdo de produto semi-acabado ou
Transformacao . L
produto em via de fabricagdo.

Deslocagdo da pessoa e/ou de materiais (troca de

Transporte ou . .
P |:> lugar do material, produto acabado ou produto semi-
Manuseamento
acabado.)
Conferéncia Contagem e conferéncia de materiais ou comparagao
de Materiais de produtos de acordo com as suas especificagdes.
~ o Teste e inspegao visual de materiais componentes ou
Inspegdo Inspecdo / ~ .
controlo de produtos por comparagao com qualidade standard
. que permitem avaliar a existéncia de defeitos nos
qualidade .
produtos fabricados.
V Acumulagdo agendada ou programada de materiais,
Armazenagem
N componentes ou produtos.
Retengao ~ ~ .
Acumulagdo ndo esperada de  materiais,
Atraso D
componentes ou produtos.
Atividades q I) Operagdo com controlo de Qualidade.
Combinadas
Armazenagem com transporte
(exemplos)

Ap0s a definicdo/confirmacdo da respetiva metodologia (simbologia e layout), para um
determinado processo em andlise, a elaboracdo do fluxograma implica as seguintes

fases:
1. Identificar as atividades e respetiva sequéncia;

2. Para cada atividade, considerar:

a) Definicdo clara do interesse/objetivo pretendido;

b) Identificacdo das entradas (inputs) e saidas (outputs);

c) Avaliacdo da necessidade de verificagio/medicdo. Em caso afirmativo,
identificar as respetivas caracteristicas e acGes necessdrias perante valores
fora dos critérios de aceitacao;

3. Ligar os varios simbolos, com a utilizacdo de linhas com indicacdo, de modo a
facilitar a leitura/compreensdo do fluxograma.

3.1.3.3.2 Diagrama Homem-Maquina

Os diagramas Homem-Maquina sdo ideais para analisar a interacdo do trabalhador com
o equipamento. O seu objetivo é a utilizacao eficiente do tempo do operador e do tempo
da(s) maquina(s).

Este tipo de grafico permite-nos identificar os tempos de inatividade quer do homem
guer da maquina, pois comporta os tempos de ocupacao do homem, das maquinas e
das ferramentas durante um ciclo da operacdo (Avila, 2010). A eliminacdo dos tempos
inativos do operador é sempre desejavel, mas é também importante que a maquina
trabalhe t3o préximo da sua capacidade quanto possivel.

O primeiro passo consiste em registar com exatiddo quando é que cada um deles
trabalha e o que cada um deles faz. Para obtermos uma representacdo mais clara da
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inter-relacdo entre o tempo do homem e o tempo da mdaquina, a informacado do grafico
deve ser executada a escala.

3.1.3.3.3 Esquemas de movimentacao e deslocacao

Os graficos de movimentos servem para analisar as movimentacdes das pessoas,
materiais e objetos numa determinada area (espaco). Estes sdo importantes pois
permitem uma andlise do layout de uma secg¢do para, por exemplo, aproximar os postos
de trabalho com ligacdes mais frequentes, bem como andlise das movimentac¢des dos
materiais para um determinado método de fabrico para reduzir movimentacgdes.
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3.2 Lean Production

Nesta sec¢do sdo dadas a conhecer os principios da produgao Lean, o Toyota Production
System, as suas bases, pilares e o conceito de desperdicio. O termo Lean (do inglés
“magro”) surgiu na necessidade de caracterizar o TPS. Entdo, para iniciar a abordagem
a filosofia Lean é importante recuar no tempo e perceber as suas origens, em que
circunstancias surgiu e o porqué do seu grande sucesso.

3.2.1 Toyota Production System (TPS)

Apds a primeira guerra mundial, Alfred Sloan, da Geneal Motors, e Henry Ford
apresentaram um novo conceito de produgdo: Produ¢ao em massa. Este veio destronar
a producdo artesanal, liderada pelas empresas europeias. Este foi um dos grandes
motivos para o dominio da economia global registado por parte dos EUA.

Ap0ds a segunda grande guerra, Eiji Toyoda (1913-2013) e Taiichi Ohno (1912-1990), da
Toyota, foram os criadores da producdo Lean. Num momento dificil para a industria
automovel japonesa, com falta de recursos humanos e materiais, a TMC (Toyota Motors
Company) apostou na variedade de produtos, mantendo a elevada qualidade e baixo
custo. Procurou criar condi¢cdes para a implementacdo de um processo balanceado,
simplificado e sem desperdicios. Foi nesta linha de raciocinio que nasceu a “casa” do TPS
(Figura 21), suportada por uma base sélida baseada na eliminagao total de desperdicios
na producdo e em dois pilares: Just-in-time, uma abordagem que tem como principal
objetivo produzir a quantidade certa na hora certa e Jidoka, ou “automacdo com um
toque humano”.

TOYOTA PRODUCTION
SYSTEM

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

", Pessoas e trabalho "
., €m equupa_",--"'
Autonomia;
Fluxo continuo; G : Automagdo;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizagéo e
Sistema pull. método.

Reducdo do
JUST IN TIME " desperdicio

TRABALHO %
HEIJUNKA UNIFORMIZADO GESTAO VISUAL

ESTABILIDADE

Figura 5 - A "casa" do TPS (reproduzido de Pinto, 2008).

Nos proximos subcapitulos aprofundamos entdo, as bases e pilares do TPS.
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3.2.1.1 Standard Work

O Standard Work, ou trabalho normalizado, estabelece a melhor e mais eficaz forma de
realizar cada operacdo para cada operador. Assegura, também, que os mesmos sdo
realizados de forma igual e por qualquer pessoa que os execute. Desta forma é definido
uma duragdo para cada etapa de um processo, com instru¢des para a realizagao das
mesmas.

O trabalho normalizado apoia-se em trés elementos chave:

Takt time: é o tempo de ciclo para a produc¢do de um produto desde o principio até ao
fim de modo a responder a procura do mercado.

A sequéncia de trabalho normalizado: consiste num conjunto de tarefas que sdo
sequenciadas e que representam a melhor e mais eficaz forma de executar a operagao.
Inventdrio: quantidade de produtos intermédios necessarios para manter o processo em
constante funcionamento.

3.2.12 T

O Just-In-Time (JIT), criado por Ohno (1998), é um dos pilares da casa TPS. O seu principal
do objetivo é a eliminacdo de desperdicios. Resumidamente, JIT significa produzir as
unidades necessarias nas quantidades necessarias no tempo necessario (Monden 2011).
Para Ghinato (1996), JIT é apenas um dos “meios” de alcangar o verdadeiro objetivo do
TPS: aumentar os lucros através da eliminacdo completa dos desperdicios.

A filosofia JIT assenta em trés ideias basicas (Pinto, 2008). A primeira é a integracao e
otimizacdo de todo o processo produtivo, ou seja, redefinir e eliminar todas as
atividades que ndo acrescentem valor ao produto final que chega ao cliente. A segunda
ideia é a melhoria continua. O JIT encoraja a procura pela constante melhoria, ndo
apenas nos processos e procedimentos mas também nas pessoas. A terceira ideia é
entender e responder as necessidades dos clientes.

3.2.1.3 lJidoka

O termo jidoka usado no TPS pode ser definido como “automacdao com toque humano”
(Ghinato, 1996). A palavra jidoka, tal como muitas das palavras relacionadas com o lean,
provem do japonés, aparecendo no inicio do seculo XX. Sakichi Toyoda, fundador do
grupo Toyota, desenvolve uma maquina revolucionaria, o tear automatico. A
particularidade desta maquina reside na sua capacidade de distinguir situacdes normais
de anormais (por exemplo, a quebra de um fio), assim era possivel que a maquina
parasse sozinha e alertasse o operario responsavel, evitando desta forma desperdicios.
Para Ghinato (1996) outra das grandes vantagens é permitir ao operador que se ausente
da maquina, de modo a que este possa realizar outras tarefas enquanto a maquina
executa o seu trabalho. Resumidamente, a ideia central é impedir a geracdo e
propagacao de defeitos e eliminar anormalidades no fluxo de producao.

3.2.2 Desperdicios

Qualquer atividade que ndo acrescente valor ao produto que chega ao cliente final é
definido por Melton (2005) como desperdicio.

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO. RENATO PATRICIO VIEIRA DA SILVA

43



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Taiichi Ohno classificou os sete maiores desperdicios que ocorrem na producgdo,
presentes na Figura 6.

Over
Production

Processing

Figura 6 - Os sete desperdicios (reproduzido de Melton, 2005).

° Movimentag¢do: MovimentacBes desnecessdrias dos operadores, tais como
procurar ferramentas, Layout mal definido, caminhar até ao empilhador. Todas as
movimentac¢des que ndo acrescentem valor ao produto.

° Inventdrio: Produto (matérias-primas ou produto acabado) em quantidades que
ultrapassam a necessidade imediata e a quantidade minima de stock. O Inventario
precisa de ser armazenado, ocupa espago e necessita de transporte. Corre o risco de
ser danificado e se tornar obsoleto. O excesso de inventario esconde ainda muitos dos
outros desperdicios

° Esperas: Operadores a espera de ferramentas, a espera do fim do tempo de ciclo
da maquina. Sinteticamente é o tempo que o operador espera pelo préximo passo da
producao.

° Sobre Producdo: Producdes em quantidades excessivas face a encomenda do
cliente, bem como a producdo das mesmas antes de estas serem necessarias. Este é
considerado como sendo o pior dos sete desperdicios identificados por Ohno, uma vez
gue desencadeia e esconde outras fontes de desperdicios.

° Sobre Processamento: Excesso de processos produtivos para produzir o que o
cliente requisita. Normalmente sdo caudados por erros de design dos equipamentos
ou instrucdes de trabalho mal elaborado. Este é dos desperdicios mais dificeis de
detetar.

° Transporte: Movimentos desnecessarios de matérias-primas, produto
intermédio e acabado. Estes transportes excessivos acontecem muitas vezes devido as
exageradas distancias entre departamentos/secc¢des.
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° Defeitos: Todo o erro que gera um retrabalho para corrigir o defeito. Os defeitos
de fabrico representam sempre custos, seja pela redefinicdo do processo produtivo
quer pelo tratamento de reclamacdes apds a sua venda.

Um dos elementos chave para a diminui¢cdo/eliminacdo destes desperdicios consiste
na correta identificacdo e acdo corretiva na origem do desperdicio, e ndo na eliminacao
apenas do sintoma que se manifesta (Melton, 2005).

3.2.3 Lean Thinking

No livro “The Machine That Changed the World” (Womack, 1990) é apresentado pela
primeira vez o termo “lean thinking” (Pinto, 2008). Nesta obre, é dado a conhecer ao
mundo ocidental, a nova “arma secreta” da industria automobilistica do Japao que esta
por trds do TPS: Lean Production. Este livro foi baseado nos resultados de um estudo
realizado pelo Massachusetts Institute of Technology ao longo de cinco anos onde sdo
exploradas as principais diferencas entre a producdo em massa (praticada pelas
empresas norte americanas, como a General Motors) e a producgao lean (praticada pelas
empresas japonesas, com especial enfase para a Toyota).

Segundo (Womack, 1990), a diferenca mais notdria entre a producdo em massa e a
producdo lean reside nos seus objetivos finais. A produ¢dao em massa estabelece para si
mesmo uma meta limitada — “bom o suficiente” — que redunda numa quantidade
toleravel de defeitos, num nivel maximo de stock aceitavel e numa limitada variedade
de produtos padronizados. Por sua vez, a producdao lean almeja abertamente a
perfeicdo: custos sempre reduzidos, zero defeitos, zero stock e uma miriade de novos
produtos. Como consequéncia a producdo lean altera o modo como as pessoas
trabalham. Conforme esta se vai implementando, permite que os colaboradores se
sintam muito mais satisfeitos com o seu trabalho e a sua produtividade certamente
aumentara. Um dos objectivos-chave deste tipo de producdo é trazer responsabilidade
para a base da piramide organizacional. Responsabilidade significa liberdade para
controlar o préprio trabalho — uma vantagem — mas também aumenta o medo de
cometer erros que tragam prejuizos.

3.2.3.1 Principios do Lean Thinking

O pensamento /lean consiste entdo, num conjunto de conceitos e principios que visam
simplificar todos os processos de uma organizacao. Neste ambito, é possivel identificar
cinco fases para implementar os conceitos do pensamento lean (Pinto, 2008).

e Valor: o valor é unicamente definido pelo cliente, pois representa o que ele esta
disposto a pagar. Qualquer outra caracteristica que ndo atenda as necessidades
ou expectativas do cliente deve ser eliminado ou corrigido;

e Cadeiade valor: é o conjunto de todas as etapas e agdes necessarias a satisfagao
dos pedidos do cliente. Neste processo é necessario identificar as atividades que
acrescentam valor, as que ndo acrescentam mas sao necessarias e as que nao
acrescentam valor ao produto final e ndo sdo necessarias.
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e Fluxo: depois de eliminadas as atividades que ndo acrescentam valor, é
necessario criar um processo mais fluido possivel, a um ritmo que satisfaca a
encomenda do cliente.

e Sistema puxado (pull): este sistema consiste em produzir apenas aquilo que é
necessario apenas quando for necessario. O objetivo é eliminar a acumulagdo de
stock intermedio e final.

e Perfeicdo: a busca pela perfeicdo é a melhoria continua (ou Kaizen). O objetivo
final é sempre a elimina¢dao de desperdicios e criar valor ao produto. Neste
sentido, as empresas devem estar sempre em constante evolucdo tentando
encontrar formas de melhorar o seu desempenho.

3.2.4 Qutras ferramentas

3.2.4.1 Analise ABC

A classificacdo ABC é um método que permite filtrar e classificar os nossos produtos por
3 classes tendo em conta um determinado parametro de selegdo. Segundo Amaral
(2016), este diagrama permite uma facil visualizacdo e identifica os produtos mais
importantes, possibilitando a concentracdo de esforcos sobre os mesmos.
Admitindo que se considera o volume de producdo da empresa como parametro de
selecdo, obteriamos, como ordens de grandeza, a seguinte classificacao:
e C(Classe A: 75 a 85 % do volume de producao
15 a 25 % dos artigos
e (lasse B: 10 a 20 % do volume de produgao
25 a 35 % dos artigos
e C(lasse C:5a 10 % do volume de producao
50 a 60 % dos artigos

100 T
90 o

A 8 ¢

20% 30% 50%

20 50 100

Figura 7 - Curva tipo de um diagrama ABC (adaptado de Avila, 2010).

Segundo Avila (2010), esta classificacio é uma variagdo da lei de Pareto, também
conhecida por 80/20 ou diagrama ABC, que aplicada ao nosso exemplo de parametro de
selecdo (volume de producdo), teriamos que apenas 20 % dos artigos contribuiriam para
80% do volume de produgado e vice-versa. A figura 7 ilustra uma curva tipo dum diagrama
ABC, permitindo identificar as trés classes de produtos e respetivos pesos no valor
acumulado do valor de producdo. No nosso estudo é evidente que deveremos analisar
primeiro o processo dos produtos da classe A, porque sdo estes que mais contribuem
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para producdo da empresa e consequentemente aqueles em que as melhorias possam
ser introduzidas no seu processo trarao de imediato maiores proveitos para a empresa.

3.2.4.2 Diagrama de Ishikawa

Este tipo de diagrama foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa (1915-1989) com o objetivo
principal de determinar as causas raiz para o problema em questdo. Diagramas causa-
efeito sdo geralmente denominados por diagrama de Ishikawa ou, devido a sua
aparéncia, diagrama “peixe-espinha” (Dale, 2007).

Material Mother Nature

EFFECT

Machine Method Manpower

Figura 8 - Diagrama de Ishikawa (reproduzido de The Ishikawa Diagram for Risk Management, 2015).

O diagrama de Ishikawa é util quando existe apenas um problema em estudo e as
possiveis causas sao de natureza hierarquica.

Como é possivel observar na figura 8, o efeito (problema especifico) é considerado a
cabeca e as potenciais causas e sub-causas do problema sdo a estrutura dssea do peixe.
Este tipo de diagrama ilustra de forma clara as possiveis relacdes entre o problema
identificado e as causas que o influenciam. Usado em equipa, este tipo de diagrama
ajuda a geracdo de ideias e opiniGes sobre as possiveis causas de um problema e
posteriormente apresentar propostas de melhorias (Dale, 2007).

3.2.4.3 SMED

SMED é o acrénimo de Single-Minute Exchange of Die e é uma das ferramentas Lean
utilizadas para reduzir e eliminar desperdicios. O sistema SMED, apresentado por Shigeo
Shingo no livro “ A Revolution in Manufacturing: The SMED System”(Quick Changeover
for Operators, 1996), é o conjunto de técnicas e ferramentas que permitem reduzir de
forma significativa a complexidade e tempos de setup dos equipamentos em menos de
10 minutos. (a expressdo Single-Minute refere-se a apenas um digito na casa dos
minutos, e ndo um minuto apenas).
Conforme Shigeo Shingo classificou, existem dois tipos de operacdo numa mudanca de
producdo:
e Setup Interno — Refere-se ao conjunto de operagdes que apenas podem ser
realizadas com a maquina parada/desligada.
e Setup Externo — Trata-se do conjunto de opera¢cdes que podem ser executadas
com a maquina em funcionamento.
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Como estd ilustrado na figura 9, apds o levantamento do estado atual, o SMED é
implementado em 3 fases, que se encontram enumeradas a seguir:

Estado Preliminar

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Setup |nte~rno € Separar setup Converter setup Simplificar todos os
externo ndo ; )
interno de externo interno em externo aspectos do setup

diferenciados

Figura 9 - As trés etapas da implementagdo do SMED (adaptado de Quick Changeover for Operators, 1996).

Estado Preliminar - Setup interno externo ndo se distinguem: Nesta fase a
mudanca de producgdo é desorganizada, e efetua-se apenas a observagdo e registo do
estado atual;

Etapa 1 — O passo mais importante na implementacdo SMED é distinguir entre
setup interno e externo. O tempo necessario para o setup interno, com a maquina
parada, geralmente pode ser reduzido em cerca de 30 a 50 por cento, realizando tarefas
como a preparagao e transporte enquanto a maquina ainda esta em execu¢ao. De modo
a auxiliar esta etapa, podem ser usadas trés técnicas: checklists de verificacdo dos
elementos fundamentais das operacdes; verificacdo das condicdes de funcionamento;
e melhoria dos processos de transporte.

Etapa 2 — Para reduzir o tempo de preparagdo para a casa das unidades, sao
necessarias duas atividades: examinar todas as operacdes de modo a ver se existem
etapas erradamente assumidas como setup interno; encontrar formas de converter
essas etapas para setup externo. As operagdes podem muitas vezes ser convertidas,
entendendo simplesmente a sua verdadeira fungao.

Etapa 3 — Para reduzir ainda mais o tempo de setup, elementos basicos da troca
de producdo s3ao analisados em detalhe. S3o aplicados principios especificos para
encurtar o tempo necessario, especialmente para as etapas que devem ser feitas como
setup interno: OperacOes paralelas; Eliminar ajustes; Uso de fixadores funcionais,
Mecaniza¢do. Nas etapas de setup externo, melhorar o processo de armazenamento e
no transporte de matérias e ferramentas.

Prebmimary Step 1 | Step 2 | Step 3

Ext 1. Checkists 1. Advance praparation of

int Ext 12, Function checks Ba  |operating conditions

L improved starage and

management of pacts and toois

Be
st 1. improved tramsport of parts 2. Function standadicstion ﬁ
It and tools 3. Interiadiaty gs

1. Paraliel opesations
2 Functoeal clamps

Int Int e 1. Bimirating adjustmpnts

| >
el INt |4, Mechanization

Figura 10 - Etapas da aplicagdo da metodologia SMED (adaptado de Quick Changeover for Operators: The SMED
System, 1996).
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3.3 Total Productive Maintenance (TPM)

A abordagem do TPM, Total Productive Maintenance, foi desenvolvida em 1971 no
Japao pela Nippon Denso, um fornecedor da Toyota e é uma abordagem inovadora do
conceito de manutencdo. Nesse mesmo ano, o Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) definiu os principais objetivos do TPM:

v' Otimizar a eficacia do equipamento;

v" Eliminar avarias;

v" Promover a manutenc¢do auténoma pelos operadores através de atividade do

dia-a-dia envolvendo todos os colaboradores.

Contudo, a medida que a TPM ultrapassou o departamento de Produgdao para ser
implementado em toda a organizacdo, (Shirose, 1992) alterou as suas defini¢des:

v' TPM tem o propdsito de criar um sistema corporativo que maximiza a eficiéncia
sistema de producdo (melhoria global da eficiéncia);

v' TPM estabelece um mecanismo para prevenir a ocorréncia de todas as perdas
no chdo de fabrica e estd focado no produto, isto inclui sistemas para atingir
“zero acidentes, zero defeitos e zero falhas” em todo o ciclo de vida do sistema
produtivo;

v" TPM é aplicado em todos os sectores, incluindo nos departamentos de producio,
de desenvolvimento e de administracao;

v' TPM é baseado na participa¢io de todos os membros, abrangendo da gest3o de
topo aos colaboradores do chdo de fabrica;

v' TPM atinge zero perdas através da sobreposicdo de atividades de pequenos
grupos de trabalho.

Resumindo, o TPM procura uma abordagem baseada em principios como, envolvimento
total dos colaboradores, manutencdo auténoma, melhoria continua e atividades de
pequenos grupos (sobrepostas) para melhorar o equipamento em termos de:
fiabilidade, manutenibilidade e produtividade. Assim sendo, nasce a casa do TPM,
composta por oito pilares e uma base solida composta pela metodologia dos 5S’s.

World Class Results

Autonomous Maintenance Early Equipment Management

Planned Maintenance Training and Education
Quality Integration Safety, Health, Environment

Focused Improvement TPM in Administration
58 Foundation

Figura 11 - A "casa" do TPM (reproduzido de Lean Production (Online)).

O grande objetivo da casa TPM sdo os resultados de classe mundial (OEE).

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO. RENATO PATRICIO VIEIRA DA SILVA

49



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.3.1 Metodologia 5S’s

A metodologia dos 5S, apresentada por Hirano (1990), foi desenvolvida com o intuito de
transformar o ambiente das organizacdes e a atitude das pessoas, pois contribui para
melhorar a qualidade de vida dos funcionarios, influi decisivamente na diminuicdo de
desperdicios e acuta quer na redugdo de custos quer no aumento de produtividade das
organizagoes.

De uma forma mais detalhada, podemos dizer que o 5S é uma metodologia de origem
japonesa consubstanciada em 5 principios fundadores (cujas palavras, em japonés, tém
como iniciais a letra “s”) que procuram mostrar o caminho para a melhoria da qualidade,
seguranca e limpeza do posto e/ou local onde se desenrola a atividade laboral. Estes
sdo, por ordem de aplicagdo:

e Eliminar (“Seiri”): Separar o que é necessario do que nao o é. Deitar fora tudo o que é
inutil;

e Arrumar (“Seiton”): Colocar e definir a forma de ordenar o que é necessario nos locais
acessiveis a todos;

e Limpar (“Seiso”): Determinar as causas de sujidade e resolve-las;

e Normalizar (“Seiketsu”): Estabelecer as regras de trabalho. Formalizar a arrumacao
através de simples identificacdes ou de formas mais complexas, tais como gamas de
limpeza;

e Respeitar (“Shitsuke”): Tomar o habito de aplicar os 55 no seio da GAP, obedecer as 7
regras do armazém e continuar a melhorar.

Trata-se de um conceito que faz apelo da simplicidade e linearidade de procedimentos,
do rigor com que se aplica e da regularidade ou frequéncia com que se pratica.

Segundo Hirano (1990), a implementacdo da metodologia 5S representa inumeros
beneficios diretos e indiretos (figura 12):
v’ Diversidade de Produtos;
Melhor qualidade;
Custos reduzidos;
Entregas a tempo;

AN N NI

Melhoria da seguranca;
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v" Aumento da taxa de disponibilidade.
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Figura 12 - Beneficios da implementagdo dos 5S (reproduzido de 5 Pillars of the visual workplace, 1990).

3.3.2 Manutenc¢do Auténoma

A manutenc¢do autéonoma, compdem um dos 8 pilares do TPM e é uma das mais
importantes desta metodologia (Autonomous Maintenance for Operators, 1994). O seu
objetivo é criar as bases para que o operador seja auténomo ao ponto de poder
identificar e lidar, de forma imediata, com as anomalias do equipamento que estdo sobe
sua responsabilidade. O operador passa entdo a atuar em conjunto com a area da
manutencdo. Desta forma, o operador deve ser capaz de realizar acdes de manutencdo
simples como: Limpeza, inspecdo e lubrificacdo, bem como reparacdes simples de

componentes facilmente acessiveis.

O desenvolvimento das habilidades de manutencdo é realizado através de um programa
de sete etapas, conhecido como Manutenc¢do Autdnoma (Autonomous Maintenance for
Operators, 1994) (tabela 3).
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Tabela 3 - As sete etapas para a manutengdo Auténoma (adaptado de Autonomous Maintenance for Operators,

Etapa
1

3.3.3

1997)
Nome Atividades
Limpar e inspecionar Eliminar toda a sujidade da maquina. Estabelecer as

condigdes basicas de funcionamento do
equipamento;
Corrigir  fontes de Eliminar fontes de  sujidade; Melhorar
problema e locais de acessibilidade dos locais para limpeza e

dificil acesso lubrificagdo; Reduzir tempo do processo de
lubrificagdo.

Criar  padrées de Trés condi¢des bdsicas para manter o equipamento

limpeza e inspegao e prevenir a deterioragdo — Limpeza, Lubrificagao e
Aperto)

Criar um calendario com tarefas periddicas.

Inspecdo geral Treino de habilidades com manuais de inspegao e
garantir que as inspe¢bes permitam encontrar e
corrigir pequenas anormalidades no equipamento.

Inspecdes autdbnomas  Preparar uma checklist standard para as
manutencgdes.

Inspec¢ao visual Estandardizar as inspe¢Oes visuais a todos os
equipamentos e processos.

Implementar  gestdo Analisar constantemente os objetivos;

auténoma Melhorar o equipamento e a sua fiabilidade;
Padronizar as melhorias.

Manutencdo Preventiva

A Manutenc¢do Preventiva, como o préprio nome sugere, consiste num trabalho de
prevencao de defeitos que possam originar a paragem ou um baixo rendimento dos

equipamentos durante a operacdo, introduzindo assim o conceito do TPM -

Manutencdo Programada. Esta prevencdo é realizada baseada em estudos estatisticos,
histérico de intervengdes nos equipamentos bem como de manutencgdes efetuadas pela

empresa, dados fornecidos pelo fabricante (condi¢cbes étimas de funcionamento,

pontos e periocidade de lubrificacdo, limpeza, ajuste, etc.).
Os objetivos da manutencdo preventiva sdo:

Reduzir ao maximo as paragens nao planeadas, aumentando assim a fiabilidade
e disponibilidade dos equipamentos;

Reducdo do niumero de reparacdes de problemas graves e dispendiosos;
Menores custos de producao;

Reducdo de custos de reparacao;

Melhor conservacdo e maior durabilidade dos equipamentos.
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A manutencdo preventiva é efetuada segundo uma periocidade, T, obtida a partir dados
do construtor do equipamento (Figura 13). E normalmente utilizada nas operagdes de
lubrificacdo, nas verificacGes periddicas obrigatdrias e na substituicdo de componentes
com custo reduzido.

Paragem programada

“
MANUTENCAO

'\ Medidas periodicas / Tempo

Figura 13 - Esquema sintese de um plano de manutengGes preventivas (adaptado de PRONACI, 2003).
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4 Apresentacao da empresa Rembalcom, S.A.

A Rembalcom, S.A. é uma empresa especializada no fabrico de diversos tipos de filmes
plasticos e na comercializacdo de materiais de embalamento.

Atualmente a empresa conta com mais de 70 colaboradores e no ano de 2016 auferiu
um volume de negdcios a rondar os 40 M€/ano.

A missdao da Rembalcom é oferecer aos seus clientes Filme Estirdvel de Polietileno e
Filme retratil de 3 a 5 camadas com tecnologia Blown com recurso a utilizacdo de linhas
cast de alta tecnologia, bem como matérias-primas rigorosamente selecionadas para a
obtencdo de filme de alta qualidade com espessuras de 6 a 250 um.

A Rembalcom tem a visdo de ser referéncia no mercado global, reforcando e alargando
a presenca, nomeadamente, através da qualidade e inovagao constantes, satisfazendo
as necessidades expectativas dos clientes e demais players do mercado.

4.1 Breve histéria da Rembalcom, S.A.

A empresa foi fundada em 2003, onde o seu foco era o comércio de filme estiravel.

No ano de 2005 a empresa faz investimentos e adquire quatro rebobinadoras, ou seja,
passa a comprar filme estiravel (tamanho Jumbo) e, desta forma, a vender filme estiravel
manual. E também criado o escritério e armazém em Braga.

Em 2008 data o inicio da internacionalizacdo da empresa. No ano seguinte sdo criadas
novas instalagdes em Benavente para o armazenamento e processamento de filme
estirdvel (tamanho Jumbo).

No ano de 2012 sdo adquiridas as atuais instalacdes em S. Verissimo, Barcelos (Figura
14). Com as novas instalacdes é adquirida uma maquina extrusora Cast e é o inicio do
fabrico do préprio filme estiravel.

Em 2014, com a aquisicdao de maquina extrusora de tecnologia Blown e um significativo
alargamento do leque de produtos fabricados é também realizado um aumento as
instalacdes.
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No ano seguinte é adquirida uma segunda maquina extrusora cast de tecnologia nano e
duas novas extrusoras de tecnologia Blown.

Figura 14 - InstalagGes da Rembalcom, S.A. (Reproduzido de Rembalcom, 2017).

4.2 Organizagdo da empresa

A Rembalcom estd organizada em trés grandes departamentos: comercial, financeiro e
producdo (Figura 15). A area comercial é composta pelos subdepartamentos de compra,
cuja principal funcdo é fechar negécio com os clientes e fornecedores. A area financeira
estd encarregue das tarefas administrativas contendo os subdepartamentos da
contabilidade, financas e ainda dos recursos humanos. Por fim o departamento da
producao esta ligado ao planeamento e controlo das atividades, bem como o
desenvolvimento do produto. Este estd dividido em 5 subdepartamentos: produgdo
logistica, manutencdo, desenvolvimento e qualidade.
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Rembalcom, S.A.

1
1
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Qualidade, Investigacao e N w >
Contabilidad Ambiente e Desenvolvimen il Manutencao Logistica Producdo
OREERIIEAEE Seguranca to
Planeament Extrus3o
! Higiene e e | I Extrusao
a Marketing = Seguranca Blown
Ocupacional

l Rebobinage
. m
_
| Pré-
Estiragem

Comercial

4.3 Produtos

= Compras

Figura 15 - Organigrama da empresa.

A Rembalcom tem no seu portefélio um vasto leque de produtos a disposicdo dos
clientes. A producdo destes produtos estd dividida em trés familias: Filme estiravel, Pré-
estirado e PE. A empresa comercializa também outros produtos no processo de
embalamento. Estes podem ser observados no diagrama da Figura 16.

< PRE-
ESTIRAVEL ‘ ‘ PE ‘ OUTROS
‘ ESTIRADO PRODUTOS

Automatico Automatico -Filme Retratil -Bolsas Porta-

-Standard -Xlight -Stretch Hood Documentos

-MPower Manual -Filme para -Caixas de Cartdo

-Xtrem 40 Xlight ler:;ar -Cintas

-Xtra 30 ~Xlight Coreless -Flowpack -Mégquinas de

Xtra 25 fechar caixas

Manual ;l;/l?as}tl;llnas de filme

-Standard -Méquinas

-Macroperfurado paletizadoras
-Filme Bolha

-Fitas adesivas

-Separadores

Figura 16 - Portefdlio de produtos da Rembalcom, S.A.
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4.3.1 Caracterizacdo dos Produtos

A Rembalcom possui uma matriz de identificagdo interna dos seus produtos, atribuindo
um codigo com 15 caracteres a cada produto com base nas caracteristicas do mesmo.
Na Tabela 4 é possivel observar a matriz com as caracteristicas que constituem a
referéncia interna de cada produto.

Tabela 4 - Matriz de identificagdo interna de um produto

U L L |{pm pum

Familia
Unidade / Kg
Largura
Espessura
Aditivos
Peso/Metros

Cada caracteristica apresentada acima pode assumir um valor pré-definido, com base
na matriz de cddigos das caracteristicas dos produtos, presentes no Anexo I.

De modo a facilitar a compreensao deste processo de identificacao é exibido, a titulo de
exemplo, o cédigo do Filme Estirdvel Manual STD 500mm x 20um, sendo ele
013K50200000225. Na Tabela 5 podemos observar as caracteristicas deste produto e a
forma como as mesmas definem o seu respetivo cédigo.

Tabela 5 - Cédigo do produto "Filme Estiravel Manual STD 500mm x 23um"
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Este cddigo aplica-se a todas as sec¢des da empresa exceto da extrusdo Blown que
detém uma matriz propria devido as inumeras caracteristicas diferentes que este
produto possui.
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4.3.1.1 Tamanho

Neste ponto, as bobines podem possuir diferentes dimensdes. Existem trés tipos de
tamanhos gerais: Automatico, Manual e Jumbo (Figura 17).

Automatico Manual Jumbo

Figura 17 - Trés tipos de dimensdes de bobines.

O Jumbo possui um peso a rondar os 50kg e tem como principal objetivo ser
transformado nas rebobinadoras em bobines manuais. Estas apresentam pesos entre
1kg e 3,5kg e sdo ideais para a aplicacdo do produto manualmente.
As bobines automaticas, sdo utilizadas em maquinas de paletizacdo automaticas e
semiautomaticas e possuem um peso a rondar os 16kg (Figura 18).

Figura 18 - Filme plastico automatico e manual respetivamente (adaptado de Polivouga, 2017).
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4.3.1.2 Tubo

Na Rembalcom existem trés tipos principais de tubos a serem utilizados: tubos de PVC,
de cartdo e sem tubo (Coreless) (Figura 19).

Figura 19 - Tubos de PVC e de Cartdo.

O tubo de PVC é utilizado principalmente para consumo interno, podendo este ser
reutilizado. O tubo de PVC, introduzido ha relativamente pouco tempo no sistema
produtivo da empresa, é ideal para o processo de transformacdo das seccbes de
Rebobinagem e Pré-Estiragem.

O tubo de cartdo pode apresentar um peso entre 100g e 2Kg, dependendo do fim
associado ao mesmo, quer seja para uso manual ou automatico quer seja para venda de
bobines tamanho Jumbo. Para os dois primeiros casos existe ainda a versao Coreless
gue, como o nome indica, ndo contém nenhum tipo de tubo, sendo recomendada a
utilizacdo de um dispensador préprio para o uso da mesma.

Na figura seguinte pode-se observar uma bobine manual com tubo e uma bobine
manual coreless, bem como o dispensador LiteWrapper Xt utilizado.

a) Manual ¢/ tubo b} Manual Coreless ¢} Dispensador LiteWrapper Xt

Figura 20 - Bobine manual com tubo (a), sem tubo (b) e dispensador préprio (c).

4.3.1.3 Filme Estiravel

O filme estiravel é utilizado para aplicacdo manual ou automatica e é ideal para a
protecdo de produtos paletizados contra fatores externos (humidade, poeiras, etc.) e
embalamento industrial em geral (agrupamento de materiais, seguranca durante o
transporte, etc.). Nesta familia de produtos, a Rembalcom possui, como referéncia, o
Xtrem40. Este possui uma capacidade de estiramento de 400%, isto significa que por
cada metro de comprimento este possui capacidade para estirar, no minimo, até 4
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metros de comprimento. E produzido também filme macroperfurado. Este permite a
refrigeracdao e secagem de produtos paletizados, de forma rapida.

43.1.4 Filme Pré-Estirado

O filme pré-estirado - Xlight - é produzido a partir de filme estiravel de alta qualidade,
mas neste caso o produto é estirado previamente. Isto tras grandes vantagens para o
consumidor: Economicamente (pois permite uma redugao consideravel da quantidade
de filme necessario no processo de embalamento) bem como em tempo e esforco,
gracas ao peso inferior das bobines que, consequentemente requerem menos forca
para embalar uma palete. Para além disso permite a utilizacdo do filme na sua
totalidade.

Figura 21 - Filme manual pré-estirado e manual estiravel.

4.3.1.5 Filme PE

Este tipo de filme é o mais complexo e dificil de produzir na Rembalcom. Apesar de
complexo, este tipo de extrusdao apresenta imensas aplicacdes e produtos. Dentro da
familia de produtos produzidos com tecnologia Blown, podemos identificar trés tipos de
filme: Filme retratil, filme para laminar / Flowpack e Stretch Hood, bem como impressao.
Na Figura 22 é possivel observar as diferentes aplicacdes e funcGes dos tipos de filme
acima descritos.
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- Stretch Hood

Flowpack

Filme retratil

Figura 22 - Filmes produzidos com tecnologia Blown (adaptado de Polivouga, 2017).

4.3.2 Anadlise ao valor dos produtos

Depois de conhecer os quatro principais fluxos de valor na empresa, correspondendo a
cada uma das quatros sec¢Bes produtivas, é feita uma analise as vendas do ano de 2016
com o objetivo de dar a conhecer quais aos produtos que, do ponto de vista do cliente,
sofreram a maior procura (Figura 23).

Apesar de ndo representar da forma mais correta o valor acrescentado que cada
produto representa para a Rembalcom, esta permite uma andlise a quantidade vendida
de cada produto de modo a exibir a tendéncia da procura do cliente.

Manual STD Manual Pré-Estirado
24%

_\
14%
Automatico Pré-Estirado
1%
m— Coreless STD

3y

\ Coreless Pré-

\ Blow Estirado
\ 3% 1%

Jumbo
9%

Cortado
1%

Automético/

44%

Figura 23 - Percentagem de vendas por produtos do ano 2016.
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4.4 Descricdo das seccdes que constituem o processo produtivo

Neste ponto é feita uma descricao das 4 sec¢des de transformacdo (Extrusdo Cast,
Extrusdo Blown, Rebobinagem e Pré-Estirado) que constituem o processo produtivo da
empresa. Como é possivel identificar na Figura 24, estas encontram-se divididas em trés
pavilhdes principais mterhgados que depdem aproximadamente de 5600m?.

K, HOKHORAGK
: i I

Legenda:
Extrusdo Cast D Manutencso D Armazern de D
LapedicBo
Ixtrusdo Blown D Gabinete de Armazam de MP
Producho efou PA

Fehobmnagem D Laboratana de Pré Estiragem D
Testes
Doca de Carga D
e Descarga

Figura 24 - Layout atual da empresa.

441 Extrusdo Cast

Este é o principal processo da empresa, pois é nesta seccdo que é feita a transformacao
da matéria-prima (polimero em grao) em filme plastico. A matéria-prima é fundida e
transformada em filme plastico de espessura muito reduzida, com varias camadas, ou
seja, filme com camadas paralelas de materiais distintos segundo a espessura da parede.
Durante o processo este é arrefecido onde, posteriormente s3o cortadas as
extremidades. Estes excessos sdo reciclados num processo paralelo e transformados
novamente em grdo. No fim deste processo, o filme plastico é rebobinado e
transformado em bobines de tamanho Jumbo ou automatico.
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Na figura seguinte é possivel observar uma das duas extrusoras existentes na
Rembalcom, denominada como Cast2.

Figura 25 - Extrusora “Cast2”.

4.4.2 Extrusdo Blown

O segundo processo de coextrusdo da empresa é um processo de extrusao Blown. Em
comparac¢do com o processo de extrusao Cast este é bastante mais complexo e dificil de
realizar. Neste processo a saida do material extrudido é feita através do cabecgote
circular da extrusora. Para arrefecer é injetado ar comprimido no seu interior que lhe
confere a forma de “baldo”. A medida que sobe pela torre de arrefecimento (Figura 26)
o filme é direcionado por dois estrados de madeira, o que o obriga a dobrar e a colapsar.
Esta dupla camada de filme é encaminhada, através de rolos, para um bobinador que se
encontra ao nivel do chdo.

Este método permite o fabrico de uma enorme variedade de produtos e de diferentes
solugdes.

Na figura seguinte é possivel identificar a principal e maior extrusora de tecnologia
Blown da empresa, “Blow2”.

Figura 26 - Extrusora de tecnologia Blown - "Blow2".
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4.4.3 Rebobinagem

Devido as caracteristicas das maquinas e de modo a retirar o madximo de rendimento
das extrusoras cast, s6 sdo produzidas bobines de tamanho Jumbo ou automatico. Logo,
para a empresa poder comercializar bobines destinadas a uso manual é necessaria uma
seccdo de rebobinagem onde as bobines, de tamanho Jumbo ou automatico, possam
ser desbobinadas e transformadas em bobines mais pequenas (1.5kg a 3,5kg).

Nesta seccdo existem 9 mdquinas com capacidade para produzirem produtos distintos,
tornando amplo o leque de produtos que podem ser fabricados. Na producdo de filme
manual estiravel existem dois tipos de maquinas principais, as rebobinadoras “Twin” e
“lzzy”. Esta ultima, mais recente, apresenta um modo de trabalho continuo que Ihe
confere uma capacidade produtiva de 450 kg/h, trés vezes superior a Twin.

Figura 27 - Robinadoras "Twin 1 e 2" (esquerda) e "Izzy 1 e 2" (direita).

Nesta seccdo sao produzidos ainda mais trés tipos de produtos: filme estiravel manual
cortado, filme manual coreless e filme estirdvel macroperfurado, cada um possuindo a
sua respetiva maquina, como pode ser verificado no layout do Anexo .

4.4.4 Pré Estiragem

O prévio estiramento do filme de polietileno resulta em bobines mais leves e faceis de
manusear. Em soma, este tipo de filme ainda permite a utilizacdo total do produto.

Tal como o nome indica, o processo de pré-estiragem tem como objetivo estirar o filme
plastico aumentando o seu comprimento Util e consequentemente diminuir a espessura
do mesmo. O filme pré-estirado da Rembalcom — Xlight — é uma solucdo eficaz para
proteger as mercadorias transportadas em paletes e representa uma economia
substancial para o utilizador, tanto em custo como em quantidade de filme usado. Numa
época em que a defesa do meio ambiente é um dever de todos nés, a utilizacdo deste
produto deverd de ser considerada, uma vez que o peso do filme utilizado no
embalamento dos produtos é substancialmente inferior quando comparado com o filme
estirdvel manual standard.
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5 Metodologia

Para a realizacao deste projeto foi utilizada uma metodologia de investigacao orientada
para o problema.
1. Realizar pesquisa bibliografica referente ao tema;
2. lIdentificar problemas/oportunidades de melhoria;
3. Realizar uma recolha de dados — Realizar o mapeamento dos processos e dos
seus procedimentos;
4. Planear as ag0es, ou seja, comparar os diversos rumos de a¢ao e selecionar qual
o melhor trajeto a seguir;
5. Analisar e validar as propostas apresentadas.

Numa primeira fase foi realizada a pesquisa bibliografica referente aos temas, Métodos
e Tempos e Lean Production. Foram, assim, pesquisados artigos cientificos, livros e
dissertacdes onde foram realizados estudos relacionados com os objetivos propostos
para esta dissertacao.

Depois de concluida a pesquisa, realizou-se uma recolha de dados indicadores de
processos, tendo em vista a identificagdo de problemas/oportunidades de melhoria.
Para a elaboracdo deste diagndstico foi necessdrio alisar e recolher diversos
documentos da empresa. Foram identificadas as caracteristicas gerais de cada seccao,
desde as familias de produtos mais produzidos até aos fluxos produtivos. Como forma
de auxilio na obtencdo dos dados necessarios usaram-se diversas ferramentas: Andlise
ABC, diagrama de sequéncia, diagrama Homem-Maquina, diagrama causa-efeito,
diagrama Spaghetti. Foi também realizada uma analise critica ao sistema produtivo de
modo a encontrar problemas/oportunidades de melhoria. Com a andlise das
informacdes recolhidas, foi possivel realizar um mapeamento dos processos e dos seus
procedimentos.

Apds a primeira fase seguiu-se o planeamento das a¢des. Foi realizado um estudo de
Métodos e Tempos numa linha de produgdo proposta pela empresa e com base nesses
resultados foram propostas medidas com o intuito de otimizar os processos de
producdo e planeamento e reduzir custos que possibilitem a criacdo de valor na
empresa, através das ferramentas Lean Production.

Seguidamente, seguiu-se a fase final da metodologia, onde foram analisados os
resultados obtidos de todo o trabalho realizado. Finalmente foram retiradas as
conclusdes do projeto e foram elaboradas propostas de trabalho futuro no seguimento
do projeto, sempre com o foco na melhoria continua.
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6 Analise e Diagndstico do Sistema Produtivo

O sistema de produgdo é composto por um conjunto de atividades e operacdes
envolvidas na producdo de bens ou servicos que interagem entre si, cada qual com sua
responsabilidade, sendo que essa integracdo vai determinar o resultado do sistema
como um todo.

Neste capitulo realiza-se uma andlise ao sistema produtivo da empresa de uma forma
mais ampla, descrevendo o fluxo de valor e materiais entre sec¢des. Nos pontos mais
importantes das seccdes, uma andlise mais aprofundada. Sdo também apresentados os
produtos mais importantes, com base no seu valor de vendas.

De uma forma geral podemos considerar que o processo produtivo da Rembalcom é de
reduzida complexidade. No maximo, um produto pode sofrer até dois processos de
transformacdo antes da sua expedicdo. Basicamente, a complexidade do sistema estd
na natureza dos seus processos. Os processos de extrusdo, devido aos elevados custos
associados a paragem das maquinas, funcionam em regime de laboracao continua.

6.1 Fluxo de materiais entre secgdes

Como ja foi referido anteriormente, neste ponto vamos apresentar o fluxo produtivo da
empresa, desde que entra a matéria-prima, polimero em grao, até que é expedido e
entregue ao cliente.

Como é suposto, esta andlise comeca na doca de carga e descarga e no armazém de
expedicdo. Aqui a matéria-prima é descarregada dos camibes e, com auxilio a
empilhadores, transportada para a seccao destinada ao armazenamento das matérias-
primas. O préximo passo é abastecer as extrusoras. Este € um processo continuo e que
gasta como matéria-prima principal polimero em grao, destacando-se o polietileno de
baixa densidade. Na maior parte dos casos, o objetivo passa por produzir um produto
intermedio, bobines de filme plastico de dimensdo Jumbo, e por um processo de
transformacdo, que no caso da rebobinagem consiste em criar um produto de utilizacdo
manual, de menores dimensdes, nao suportado pelas extrusoras. No caso da pré
estiragem é conferido ao produto diferentes propriedades mecéanicas acrescentando
assim, valor ao produto final.

Entre as extrusoras e as sec¢des de rebobinagem e pré-estiragem existem dois armazéns
de bobines Jumbo com as dimensdes e caracteristicas utilizadas com maior frequéncia.
Por fim, o produto final é embalado e palatizado, estando agora pronto para ser
transportado para o armazém de produto acabado e posteriormente entregue ao
cliente.

Para além do polimero em grdo, existem outras matérias-primas consumidas pela
empresa. Na tabela seguinte podemos encontrar as principais matérias-primas
consumidas pela empresa durante todo o processo produtivo.
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Tabela 6 - Principais Produtos consumidos nos processos

Produtos . . o
5 Rebobinagem Extrusao Pré-Estiragem
Secgoes

Matéria-Prima

Paletes de Madeira

Tubo de Cartdo

Tubo de PVC

X | X | X | X

Caixas de Cartao

Fita adesiva

Separadores de Cartdo X X

De modo a facilitar a interpretacdo dos fluxos produtivos, é apresentado no Anexo V o
mapeamento interno de fluxo, tanto das matérias-primas como do produto acabado.

6.2 Processo de Extrusao Cast

Conforme pode ser observado no mapeamento interno de fluxo, todos os produtos, com
excecdo aos que integram os produtos da familia “Blown”, iniciam o seu fluxo de valor
de com um processo de extrusdo Cast. Este representa o processo mais importante da
empresa uma vez que transforma a matéria-prima (grdo polimero) no produto
intermédio utilizado nas seccdes de rebobinagem e de pré-estiragem.

O processo de extrusdao consiste na extrusao simultanea de varias camadas de matéria-
prima com caracteristicas prdprias que se complementam com o objetivo de obter um
produto final complexo com propriedades normalmente impossiveis de obter com uma
s6 matéria. Desta forma obtemos um filme plastico com multicamadas, onde as
caracteristicas finais do produto dependem ndo sé dos materiais utilizados como
também da espessura de cada uma das camadas.

O processo de extrusao apresenta iniumeras vantagens: aumento das especificacdes dos
produtos e/ou diminuicdo do seu custo, pois é possivel substituir um polimero de alto
desempenho pela combinacdo de diversos polimeros que, em conjunto, satisfazem as
especificacdes; reduz o numero de etapas de fabricacdo de um filme com caracteristicas
especificas e permite a reciclagem eficiente dos materiais aquando o corte das
extremidades e excessos do filme plastico.
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O filme pldastico produzido na empresa é constituido por cinco camadas de matérias-
primas distintas ou iguais, conforme a disponibilidade das mesmas, uma vez que a Cast
1 é composta por quatro extrusoras sendo que uma delas tem dois canais
independentes.

Figura 28 - Matéria-prima a ser introduzida nos cubos da Cast1.

A matéria-prima é introduzida nos recipientes préprios, cubos, através de sacos de 25
kg ou em big-bags de 1000kg. Aspiradores individuais conduzem a matéria-prima até
aos doseadores que as misturam em recetdculos centrais e as direcionam para um fuso
sem fim. A medida que fuso roda a matéria-prima avanca amolecendo até se fundir
completamente. No final deste percurso, a matéria fundida é encaminhada para a fieira
da maquina, onde é disposta em camadas e estruida em perfil com 2 a 3,5 metros de
largura e a espessura desejada. De modo a arrefecer o filme plastico este passa por um
rolo metalico polido, designado por chill rol. O processo termina com a chegada do filme
ao bobinador, onde um conjunto de laminas corta as extremidades do filme
(encaminhando-as para a recicladora) e o transformam em 4 ou 6 “folhas” de filme
plastico com larguras compreendidas entre os 400 e 600 mm.

Figura 29 - Diagrama do processo de extrusdo Cast.

Quando as bobines atingem o peso desejado (50kg para os Jumbos e cerca de 16 kg para
as Automaticas) estas encaminhadas para um tabuleiro (figura 30) onde os
colaboradores as colocam em paletes de madeira com auxilio de um elevador de Jumbo
que facilita o manuseamento das bobines Jumbo.
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Apds o processo de paletizacdo das bobines é efetuada a pesagem da palete de produto
acabado e etiquetada, sendo posteriormente encaminhas para o armazém de produto
acabado ou para os respetivos supermercados de produto intermédio.

Figura 30 — Tabuleiro de saida das bobines na Cast 2.

A principal diferenca entre a Castl e a Cast2 passa pelo portefdlio de produtos
fabricados sendo qua a segunda possui capacidade para produzir filme plastico de alto
desempenho composto por até 33 camadas, recorrendo a nanotecnologia. Para além
disso estas possuem capacidades produtivas distintas, como pode ser observado na
tabela 7.

Tabela 7 - Capacidade produtiva do processo de extrusdo Cast

Maquina (s) Caracteristicas Pr::s;::i(a:g?h)
CAST 1 Produz maioritariamente filme standard; 1000
CAST 2 Extrusora Cast de tecnologia nano; 1500
Produz filme de alta qualidade e standard.
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6.3 Processo de Extrusao Blown

O segundo e uUltimo processo de extrusao praticado pela Rembalcom é a Extrusdo Blown
(extrusdo de baldo), e apresenta um processo semelhante ao da extrusdo Cast, contudo
mais complexo que o anterior. Este processo apresenta ainda algumas deficiéncias, por
exemplo em relagdo a extrusdao Cast, pois foi apenas em 2014 que a Rembalcom
implementou este tipo de tecnologia. A extrusao Blown apresenta inumeras
caracteristicas que a distinguem da Cast, desde a tecnologia do processo até ao vasto
portefdlio de produtos fabricados. Estes apresentam uma vertente importante para o
cliente atual, a customizacdo. E possivel fabricar produtos com diferentes tipos de
aplicacdo, acabamentos, aditivos e configuracdes que satisfazem os mais diversos
pedidos dos clientes.

Figura 31 — Filme "baldo

caracteristico da extrusdo Blown.

Como referido inicialmente, este processo apresenta um inicio muito semelhante ao da
extrusdao Cast, descrito no subcapitulo 6.2, com as matérias-primas a serem inseridas
nos cubos. Apds ser fundido, o material passa por uma matriz de ranhura circular, em
vez de uma ranhura plana. E injetado ar pelo interior do filme que obriga o material a
expandir e, consequentemente, a formar um tubo de filme em forma de “baldo” (figura
31). Este vai arrefecendo a medida que sobe, até chegar a dois estrados de madeira que
colapsam e espalmam o filme. De seguida este é guiado para a zona de extracdo onde é
feito o achatamento, encaminhando-o para baixo até chegar ao bobinador.

E na zona de bobinagem que sdo conferidas as diferentes caracteristicas de formato,
como podem ser observadas na tabela 8.
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Tabela 8 - ConfiguragGes do filme Blow

|

Manga

) )

(==

—

Manga com Foles

Filme Duplo

Manga Aberta 1
Lado

Filme

Manga com Foles e
Aberta de 1 Lado

Para além das configuracdes dimensionais, a tecnologia Blown permite aplicar ao
produto produzido, propriedades dticas e especificas a superficie do mesmo. O cliente
pode ainda adicionar ao seu produto diferentes aditivos e acabamentos de modo a obter
um produto que cumpra na totalidade as suas necessidades.

Figura 32 - Extrusora de tecnologia blow - "Blow2".

Nesta seccdo, atualmente, existem duas maquinas em funcionamento, a Blow?2 (figura

32) e a Blow3. A primeira é a maior da secc¢do, tanto em termos de darea, cerca de 105
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m? e 15 m de altura, como de output e leque de produtos fabricados. Na parte final da
maquina estd instalado um bobinador duplo com capacidade para bobines com larguras
até 1800mm. E no bobinador que é realizado o tratamento de corona, de modo a
aumentar a sua energia superficial, permitindo uma boa ancoragem de tinta ou adesivo.
A maquina Blow3 é semelhante a anterior mas bastante mais pequena com cerca de 4m
de altura e 14m? de area. Outra das diferencas esta no bobinador que é mais simples,
excluindo a possibilidade de produzir filme convencional, sendo maioritariamente
utilizada para a producao de filme com magas com largura até 600mm.

Tabela 9 - Capacidade produtiva da sec¢dao Blown

Capacidade
Maquina (s) Caracteristicas Produtiva
(kg/h)
BLOW 2 Capacidade para produzir diversas configuracGes de filme 350
BLOW 3 Produz maioritariamente filme com mangas 20

6.4 Processo de Pré-Estiragem

Conforme o nome indica, nesta seccdo é efetuado o pré-estiramento do filme, tendo
este o objetivo de alongar o plastico, diminuindo a espessura e aumentando os metros
uteis.

Ao todo, a seccdo possui 6 maquinas, apresentadas na tabela 10, com produtos finais
distintos e capacidades produtivas dispares.

Tabela 10 - Capacidade produtiva da sec¢do de Pré-estiragem

Capacidade
Maquina (s) Caracteristicas Produtiva
(kg/h)
Automatico F,ilme pré-estirado automdtico com tubo; 80
Unica maquina deste tipo na empresa;

Laranja 6 e7 Filme pré-estirado automatico com tubo ou coreless; 125

Verdes4e5 Filme pré-estirado manual 165
P.E. Coreless Verde | Filme pré-estirado coreless, manual ou automatico; 50

Esta é a seccdo que melhor aplica as praticas Lean e 55’s. Constantemente a ser limpa e
com todas as marcacOes e espacgos destinados a ferramentas/produtos a serem
respeitados, esta pode ser encarada como um exemplo a seguir.

Aqgui operam 3 operadores em regime de trés turnos de 8 horas, de segunda a sexta.
Adicionalmente dispde de um colaborador que dd apoio a sec¢ao no hordrio das 8h30
as 17h30.

O modus operandi é bastante semelhante com a seccdo de rebobinagem, com o
processo a ser iniciado com o colaborador a transportar uma palete de jumbos,
especificada na ordem de fabrico, desde o supermercado de produto intermédio até ao
local pré-definido junto a maquina, com o auxilio de um empilhador. Da mesma forma
assegura também uma palete de tubos e outra de separadores de cart3o.
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Os jumbos sdo abastecidos dois de cada vez nas maquinas, consequentemente as
bobines de produto acabado saem aos pares (figura 33).

r ,m,m

Figura 33 - Bancada de desaguamento das bobines de PA.

O produto final é armazenado em packs de 4 ou 6 bobines, de acordo com o pedido do
cliente e empilhados entre 3 e 5 niveis, apartados por um separador de cartdo.

Assim que todos os niveis estdo completos, os cerca de 40 packs que constituem a palete
sdo pré-paletizados e ficam a aguardar que outro colaborador a transporte até ao posto
de registo e paletizacdo automadtica e posteriormente colocadas no armazém de
produto acabado.

6.5 Posto de registo e paletizagdo automatica

Antes do produto acabado ser armazenado nos locais destinado ao mesmo, estas tém
de ser pesadas e registadas no sistema. Posteriormente, de modo a garantir a sua
estabilidade, a palete de produto acabado passa por um processo de paletizacdo. Estas
duas etapas sdo realizadas num dos trés postos existentes na Rembalcom.

Na figura 34 pode ser observado o posto de paletizacdo automatica localizado no centro
do pavilhdo principal, pertencente as sec¢des de rebobinagem, pré-estiragem e Cast1.

T

Poso e eglsto de Paletes

Figura 34 - Posto de registo e paletizagdo.

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO. RENATO PATRICIO VIEIRA DA SILVA

80



TRABALHO DESENVOLVIDO

Quando chega uma palete de produto acabado ao posto, o operador coloca-a na balanca
com o auxilio de um empilhador. No computador é registado o seu peso e é criada a
palete no sistema, sendo impressa uma etiqueta identificativa com todos os detalhes
necessarios para a identificacdo da mesma, tais como o niumero de palete, o lote, o tipo
de produto e o peso ou quantidade. Posteriormente a palete é colocada na paletizadora
automatica, que a envolve em filme estirdvel automatico, de modo a garantir a sua
estabilidade e consequentemente a seguranc¢a no seu transporte.

Depois deste procedimento, a palete é transportada para o armazém de produto
acabado.

6.6 Processo de Rebobinagem

Sendo esta a principal sec¢ao proposta pela empresa para o estudo e otimizag¢ao de
processos, optou-se por realizar um diagndstico mais aprofundado da sec¢do. Conforme
o nome indica, nesta seccdo é efetuado o processo de rebobinagem do filme estiravel
de bobines Jumbo, provenientes das duas extrusoras Cast, com cerca de 50 kg. O
objetivo é produzir filme estirdvel com o designio de serem aplicadas manualmente.
Esta seccdo encontra-se equipada com 9 maquinas que lhe conferem uma elevada
versatilidade, tornando amplo o leque de produtos que podem ser produzidos. O layout
atual da seccdo pode ser consultado no Anexo lll.

Na tabela 11 podem ser consultadas as caracteristicas de cada uma destas maquinas,
associadas ao cédigo interno de referéncia as mesmas.

Tabela 11 - Capacidade produtiva da sec¢do de Rebobinagem

Capacidade
Maquina (s) Caracteristicas Produtiva
(kg/h)
Filme estirdvel manual;
lzzyle?2 .
Partilham a mesma OF; 450
Macklaus Ligadas por um tapete rolante que encaminha o produto

acabado até a bancada de encaixotamento;

Fil tirdvel l;
Twins 1 e 2 ilme estiravel manual; 150

Velocidades de funcionamento inferiores relativamente a lzzy

Filme manual coreless
Coreless 310

Unica maquina deste tipo na empresa

Cortado Filme estirdvel manual cortado 95

Filme estirdvel macroperfurado
Macroperfurado | . . L . -
Unica maquina deste tipo na empresa;

Filme cortado e/ou estirdvel manual;
Cortado Nova | Mdquina versatil -
Alimentagdo dos tubos realizada de forma automadtica

Nesta area operam trés colaboradores por turno, em dois turnos didrios das 6h00 as
14h30 e das 14h as 22h30, diariamente de segunda a sexta-feira, podendo em épocas
de maior carga de encomendas, ser adicionado um turno noturno.
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O processo de rebobinagem inicia-se com o aprovisionamento de materiais, ou seja no
supermercado de rebobinado, onde estdo devidamente ordenados as matérias mais
utilizadas pela seccdo (Anexo XXIl). Com o auxilio de um empilhador o colaborador retira
uma palete de filme Jumbo compativel para a producdo e coloca a mesma no local
definido, bem como uma palete dos tubos necessarios. Depois de terminar a produc¢ao
a palete de produto acabado é encaminhada para o posto de registo e paletizacao.

6.6.1 Analise ABC

Na figura 36 encontra-se o grafico resultante da analise ABC, referente aos produtos
provenientes da sec¢ao de rebobinagem.

Analise ABC - Rebobinadoras
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Figura 36 - Anélise ABC dos produtos produzidos na sec¢do de Rebobinado.

Nesta seccdo, a classe A de produtos atribuido pela analise ABC é constituida por cerca
de 90 produtos, que representam 80% da quantidade total de vendas da secgdo, e
constituem cerca de 25% dos produtos totais da mesma. O produto mais produzido no
ano de 2016 é o “Filme estirdvel Manual 500mm x 17um 2,1Kg”, representando mais de
6% da quantidade total produzida da sec¢do. Na tabela 12, apresentada de seguida,
podem ser consultados os 5 que encabecam a anadlise realizada a seccdo, sendo por isso
aqueles que tiveram um maior impacto nas vendas da seccdo.

Nesta anadlise, como é possivel observar, existem producdes semelhantes a encabecar a
tabela. O filme estirdvel manual 500mm x 20 um é utilizado na segunda e terceira
producdes com a distingcdo no peso final da bobine. Esta diferenca existe devido a forma
de como este é vendido ao cliente, ou seja, a bobine é vendida ao peso ou ao metro de
filme. Em soma, estes dois produtos originam a produ¢ao de aproximadamente 8% de
filme estirdvel manual 500mm x 20 um, sendo este tipo de Jumbo o mais consumido
pela seccao.
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Tabela 12 - 5 produtos mais produzidos na sec¢ao de rebobinagem

Cédigo do Produto Descricao % de~ % Acumulada
Producao
013U50170000621 Filme Estiravel Manual 500 mm x 17 um 2,1 Kg 6.2% 6.2%
013U50200000326 Filme Estiravel Manual 500 mm x 20 um 2,6 Kg 4.1% 10.4%
013U502000002247 | Filme Estirdvel Manual 500 mm x 20 um 2,47 Kg 3.8% 14.2%
013U45170000330 Filme Estiravel Manual 450 mm x 17 um / 300m 3.5% 17.7%
013U50230000720 Filme Estiravel Manual 500 mm x 23 um 2,0 Kg 3.0% 20.6%

6.6.2 Desperdicio REB

Neste ponto sdo apresentados os resultados do desperdicio produzido, referentes
apenas a seccdo de Rebobinado. Uma vez que esta seccao é constituida por varias
maquinas, torna-se impossivel para a empresa, com os meios que dispde de momento,
avaliar o OEE de cada uma das maquinas individualmente. Consequentemente, o Unico
indicador que a sec¢do apresenta é o desperdicio gerado.

Tabela 13 — Resultado do indicador Desperdicio REB durante o més de Fevereiro até Junho

Més Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Desperdicio 1.87% 5.98% 2.73% 2.56% 2.78%
6.6.3 lzzyle?

Por sugestdao do departamento de producao, foi efetuado um estudo mais aprofundado
na linha de producdo onde estdo inseridas as duas rebobinadoras Izzy e a Macklaus,
sendo que esta Ultima encontra-se inativa devido a falha mecanica.

As duas rebobinadoras, lzzy 1 e 2, produzidas pelo fabricante italiano NOEL, tém
capacidade para produzir bobines de uso manual, com larguras compreendidas entre
400 e 500 mm, a partir de uma bobine mae de tamanho Jumbo ou Automadtico. O
carregamento desta bobine mae é realizado de modo semiautomatico, com o auxilio do
operador que a coloca em posicdo para ser encaixada entre dois dorsais. O
carregamento dos tubos é realizado também de modo semiautomatico, com um sistema
de bracos rotativos que apanha o tubo e o coloca em “fila de espera”. A maquina possui
um depdsito préprio para os tubos, o qual é preenchido manualmente em packs de 25
tubos.
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A ativacdo e regulacdo da maquina é efetuada pelo operador, encarregado pela sua
monitorizagao e abastecimento, mediante o quadro de botdes.

Figura 37 — Interior da rebobinadora /zzy.

Apds o setup das duas maquinas, que demora cerca de 30 minutos, a maquina entra
entdo em funcionamento, desbobinando o Jumbo e bobinando o filme novamente nos
tubos colocados, dando origem a bobines mais pequenas, com um peso na ordem dos
2 kg. As duas maquinas a trabalhar em conjunto possuem uma cadéncia de trabalho
bastante rdpida, demorando em média 8 s para uma bobine chegar ao posto de
embalamento, depois de encaminhada pelo tapete rolante comum as duas maquinas,
gue pode ser observado na figura 38.

Figura 38 - Bancada de trabalho do posto de "Armazenamento".

A parte final deste tapete desagua numa mesa destinada ao processo de embalamento,
onde se forma um buffer de produto acabado. O operador deste posto de trabalho
forma as caixas, preenche-as com 6 bobines, sela a caixa com fita adesiva e transporta-
a até a palete de produto acabado. Quando a palete se encontra completa, com cerca
de 40 caixas, é envolta com uma camada de filme estirdvel e é encaminhada para o posto
de registo e paletizacdo automatica.

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO. RENATO PATRICIO VIEIRA DA SILVA



TRABALHO DESENVOLVIDO

No posto de controlo, o colaborador fica ndo sé responsdvel pela afinacdo e
monotorizagdo das duas maquinas mas também pelo abastecimento das mesmas, tanto
em Jumbo, como em tubos. O colaborador do posto de controlo fica ainda encarregue
de controlar a qualidade do produto, realizando inspec¢des visuais e efetuando pesagens
a bobine de modo a certificar que o produto estd conforme.

6.7 Anadlise critica e identificacao de problemas

Neste subcapitulo é apresentada uma analise critica do estado atual da empresa e serdo
expostos os principais problemas identificados, que irdo posteriormente fundamentar
as propostas de melhoria que surgirem para a resolu¢cdao dos mesmos.

Esta analise iniciou-se por toda a empresa, tendo sido posteriormente, a pedido da
empresa, sido exercido um maior foco na sec¢do das rebobinadoras.

Para a realizacdo desta andlise recorreu-se, numa fase inicial, a observacdao no chao de
fabrica de todos os processos, seguida de um maior foco na seccdo de rebobinagem,
mais especificamente na linha de producdo onde estdo inseridas as rebobinadoras /zzy.
Foram realizadas medicdes de tempos e quantidades de produtos, levantamento de
indicadores relevantes ao processo em questdo, como produtividade e desperdicios
inerentes.

Em seguida sdo apresentados, na tabela 14, de uma forma resumida, os principias
problemas identificados. Nesta sintese os problemas sdo associados ao tipo de
desperdicio que representam, bem como a respetiva zona onde o mesmo foi detetado.
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Tabela 14 - Sintese dos problemas identificados

Elevado numero de paragens nao-planeadas

Esperas; Defeitos.

Problemas Identificados Tipo de Desperdicio Zona
. Movimentagdes;
Desorganizagdo dos postos de trabalho Todas
Transportes;
Tempos de setup elevados Esperas Todas
. Movimentacoes;
Transporte de MP e PA excessivo ¢ Todas
Transportes;
. - . Movimentacoes;
Locais ndo definidos para materiais . . E Todas
Inventario;
Movimentagdes;
. . Sobre
Escassez de procedimentos padronizados Todas
Processamento;
Defeitos.
Matéria-prima misturada ¢/ produto acabado no |Movimentacgdes; ,
A Armazém
armazém Transportes;
o L Rebobinado; Pré-
Falta de indicadores de desempenho para cada maquina .
estirado
Falta de prémios da producao Todas
L ~ . Rebobinado; Pré-
Maquinas sem planos de Manutengdo Esperas; Defeitos. .
estirado
Indicadores de desempenho ndo divulgados aos
Todas
colaboradores
Distancia para a balanga excessiva Movimentacdes Rebobinado
Paletizadora a uma distancia consideravel Movimentagdes Rebobinado
Esquecimento dos 5S Todas
Inexisténcia de documentagdo de qualquer tipo
(instrucdes de trabalho, lista de componentes, | Sobre Processamento | Todas
ferramentas)
Desconhecimento dos tempos de ciclo da grande parte Rebobinado; Pré-
dos processos produtivos Estirado
N3do existe medigdo nem controlo do desempenho de
Todas
cada colaborador
Rebobinado; Pré-

estirado

6.7.1 Desorganizacdo dos postos de trabalho

Nesta seccdo é discutida a falta de organizacdo verificado em varios locais da fabrica.
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6.7.1.1 Espacos de armazenamento

Um ponto critico observado consistia na auséncia de marcagdes e indicagées de onde o
material deveria ser armazenado. Como é possivel verificar na planta presente no Anexo
I, existe apenas uma nocdo geral de onde deve ser colocado cada tipo de produto,
contudo observa-se varias vezes a desorganizagao, como paletes de produto acabado
intercaladas com matéria-prima ou matérias subsidiarias numa mesma fila de
armazenagem, como pode ser observado na figura 39.

Figura 39 - Produto acabado misturado com matérias subsididrias no centro do armazém.

Este problema gera desperdicios associados a perda de tempo e ocupacao de recursos
humanos na procura de paletes pela fabrica.

6.7.1.2 Postos de Trabalho

Foi observado em varios postos de trabalho da fabrica a falta de organizacao e limpeza.
A Rembalcom, em 2014, recebeu uma formacdo de 5S’s contudo, com a chegada de

Nnovos recursos humanos seria importante uma renovagéo da mesma.
==

Figura 40 - Desorganizagdo de um posto de trabalho.
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Na figura 40 é possivel constatar a desarrumacao e falta de organizacdo de um posto de
trabalho com produto nao-conforme espalhado pelo chdo, ferramentas sem local
préprio bem como inumeros objetos “abandonados” em cima do equipamento.

6.7.2 Tempos de setup elevados

Devido a escassez de tempo, neste ponto é apenas discutido o tempo gasto nas
mudancas de produc¢do das duas /zzy. Nas primeiras medi¢des de diagndstico, foram
obtidos tempos de mudanca de producdo na ordem de 17 min para cada uma das
maquinas acrescido o tempo necessario para o seu abastecimento.

Apds uma primeira analise conclui-se desde logo que estas atividades geravam inimeros
desperdicios: falta de procedimentos standard, falta de ferramentas, necessidade de
corrigir defeitos da maquina.

6.7.3 Transporte de matéria-prima e produto acabado excessivo

Existem, atualmente, dois supermercados de produto intermédio: um destinado para a
seccao de rebobinagem, localizado entre a mesma e a Castl, e outro para as pré-
estiradoras.

No supermercado das rebobinadoras encontram-se paletes com 16 bobines de tamanho
Jumbo, em quantidades que rondam cerca de 160 paletes.

Seguidamente foram calculados os esforcos de transporte do trajeto que se estende
desde o supermercado de produto intermédio até ao local pré definido junto a maquina,
bem como o trajeto da palete de produto acabado até ao armazém destinado para o
efeito. Estes cdlculos podem ser consultados na Tabela 15.

Outro dos problemas relacionados com os transportes excessivos reside no fato de nao
existir uma pessoa responsavel pelo mesmo, exceto na seccdo de pré-estirado, tendo o
colaborador de abandonar o seu posto de trabalho, parando a producdo, para se
abastecer de matéria-prima ou para registar e transportar o PA até ao armazém
respetivo.

Tabela 15 - Esforgo de transporte atual referente as duas lzzy

Abastecimento Produto Acabado
- Distancia Input HRIEICE Distancia Output S CI3
Magquina (m) (paletes/turno) Transporte (m) (paletes/turno) Transporte
P (m*palete/turno) P (m*palete/turno)
lzzy's 30 11 330 110 7 770

6.7.4 Escassez de indicadores de desempenho

Até ao ano de 2016, o principal indicador utilizado para monotorizacao de resultados
era o desperdicio gerado por cada sec¢do. No inicio do ano de 2016 foi implementado o
OEE em todas as sec¢des da empresa. Esta importante medida permitiu a empresa nao
s6 compreender melhor os fatores condicionantes de cada processo produtivo, mas
também constituir o indicador de desempenho para a avaliacdo dos mesmos. Contudo,
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a partir do més de marco, devido a dificuldade de obter todos os dados necessarios para
o calculo do mesmo e de muitas vezes estes estarem incompletos ou mesmo errados,
foi readotado, nas secces REB e PES, o indicador de desperdicio como Unico indicador
de desempenho.

Outro problema, indiretamente relacionado, reside no facto de os resultados nao serem
divulgados aos colaboradores das respetivas sec¢des os resultados.
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7 Estudo dos Métodos e Tempos
7.1 Estudo dos Métodos

Antes de qualquer estudo dos tempos, deve ser realizado um estudo dos métodos.
Entdo, numa primeira fase, foi realizada uma observacdao no gemba aos processos em
questdo, de modo a estar devidamente familiarizado com os mesmos. Posteriormente,
de modo a identificar todas as diferentes operacdes, foram utilizados diagramas de
processo (Anexo IX) para uma identificacdo grafica das diferentes etapas do processo,
com o objetivo de identificar e diferenciar todas as atividades realizadas.

MP MP MP

i ‘ CONTROLO ‘

PA C -3 Bancada
ARMAZENAMENTO

Figura 41 - Layout atual da linha de produgdo onde estdo inseridas as lzzy 1 e 2.

Na linha de producdo em estudo (figura 41), existem dois colaboradores a trabalhar
simultaneamente com tarefas distintas. Um dos colaboradores é responsdavel pela
monotorizacdo e afinacdo das maquinas, bem como pelo seu abastecimento. Faz
também parte das suas funcGes abastecer-se de matéria-prima do supermercado das
rebobinadoras, sempre que necessitar. Este posto de trabalho foi identificado de
Controlo. No final do tapete rolante, onde desagua o produto acabado, estd o
colaborador do posto de trabalho responsavel pelo processo de encaixotamento e
registo do produto acabado. Este posto foi denominado de Armazenamento.
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7.1.1 Posto de Armazenamento

O colaborador responsavel pelo encaixotamento das bobines realiza em cada ciclo, seis
operacdes base, pela respetiva ordem: Montar a caixa, Carregar 6 Bobines, Fechar a
caixa, Transportar a caixa de PA até a palete.

.
i
5
§1
3 [ | .
' Rty 5
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Figura 42 - Fluxograma do posto de Armazenamento.

Quando o numero de caixas por palete, especificado na ordem de fabrico, for atingido,
o colaborador efetua uma pré paletizacdo para dar estabilidade a carga de modo a
possibilitar o transporte da mesma até ao posto de controlo e paletizacao, sob o auxilio
de um empilhador (retratil). Esta pré paletizacdo deve ser efetuada cada vez que é
completada uma fiada. Cada palete, na producdo em questdo, possui 2, 3 ou 4 fiadas
levando o operador, em média, 30 segundos a palatizar uma fiada. Desta forma, o
colaborador assegura a estabilidade para a fiada seguinte, evita danos ao material bem
como possiveis acidentes de trabalho.

Bancada de Trabalho

Figura 43 - Posto de trabalho "Armazenamento".

Quando a palete estd pronta para ser transportada para o posto de controlo e
paletizacdo, o colaborador tem de se deslocar até ao empilhador, partilhado pela sec¢do
de rebobinagem e Cast1 (ndo existindo um local pré-definido para o mesmo) realizando

depois, as operacdes pela seguinte ordem:
1. Transporte da palete de PA até a balanca do posto de registo com o auxilio de

um empilhador;
2. Pesagem da palete de PA;
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3. Transporte até ao posto de paletizacdo automatico com o auxilio de um
empilhador;

4. Enquanto efetua a paletizacdo, o colaborador procede ao seu registo e introduz
no sistema a palete de PA.

5. Transporte para o armazém de PA.

Como se pode verificar na tabela 16, todo este processo descrito anteriormente exige
em média 4 minutos, dependendo da localizagao do empilhador, se o posto de controlo
se encontra livre e, apesar de ndo ser um fator determinante, da habilidade do
colaborador a manusear o empilhador.

Tabela 16 - Tempos cronometrados para todo o processo de registo e paletizagdo do PA

Medicdo 1 2 3 4
Registo e paletizagdo do PA (min) 5 3 4,5 3

Este processo, como seria de esperar, representa um dos estrangulamentos
identificados. No tapete que desagua na mesa de encaixotamento tem capacidade para
9 bobines em fila de espera, que representa em média cerca de 1m30. Quando
ultrapassa este valor todo o processo tem de parar, correndo o risco de danificar as
maquinas, que ficam entupidas de bobines. De modo a evitar este problema, cada
colaborador adota a solu¢ao que, no momento, lhe parece mais adequada, como por
exemplo:

e Aproveita a paragem de uma das maquinas para operacdes de abastecimento,
ganhando assim cerca de 1 min com a quebra de cadéncia de uma das maquinas;

e Solicita ao colaborador do posto de controlo para o substituir nas suas fungdes;

e Aguarda por uma paragem nao planeada da maquina.

e Realiza todas as operacgdes de paletizacdo, exceto o transporte para o armazém
de PA, ficando assim a palete palatizada no posto de paletizacdo e volta para as
suas funcgdes no seu posto de trabalho. Esta solucdo, muito utilizada, cria um
problema de congestionamento no posto, impedindo outras seccées de palatizar
e registar o seu PA.

O colaborador presente neste posto de trabalho pode ainda ser responsavel por colar
etiquetas, especificadas pelo cliente, em cada uma das caixas de produto acabado.

7.1.2 Posto de Controlo

Neste posto de trabalho esta o operador responsdavel pelo controlo e monotoriza¢ao das
duas /zzy. A sua principal funcdo é garantir o funcionamento continuo das duas
maquinas, abastecendo-as das matérias-primas necessarias (Jumbo e tubos) e afinar a
maquina, tais como pressoes e velocidades. A inspecdo do produto acabado é outra das
suas responsabilidades, tendo de controlar o peso ao longo da produgdo e confirmar a
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espessura, largura, cor, estado do tubo e se o filme estd centrado na bobine. Esta
inspecao é realizada obrigatoriamente de hora a hora.

'
ntrada de Tubos

= e’

Figura 44 - Colaborador a realizar a operagao "Recolocar novo Jumbo".

O recarregamento do Jumbo é realizado em 4 operac¢des base: Tirar tubo de PVC gasto,
Recolocar novo Jumbo, Juntar o filme plastico do novo Jumbo, Dar ordem a mdaquina
(figura 44). Contudo, de forma a otimizar processos, o colaborador recarrega um pack
de 25 tubos e realiza o transporte do novo Jumbo para o Buffer, onde aguarda pela nova
troca de Jumbo. Neste processo, é importante o colaborador ter a sensibilidade de
nunca ter a as duas maquinas paradas ao mesmo tempo aquando o seu recarregamento.
No fluxograma da figura 45 é possivel identificar as operagdes indispensaveis para o
funcionamento da maquina.
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Figura 45 - Fluxograma do posto de Controlo.
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7.2 Estudo dos Tempos

O tempo observado aquando a execu¢dao de uma operagdao por um trabalhador,
depende do ritmo de cada um. Assim, o tempo normal de uma tarefa, operacdao ou
atividade, é constituido por:
v' Tempo observado: média dos tempos recolhidos em observacdo
v’ Fator de atividades: fator de ajustamento tendo em conta o grau de dificuldade
e fadiga do trabalhador observado

Neste estudo, o objetivo é determinar o tempo padrdo para cada elemento da operacgao,
tendo em conta fatores como: fadiga, ritmo e esforco necessdrio para realizar a tarefa.
Na figura 46, é possivel verificar a metodologia aplicada para a realizacdo deste estudo.
Um ponto de especial relevancia, é aquele que se prende com a defini¢do clara de um

Observar o processo cujos
tempos se desejam

Identificar as diferentes
operagdes que constituem

Preparar o material
necessdrio para a medigdo
de tempos (crondémetro,

conhecer 0 processo em analise - X
formulério normalizado)
!
\/
Convencionar referéncias
para definir fronteiras N Executar a > Definir o Tempo Normal
entre duas operagdes cronometragem para cada operagdo
consecutivas
\/

Atribuir fatores de
atividade em fungdo da S
dificuldade e duragdo da
atividade

Definir correcgdes de >
fadiga / repouso

Definir Tempos Padrdo
para cada atividade

Figura 46 Esquema descritivo do protocolo seguido para a cronometragem dos tempos.

ciclo de medicdo. A operacdo deve ter os seus pontos de medicdo devidamente
identificados e estes tém de ser respeitados. O cerne da questdo é simples: o
cronédmetro para (ou arranca, dependendo da perspetiva) sempre no mesmo ponto, ou
melhor, sempre que o colaborador executa uma determinada agao identificada como
ponto de medicao.

Antes de dar inicio as cronometragens é obrigatdrio alertar o colaborador que vai ser
seguido para tal facto, isto €, nunca se deve realizar uma medicdo de tempos sem que
todas as partes envolvidas estejam cientes disso, assim como também é incorreto
interferir na acdo do operador durante o desempenho do seu trabalho. O objetivo é
recolher a amostra necessaria influenciando o minimo possivel toda a acdo que decorre
a sua volta.
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7.2.1 Tempos observados

Para esta etapa, foi necessario criar uma folha de cronometragem, de facil interpretagao
e que contenha todas as atividades identificadas. Esta folha de cronometragem,
presente no Anexo XV, possui todos os dados necessarios para identificar a producao
observada tal como o turno de produgdo. Estdo presentes na mesma folha, os dois
postos de trabalho e os dados indispensaveis para o estudo sobre as duas mdaquinas
observadas.

Tabela 17 - Tempos recolhidos de todas as cronometragens realizadas ao posto de Armazenamento

OF | 497 | s6a(a) | s6a(b) | 503 | 454 | 317 | 358 | 'e™P°
Elemento Médio (s)
Montar Caixa 6.5 5.5 7.5 7 10 11 7 8
Carregar 6 Bobines 7.5 (-) 9.5 13 9.5 8 9.5 9.5
Fechar Caixa 4 3.5 4 5.5 6.5 6 5
Transporte PA até Palete 5 4 4.5 6.5 | 10.5 6 4.5

(-) — Colocar 1 etiqueta em cada bobine

Tabela 18 - Tempos recolhidos de todas as cronometragens realizadas ao posto de Controlo

OF | 452 | s6a(a) | 564(b) | 503 | 454 | 317 | 358 | 1©™P°
Elemento Médio (s)
Tirar tubo PVC 6 6 4.5 6 7.5 5 6.5 6
Recolocar novo Jumbo 10 8 10 |105| 11 |105| 9 10
Juntar Filme 12 7 22.5 11 11 12 9 12
Dar Ordem a Méquina 14 12 12,5 | 105|175 | 16.5 | 13.5 14
Recarregar Tubos (25) 19 24.5 19 145|165 | 19 | 195 19
Transporte Novo Jumbo — Maquina (-) 12,5 14 | 125| 13 |16.5| 15 14

(-) — Bobines de tamanho automatico

Uma das principais dificuldades sentidas durante a realizacdo deste estudo, teve
precisamente a ver com cedo ter analisado que a maquina definia o tempo de ciclo de
produgdo, ou seja, esta era o estrangulamento do processo. Gragas a este ponto
importante, o ritmo de trabalho do colaborador estd diretamente relacionado com
tempo de ciclo da maquina. No grafico da Figura 47 foram comparados, depois de
observadas varias produgdes, o tempo de ciclo do processo com o tempo produtivo do
colaborador responsavel pelo posto de armazenamento, ou seja, o tempo que o
colaborador leva a realizar todas as tarefas necessarias para encaixotar 6 bobines e
esperar pelas proximas seis bobines que definem um ciclo.
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TC vs. Tempo produtivo
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Figura 47 - Comparacgao entre o tempo de ciclo e o tempo produtivo do colaborador do posto de armazenamento.

Outra dificuldade com que o autor se deparou prende-se com o facto de existir grande
variedade de producgdes. Para combater este “problema” foi elaborada uma analise ABC
a producdo da seccdo de rebobinagem, como é descrito no subcapitulo 6.6.1, com o
propdsito de identificar as produ¢des mais interessantes e com maior relevo para um
estudo de Métodos e Tempos.

De modo a explicar e demonstrar todo o processo de estudo dos tempos, foi selecionada
a ordem de fabrico 503 onde é produzido filme estirdvel manual 500mm x 20um de
2,47kg, com tubo de 200g. Como ja foi referido anteriormente, era importante realizar
um estudo a uma producdo que servisse de base para esta andlise, ou seja uma
producdo que recorresse as matérias-primas mais consumidas (Jumbo e tubo).

7.2.2 Atribuicdo do fator de avaliacao objetiva

Para “normalizar” o trabalho, ou seja, para tornar estes tempos utilizaveis para todos os
colaboradores da empresa, tem de ser incluida uma medicdo da atividade.

O fator de avaliagao objetiva de ritmo classifica o operador segundo a sua habilidade e
esforco demonstrado na fase de colheita de tempos. Assim sendo, a avaliacdo dependo
do julgamento do cronometrista, o que lhe confere um cariz bastante subjetivo.

Neste ponto, foi atribuido o fator de avaliacdo 1 a todas as produc¢des devido a varios
motivos:

v" Procedimentos ndo padronizados — cada colaborador executa a tarefa do modo
gue mais lhe convém, ndo significando desta forma que o tempo que leva a mais
a desempenhar a tarefa esteja acima ou abaixo do normal;

v" Producdes diferentes — as producdes apresentam caracteristicas diferentes que,
muitas vezes, explicam os tempos observados. Na producdo 503, por exemplo, a
operacdo “carregar 6 bobines” levou 13 segundos, valor demasiado elevado
guando comparado com as outras producdes. Isto deve-se ao fato de as bobines
possuirem um diametro externo no limite maximo para caberem na caixa, o que
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eleva a dificuldade da operacdo. Contudo, isto ndo significa que o ritmo do
colaborador responsavel pela tarefa seja acima ou abaixo do normal;

v" N3o existe um ritmo padr3o de referéncia para todos os postos de trabalho da
empresa.

v' Aquando a realizacdo das cronometragens, ndo foram retirados dados
suficientes sobre o desempenho de cada um dos colaboradores individualmente.

7.2.3 Definicdao do tempo normal para cada operacgao

Neste ponto, optou-se por uma metodologia segundo uma avaliacdo objetiva, que
consiste na execucdo de dois passos: avaliacdo do tempo observado e ajustamento da
avaliagao do ritmo.

Este ajustamento da avaliacdo do ritmo ndo é mais do que um ajustamento de atividade
gue é atribuido em funcdo da dificuldade da tarefa.

Tempo Normal = tempo de execu¢do observado x fator de avaliagédo

Deste modo foi necessdrio categorizar cada elemento e atribuir fatores de ajustamento
consoante a dificuldade da mesma, apresentados na tabela 19,segundo Mundel (1955)
(Anexo XII).

Tabela 19 - Ajustamento de dificuldade para o posto de Armazenamento

) Montar Caixa Carregar 6 Bobines Fechar Caixa Transp. PA até palete
e Cod. | Ajustamento Cad. Ajustamento | Céd. | Ajustamento | Céd. | Ajustamento
1 D 5 D 5 D 5 E 8
2 F 0 F 0 F 0 F 0
3 H 0 H 0 H 0 H 0
4 J 2 J 2 J 2 J 2
5 o} 1 o] 1 N 0 P 2
6 * 4 ! b2° ';ik”e - 24 * 4 e 33
K8 15kg
TO médio (s) 8 seg (16% do TC) 9.5 seg (20% do TC) 5 seg (10% do TC) 6 seg (12% do TC)
Ajustamento (%) 12 32 11 45
FA ajustado (%) 112 132 111 145
Temp‘zs';'mma' 9.0 12.5 5.5 9.0

*Apenas se considera o valor de base, porque a forga exercida é inferior a 10 kg
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Tabela 20 - Ajustamentos de dificuldade para o posto e Controlo

Retirar tubo Recolocar Juntar Filme Dar ordem a Recarregar Tubos Transp. Novo
. PVC novo Jumbo Mag. & Jumbo
Categoria
Cod. | Ajuste | Cod. Ajuste Cod. | Ajuste | Céd. | Ajuste Cod. Ajuste Cad. Ajuste
1 E2 10 E2 10 B 1 A 0 E2 10 D 5
2 F 0 F 0 F 0 F 0 F 0 F 0
3 H 0 H 0 H 0 H 0 H 0 H 0
4 | 0 J 2 J 2 J 2 | 0 K 4
5 N 0 (0] 1 N 0 N 0 (0] 1 P 2
! Pack 20 = (*) Grua
6 * 4 bobine 21 * 4 0 - 21 4
= 2.5kg 10kg Jumbo
o 6 seg (3% do 10seg (5% do | 12seg(6.2% do | 14 seg (7% do o o
TO médio (s) T0) 10) ) 10) 19 seg (9.6% do TC) | 14 seg (7.2% do TC)
Aj men
Justamento 14 34 7 2 32 15
(%)
FA ajustado
J((y) 114 134 107 102 132 115
(]
Tempo
; 7.0 13.5 13.0 14.5 25.0 16.0
Normal (s)

*Apenas se considera o valor de base, porque a forga exercida é inferior

alOkg

7.2.4 Calculo das correcdes de fadiga e necessidades pessoais

A execucdo de uma tarefa, exige sempre do executante o dispéndio de um certo esforgo,
mesmo quando se adotou o método de trabalho mais simples, econdmico, pratico e

eficaz. Deste modo, é necessdrio ter em consideracao:
v" Um complemento de tempo que lhe permita repousar e compensar a fadiga;

v" Um complemento para as necessidades pessoais do trabalhador.
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Tabela 21 - Célculo de corregdes de repouso para cada posto

Posto Armazenamento Controlo

Categoria Descricao Pontos Descrigao Pontos

A. Esforgo fisico resultante da natureza do trabalho

Al - For¢a Desenvolvida | Esforgo médio (Bobine=2,5kg; 15 Esforgo médio 3

Média Caixa=15kg)

A2 - Posicdo de Trabalho |De pé ou andando sem 4 De pé ou andando sem 4
entraves entraves

A3 - Vibragdes Padejar materiais leves 1 Padejar materiais leves 1

A4 - Ciclo Curto (N@o existem ciclos curtos) 0 (Ndo existem ciclos curtos) 0

A5 - Vestuario de Trabalho | (Abafadores) 0 (Abafadores) 0

Incoémodo

B. Tensdao Mental

B1 - | Trabalhos usuais de 1 Trabalhos simples e usuais de 0

Concentragdo/Ansiedade | embalagem montagem

B2 - Monotonia Operador executando trabalho 5 Operador executando trabalho 5
repetitivo repetitivo

B3 - Esforgos Visuais Trabalho industrial normal 0 Trabalho industrial normal 0

B4 - Ruido O ruido constitui uma fonte de ) O ruido constitui uma fonte de )
distracdo distragdo

C. Esforgo fisico ou tensao mental resultante da natureza das condig¢6es de trabalho

Cl - Temperatura e grau | >25C ; 76<Grau 5 >25C ; 76<Grau 5

Higrométrico Higrométrico<85 Higrométrico<85

C2 - Ventilagdo Condigbes analogas as dos 0 CondigBes analogas as dos 0
escritérios escritérios

C3 - Fumos e Vapores Inexisténcia de fumos/vapores 0 Inexisténcia de fumos/vapores 0

C4 - Poeira Operagées de montagem de 0 Operagées de montagem de 0
elementos leves elementos leves

C5 - Sujidade Varrer 1 Varrer 1

C6 - Humidade OperagGes industriais normais 1 OperacgGes industriais normais 1

> Pontos 35 22
Conversao 17% 13%

Foram calculadas correcdes de repouso de todas as atividades em conjunto, para cada
um dos postos. Estas corre¢des aplicam-se para compensar a energia despendida na

execucdo do trabalho e aliviar a monotonia.

As correcles para necessidades pessoais foram atribuidas consoante um valor médio
que varia entre 5 e 7%. Neste caso foi atribuido um valor de 7% devido a elevada
frequéncia com que estas sdo realizadas. Estas tém em conta a necessidade de
abandonar o posto de trabalho por necessidades pessoais, como por exemplo, ir a casa

de banho, beber um copo de dgua ou uma pequena pausa para fumar.

7.2.5 Tempo Padrao

O tempo padrdo é o tempo necessario para executar uma operacao de acordo com um

método estabelecido.

Tempo Padrédo = Tempo Normal + (3 Corre¢ées x Tempo Normal)

Na tabela seguinte sdo apresentadas a soma dos dois tipos de correcdes, de repouso e

necessidades pessoais, para a calculo de tempo padrao
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Tabela 22 - Defini¢do do tempo padrdo de cada elemento da operagdo

Corregoes Tempo
Tempo | Necessidades de E
Posto Elemento . Padrao
Normal (s) | Pessoais (%) | Repouso
(%) (s)
% Montar Caixa 9 7% 17% 11
[0}
g Carregar 6 Bobines 12.5 7% 17% 16
=
N Fechar Caixa 5.5 7% 17% 7
g Transporte PA até Palete 9 7% 17% 11
Tirar tubo PVC 7 7% 13% 8
Recolocar novo Jumbo 13.5 7% 13% 16
o
© Juntar Filme 13 7% 13% 16
§ Dar Ordem a Magquina 14 7% 13% 17
Recarregar Tubos (25) 25 7% 13% 30
Transporte Novo Jumbo - Maquina 17 7% 13% 20

A partir deste tempo padrao, a empresa pode agora analisar a capacidade produtiva do
processo bem como os seus limites humanos.

7.3 Paragens ndo-planeadas

Foi durante as cronometragens que o autor deste estudo identificou um problema que
afeta, ndo sé o ritmo de trabalho mas também a sua dificuldade. As paragens nao
planeadas das maquinas sdo um problema, de certa forma, subvalorizado pela
Rembalcom. Estas criam atrasos irreparaveis nas produgdes e consequentemente em
atrasos na entrega da encomenda ao cliente. De modo a contabilizar e dar énfase a este
problema a equipa da producdo da Rembalcom, foram registadas algumas das paragens
ndo-planeadas observadas durante as cronometragens realizadas. Para além disso,
foram também levantadas as quantificadas as paragens e por e més, durante a
realizacdo deste trabalho.
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Como é possivel observar no grafico da figura 48, as paragens ndo-planeadas criaram
um entrave dificil de ultrapassar para a realiza¢ao do estudo dos trabalhos. Em margo,
alzzy 1 danificou a serra de corte, provocando dificuldades no corte do filme. Felizmente
existia stock para caso existisse um problema similar. Contudo, no mesmo més, a /zzy 2
danificou também a serra de corte. Naturalmente, foi necessario encomendar nova
serra de corte, originando uma paragem muito perlongada. Este problema estd na
origem dos valores apresentados no grafico da figura 48.

600
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o
£ 300
I
200
100
0 ./‘\’7 —— —
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=77y ] =—@==|zzY 2

Figura 48 - Paragens ndo-planeadas da /lzzy 1 e 2.

7.3.1 Motivos das paragens

Com estes dados foi realizada uma analise ABC as paragens de modo a identificar as
mais penalizadoras para a produc¢dao, como pode ser observado no grafico da Figura 49.
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Causa das Paragens

Figura 49 - Paragens ndo-planeadas do ano 2016 referentes as lzzy 1 e 2.
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Importante referir que este registo apenas existe quando o colaborador, apds alertar a
equipa de manutengao, abandona o seu posto e se desloca até ao posto de controlo no
centro do armazém e efetua o registo. O colaborador pode selecionar um motivo da lista
dos mais frequentes, que incluem, por exemplo, tubos colapsados, avaria na serra de
corte, ou podem selecionar “Outros motivos”, onde devem assinalar no campo das
“Observacdes” qual o motivo associado.

Quer assim dizer que ndo estd aqui contabilizado o tempo que o colaborador perde,
muitas das vezes, a “resolver” o problema existente. Na maioria das situagdes, a equipa
da manutencdo sé é chamada apds inUmeras paragens e tentativas de resolucdo por
parte do colaborador.

Gracas a esta ferramenta da qualidade, facilmente identificamos a causa que mais
contribui para as paragens nao planeadas: Filme enrolado no bobinador errado. Nao
existe um estudo sobre a causa deste problema, logo existem apenas “teorias” sobre o
seu verdadeiro motivo. Desta forma, recorreu-se ao diagrama de Ishikawa ou Diagrama
de causa e efeito. O objetivo passou por identificar e organizar todas as possiveis causas
dos efeitos, segundo a metodologia 4M.

Falta de formagio no
equipamento Falha nos bicos de insuflagao

¥ S &
£ FE / steriorac3o dos
& & & ,/ Deterioragda dos
A / conhecimentos 55's
> “Enrolou no Bobinador”
Inexisiéncia de manutengao ce
Preventiva / Autdnoma Matéria-prima de md quatidade/defailtluoss

> >,

Trabatho nio-padronizada

Figura 50 - Diagrama causa-efeito - "Enrolou no bobinador".

Durante a realizacdo do brainstorming, foram definidas, consoante as categorias, as
possiveis causas para o problema do filme pldstico, durante a transicao, enrolar no
bobinador e ndo no tubo de cartdo:
Man — Falta de conhecimento/formacdo prévia do colaborador que opera a
maquina. Consequentemente, gracas a ndo existir um plano de afinacdes
standard para cada producdo, origina em afinacdes deficientes que geram
esperas e defeitos; Deterioracdao dos conhecimentos 55’s e, consequentemente,
ndo aplicacdo dos mesmos principios.
Material — Matéria-prima proveniente das Cast com baixa qualidade. Quando o
material, apds a inspecdo, é definido como ndo-conforme para ser vendido ao
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cliente, este aguarda numa zona de quarentena por nova inspecao para ser dado,
ou ndo, como apto para ser rebobinado.

Method — Nao existe um procedimento standard para cada tarefa que o
colaborador efetua; Nao existem manutencdes periddicas. A Unica intervencao
é realizada aquando uma falha/avaria no equipamento.

Machine — Falha nos bicos de insuflacdo (tém a funcdo de favorecer a adesdo do
filme ao tubo de cartdo no inicio da rebobinagem, apds o corte do filme;

Esta fase de rastreio e identificacdo das possiveis causas para este problema, serve de
base para as propostas de melhoria apresentadas no capitulo seguinte.

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO. RENATO PATRICIO VIEIRA DA SILVA



TRABALHO DESENVOLVIDO

8 Medidas para otimizar o processo

No presente capitulo, sdo apresentadas as medidas de melhoria sugeridas para lidar
com os desperdicios da producao identificados anteriormente no subcapitulo 6.7 e na
identificacdo das causas das paragens no subcapitulo 7.3.1.

Como seria de esperar num estudo de métodos e tempos, ndo foi realizado um
balanceamento de linhas. No decorrer da elaboracdo da tese, surgiram oportunidades
que justificaram a ndo apresentagao desse mesmo trabalho:

v' Pedido de orcamento para a completa autonomizacdo do posto de
abastecimento, eliminando assim um posto de trabalho e libertando o
colaborador para outras tarefas na secgao.

v' Criagdo de um circuito de abastecimento para toda a empresa. Os
abastecimentos e transportes de PA passariam entdo a estar encarregues do
colaborador responsavel pela tarefa.

Desta forma, foram elaboradas instrucdes de trabalho para os procedimentos em que a
probabilidade de virem a sofrer alteracdes a curto prazo é bastante reduzida.

Para a apresentacdo e sumarizacdo destas propostas, foi aplicada a metodologia 5SW1H.
Desta forma, as propostas estdo organizadas por ordem de prioridade, tendo em vista
uma reducdo de custos e desperdicios de producao.

Tabela 23 - Plano de ag¢des das propostas de melhoria

What? Why? How? Who? Where? When?
Elaboragdo de Abril a
Falta de procedimentos Secgdo
Standard Work instrucdes de Renato Silva Junho
padronizados Rebobinado
trabalho 2017
Proposta de Elaboragdo de
. N planos de
implementagéo Elevado nuimero de manutengdo e Secgdo Abril a
de paragens nao- definicao de RenatoSilva; Rebobinado e Junho
manutencgdes planeadas tempos de vida Pré-Estirado 2017
. de componentes
Preventivas o
criticos.
Secgdo
Aplicagdo  da N ~ Renato Silva; Rebobinado,
metodologia Desorganizagao dos Marcagdes no Bruno Cast 2 e Junho
K postos de trabalho chao de fabrica. Loureiro supermercados 2017
5S’s do X-light e
Blow
Criagdo de uma
base digital Dificuldade na pesquisa ZT:SL de reglsdtz Renato Silva:
para o registo e quantificacdo das . . ~_ Manutencdo Abril 2017
aragens intervengdes da  Manutengdo
de paragens. manutengdo
intervengdes
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Todas estas propostas foram antecedidas de um estudo do trabalho (capitulo 5) e de um
levantamento de dados, bem como o seu tratamento. Desta forma, nasce a necessidade
de implementagao de um plano de manuten¢ao de modo a reduzir o niumero de
paragens ndo-planeadas.

Como foi identificado em (6.7 — Analise critica e identificacdo dos problemas), a
desorganizacao dos postos de trabalho é um problema bem presente na Rembalcom.
Assim, foi proposto a organizacdo do mesmo recorrendo a metodologia 5S’s e a
marcacgao das diferentes areas da sec¢ao de rebobinado.

Por solicitacdo da empresa, foi reestruturado o layout da seccdo Blown devido a chegada
da nova impressora (tecnologia nova para a empresa) e dos restantes equipamentos
inerentes ao seu processo.

O estudo de afinacdes nasce da necessidade de identificar qual a causa das paragens
ndo-planeadas e de criar procedimentos padronizados. Este estudo foi realizado em
segundo plano, visto que devido a escassez de tempo disponivel, este serd sempre um
trabalho futuro a realizar.

8.1 Standard Work

A variabilidade dos processos de fabrico, o fato de ndo haver uma sequéncia detalhada
dos procedimentos de trabalho e a grande quantidade de artigos fez com que fosse
necessaria a normalizacdo do trabalho. Na realizacdo deste trabalho foi utilizada a
ferramenta Lean: “Standard Work Combination Sheet”. Para criar estes diagramas de
sequéncia normalizada de operacbes definiu-se a sequéncia de operagbes que
corresponde a melhor forma, mais rapida e que menos desperdicio gera, que deve ser
utilizada para produzir cada artigo.

Com base no tempo padronizado definido na seccdo 7.2.5. determinou-se a duragdo de
cada uma das duas atividades. No anexo XVIlI podem ver-se as duas Standard Work
Combination Sheet para os dois postos de trabalho em estudo. Na Figura 51 é possivel
observar um exemplo de uma destas folhas.

= Standard Work Combination Sheet

..........................................

Figura 51 - Standard work combination sheet do posto de Armazenamento.
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8.1.1 Instrucdes de trabalho

Criou-se, para o posto de controlo, instru¢des de trabalho onde estao descritos os varios
passos que se devem seguir nas mudancgas de producdo e na substituicdo de Jumbo.
Estas folhas baseiam-se sobretudo em informacdes visuais, com o objetivo de simplificar
a compreensao de todos, independentemente da experiéncia no equipamento. Na
figura 52 é apresentado um exemplo de uma destas instrugdes de trabalho.

Y Instrucha de Trabaiho I

o |Amm 1 ondede e v et by B
e e

i ——
grominn betbe  AUTONATICOF

ACAD
Kwremeer 00 Aate mipwsen & meds o FLCA pewrm = S pain

=

Figura 52 - Exemplo de instrugao de trabalho criada.

Para o posto de controlo, foi ainda criada uma instrucao de trabalho para as mudancas
de producdo. Nesta instrucao estdo definidas as ferramentas necessarias e todos os
passos a realizar de modo a que o setup da maquina seja o mais rapido e facil possivel.
Estas instrugdes sao importantes para padronizar procedimentos e para sempre que
seja necessdrio algum colaborador com menos experiéncia na utilizagdo do
equipamento poder facilmente realizar a mudanca. No anexo XX podem ser encontradas
todas as instrucgdes criadas.

8.2 Implementagdo de manutengdes preventivas

As vantagens e a eficicia da implementacdo de rotinas de manutencdo nos
equipamentos estd mais do que provada na histéria. A manutencdo é um dos vetores
fundamentais da economia das empresas e estd presente em toda a sua estrutura.

No presente, ndo existe uma gestdo da manutencdo na Rembalcom, ou seja, ndo
existem procedimentos padronizados, nem um conhecimento do custo de cada
intervencao planeada ou ndo planeada.

Atualmente, a sec¢do de rebobinagem recebe apenas um tipo de intervencao por parte
da equipa de manutencao: Intervengdes corretivas. Desta forma, estad posta em causa a
disponibilidade, fiabilidade e a longevidade dos equipamentos. Isto deve-se, sobretudo,
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devido ao processo de rebobinagem ser o processo que apresenta menor valor
acrescentado, logo as manuteng¢des ndo passam de desperdicio de dinheiro e de tempo
dos colaboradores. Para que tal ndo aconteca é fundamental mudar a filosofia da
empresa e quantificar e classificar os componentes criticos.

O primeiro passo passou por fazer um levantamento das manutencdes aconselhadas
pelo fabricante. Foi criado um plano de manutengdo preventiva (anexo XIV) onde
constam as ag¢des a realizar e a sua periocidade.

O principal objetivo da proposta da implementacdo de manutencdes preventivas é
eliminar ou reduzir quase a totalidade de paragens nao-planeadas. Por sua vez,
substituir estas por paragens planeadas para manutengdes que previnam erros e
defeitos evitando assim atrasos nas produgdes e consequentemente na entrega aos
clientes, o que num mercado competitivo é insuportdvel.

8.3 Aplicagdo da metodologia 55's

A implementacdo da metodologia 5S’s foi proposta devido a existéncia, no setor
produtivo, de material depositado sem qualquer tipo de organizacdo originando
desperdicios, como excesso de inventario ou colaboradores a procura de produtos.
Existiam também, inimeros espacos para armazenamento de desperdicio e cada turno
organizava 0s espacos a sua maneira. Era importante definir locais para as matérias-
primas, produto acabado e desperdicio.

A primeira fase foi realizada uma triagem, onde foram definidos quais os espacos
destinados ao desperdicio que poderiam ser eliminados. Os espacos destinados ao
desperdicio, antes instalados no meio das maquinas, foram separados e definidos os
gue eram usados apenas uma vez durante um turno de producdo e arrumados num
espaco nao utilizado pela seccdo.

Na fase seguinte foram realizadas as pinturas. Segundo um padrdo interno de cores
foram definidas as localizacBes para: matéria-prima, PA e qual o tipo de desperdicio

destinado a cada espaco.

Figura 53 - Exemplo 1 da aplicagdo dos 5S.
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No exemplo 1 da Figura 49 é possivel verificar que as paletes de armazenamento para
tubos de PVC passaram para junto da traseira da maquina macroperfurado, onde sao
utilizados nas produgdes.

A Ultima etapa passa por informar e assegurar que as marcacdes sdao cumpridas. Foi
disponibilizado um mapa para a sec¢ao, onde sdao apresentadas as marcagdes e a sua
finalidade. (Anexo Ill)

A aplicacdo das marcacdes de chdo foram alargadas a mais zonas de fabrica, como por
exemplo na Cast2 (locais para MP, NC e PI), supermercado do X-Light e ao supermercado
da Blow, como é possivel observar nos anexos XVIII e XIX respetivamente.

8.4 Base digital para o registo didrio de intervencdes corretivas

Uma das dificuldades sentidas no levantamento das causas e quantidade das
intervengdes efetuadas nas maquinas em estudo recaiu no fato de as mesmas serem
registadas em papel. Desta forma tornou-se dificil e demoroso identificar as causas das
mesmas paragens.

Foi proposto a equipa de manutencado, a elaboracdo do registo didrio de intervencdes
sobe uma base digital onde fosse possivel pesquisar por, maquina, motivo da
intervencdo e operador responsavel pelo equipamento. Outra das vantagens é este
estar localizado no servidor da empresa, podendo ser aberto em qualquer computador
ligado ao servidor.

8.5 Outros trabalhos desenvolvidos

8.5.1 Alteragao de Layout

Com a chegada de duas novas maquinas para sec¢cdo Blown, flexografica e uma
rebobinadora prdpria para producdao de bobines de larguras reduzidas, surge a
necessidade de repensar e organizar o layout da seccdo. O principal objetivo passa por
organizar todos os equipamentos de modo a garantir um bom fluxo produtivo dentro
da secgao.

JEOTER|
1 |

Figura 54 - Layout atual da secgao Blown.

Esta impressora, tecnologia nova na empresa, exige um trabalho especifico no que toca
na preparacao das tintas, montagem e desmontagem dos clichés, armazenamento dos
diluentes, e de todos os equipamentos agregados ao processo de impressao: Destilador,
Lavador Anilox, monta Clichés, entre outros. Gracas a todos estes fatores e a grande
guantidade de espaco necessaria, foram acoplados ao pavilhdo dois contentores: um

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO. RENATO PATRICIO VIEIRA DA SILVA

109



TRABALHO DESENVOLVIDO

para o armazenamento de tintas e diluentes, e outro para a lavagem dos clichés e dos
componentes associados ao processo. A localizacdo destes dois contentores ficou
definida, mais uma vez, pela escassez de espaco.

A nova flexografica mede 14 metros de comprimento e 5 de largura, e apresenta a
particularidade de possuir um quadro elétrico de grandes dimensdes, o que obriga a
este ficar de preferéncia encostado a uma parede, de modo a ndo criar nenhuma
barreira ao fluxo produtivo. Resumidamente, no planeamento da disposicdo dos
equipamentos, é importante cumprir as seguintes caracteristicas:

v' A traseira da maquina deve ficar o mais préoximo de todos os equipamentos e
processos inerentes;

v" O contentor mais préximo a impressora deve ser destinado a limpeza e lavagem
dos componentes;

v' A Rebobinadora de Cortado (RC1) deve estar o mais perto da frente da
impressora (no bobinador), de modo a que o produto intermédio percorra a
menor distancia possivel;

v’ Na frente da madquina, deve estar reservado um espaco para produto
intermédio;

v' Importante ndo tapar o portdo de acesso ao exterior da secc¢do;
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Figura 55 - Layout implementado na secgdo Blown.

Com a chegada da impressora, parte do pavilhdo ird passar a possuir uma atmosfera
classificada de ATEX tendo, naturalmente de possuir equipamentos préprios para
garantir a seguranca de todos os colaboradores.

Depois de a instalacdo estar concluida, o préximo passou pelo dimensionamento dos
espacos de arrumacdo do contentor destinado ao armazenamento das tintas e
diluentes. O planeado é armazenar latas de 20 litros, biddes de 200 litros e cubos de 1
m3. A maior parte deste espaco sera destinado a arrumacdo de latas de tinta e diluente,
logo, de modo a ndo reservar locais apenas para um tipo de produto, as bacias de
retencdo foram dimensionadas para armazenar 2 biddes ou 8 latas, podendo empilhar
estas em 3 niveis. Os cubos terdo uma bacia prépria, com capacidade para 1050 litros.
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De modo a maximizar o espaco de arrumacdo foram apresentadas duas propostas de
disposicao dos espacgos de arrumacgao

Figura 56 - Hipotese (1).

Figura 57 - Hipotese (2).

E crucial que o contentor possua um corredor com espago suficiente para passar um
porta-paletes com uma palete, de modo a garantir que o colaborador ndo seja obrigado
a carregar as latas de 20 litros durante uma distancia considerdvel. A hipétese 1 possui
62 espacos de arrumacdo para latas contra os 80 espacos da hipdtese 2. As bacias de
retencdo apresentam pouca folga pois sé assim garantem que exista um corredor com
1m de largura, o suficiente para passar um porta-palete.
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9 Analise e discussdo dos resultados

Neste capitulo faz-se uma analise aos resultados obtidos e aos resultados esperados de
algumas das propostas apresentadas que ndo puderam ser implementadas.

9.1 Resultados do estudo dos Métodos e Tempos

Com a realizacao deste estudo apresentado no capitulo 7, foi possivel chegar a algumas
conclusdes importantes para a proposta de algumas das medidas para otimizar os
processos. Como consequéncia de este tipo de estudo exigir muito tempo no gemba ao
analista, foi possivel identificar algumas solu¢cdes que ndo necessitam de grande
investimento por parte da empresa, como por exemplo do fato de o tapete
transportador das bobines ser prescindivel no caso de apenas serem usadas duas
maquinas, como acontece no presente, e desta forma encontrar uma solucdo que
permita reduzir a distancia das deslocacdes percorridas pelos colaboradores. Para além
disso, o layout atual da linha de producdo em estudo obriga a ter dois colaboradores a
trabalhar em conjunto, contudo, muitas vezes encontra-se apenas uma maquina em
funcionamento (devido a avaria, por exemplo), sendo desta forma o colaborador
obrigado a percorrer longas distancias para operar nos dois postos de trabalho. Desta
forma, é proposto, como trabalho futuro, uma solugdo que encurte o espago destes dois
postos de trabalho.
As conclusdes e resultados obtidos neste estudo foram importantes na medida em que
se identificaram os tempos produtivos e se definiram tempos padrao para cada ciclo de
atividades (cap. 7.2.5), para cada um dos postos:

v" Posto Armazenamento: 45 segundos;

v Posto Controlo: 107 segundos;
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Figura 58 - Comparagdo do tempo produtivo dos dois postos de trabalho.
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Assim como as cadéncias de producdo da maquina:

v' Chegada de uma bobine ao posto de armazenamento a cada 8 segundos;

v' Em cada ciclo sdo produzidas 7 caixas de 6 bobines;

v" Consumo de dois jumbos a cada 388 seg;
O gréfico da figura 58 representa a produgdo considerada “normal” com as duas
maquinas no maximo output. A cada 8 ciclos, o colaborador do posto de controlo tem
de se abastecer de MP, o que representa uma vez por cada hora de trabalho. A cada 71
minutos (para a produ¢dao em questdo) é produzida uma palete de PA.

III

9.2 Implementacao de procedimentos e trabalho padronizado

A criacdo de instrucGes de trabalho, por ser de facil compreensao e sobretudo por conter
informacdes visuais, permitird a aprendizagem de novos colaboradores que iniciem a
sua atividade na sec¢cdo como também a eliminacdo de potenciais duvidas que qualquer
operador possa ter.

Na mesma ldgica surgiu a proposta apresentada na seccdo 8.1.1, com a instrugdo de
trabalho para a mudanca de producdo das duas /zzy, assim como a lista dos
componentes e ferramentas necessdrias para o efeito. Esta terd impacto positivo no
tempo necessdrio para a mudanca de producdo uma vez que foi feito um levantamento
das ferramentas em falta junto da equipa de manutencdo. Foi alertado também a
necessidade de cada seccdo, numa primeira fase, possuir uma mala de ferramentas
onde contenha todos os componentes necessarios para uma mudancga de produc¢dao em
gualquer maquina da seccdo de forma rdpida e sem ter a necessidade de requisitar
ferramentas ao departamento de manutencao.

A aplicacdo do Standard Work permitiu definir procedimentos e tempos de ciclo
normalizados (com recurso a informacdes visuais nas instrucdes de trabalho).

9.3 Ganhos com a aplicacdo dos 5S

A implementacao dos 5S, permitiu ganhos significativos na organizacao e limpeza dos
espacos produtivos. Apesar de a primeira vista serem medidas “simples” e “basicas”,
estas sdo a base para definir locais especificos para os materiais e desta forma, diminuir
os desperdicios relacionados com transportes e movimentacdes. Além de melhorar a
organizagao do espacgo, as marcagdes permitem saber com exatidao quantos espagos de
arrumacao existem e, como consequéncia, é possivel dar indicagcGes precisas de quais
os locais a utilizar em cada OF e definir locais fixos, se assim for necessario, para os
produtos mais produzidos.

As marcacdes de chdo foram iniciadas na sec¢do de rebobinado. Um dos resultados
obtidos foi a diminuicdo dos espacos destinados ao desperdicio, antes instalados no
meio das maquinas, foram separados e definidos os que eram usados apenas uma vez
durante um turno de producao e arrumados num espaco “morto” da sec¢do. Na traseira
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das maquinas onde foram feitas as marcacbes (Twin 1 e 2, Coreless e Cortado) foram
reduzidos de 5 para 2 espagos de arrumagao.

Na maquina Macroperfurado, devido a falta de espaco, foi criado um “mini”
supermercado com 5 espacos de arrumacao para matéria-prima. Na traseira da maquina
a matéria utilizada é o tubo de PVC e foram colocados perto da mesma.

Tabela 24 - Resultados esperados apds a conclusdo das marcagdes no chdo de fabrica

Indicador Unidade Antes Depois Resultado
Abastecimento de tubos PVC no m 19 2 -90%
Macroperfurado
Abastecimento de matéria-prima no m 19 3 -84%
Macroperfurado

Estes resultados foram atingidos apenas na mdquina macroperfurado porque esta ainda
€ um processo em desenvolvimento e a sua producdo é muito escassa. As marcacoes de
matéria-prima e produto acabado das restantes maquinas foi facilitada devido ao
processo ja estar otimizado pelos operadores de maquina, tendo assim ja um local pré-
definido.

Com as marcagdes foi promovido a limpeza e arrumacdo dos espacos de trabalho (figura
59). Foram reduzidos os transportes e foi ganho espaco com a elimina¢do de depdsitos
de desperdicio em nimero excessivo.

Figura 59 - Exemplo 2 da aplicagdo dos 5S.

As marcacoes de chdo foram alargadas a seccao Cast2 e aos supermercados das seccoes
Pré-estirado e Blown com a definicdo dos locais para MP e zona de NC (Anexo XVIII). Nas

Figura 60 — Exemplos da aplicagdo dos 5S na secgdo Cast2.
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figuras 59 e 60 é possivel verificar que a arrumacao é estimulada e que os produtos sdo
arrumados nos locais indicados por vontade proépria dos colaboradores de cada secgdo.

Tabela 25 - Resultados obtidos com a implementagdo dos 5S na reaorganizagao das sec¢oes

Zona Unidade Antes Depois Resultado
PA un. - 128
CAST 2 NC un. - 10
Tubos Un. - 52
Supermercado Pré-Estirado Un. - 42
Supermercado Blown Un. 40 40 0%

Na Cast2 ndo existiam marcacées nem indicacGes sobre os locais destinados a cada
produto (PA, PA para as Pré-estiradoras, Matérias Subsididrias, PNC), logo ndo era
conhecida a capacidade de armazenamento da secgdo. Finalizadas as marcagées (Anexo
XVIIl), é certo que com a organizacao imposta pelas marcacdes, o espaco da seccdo foi
melhor aproveitado e foram ganhas dreas de arrumacao, além de terem sido definidas
filas para cada produto e zonas, por exemplo, para o produto ndo conforme.

9.4 Implementacdo de Manutengdes Preventivas

Os planos de manutencdo preventiva propostos tiveram como principais objetivos a
reducdo/eliminacdo do tempo despendido pela equipa de manuten¢do em intervengdes
corretivas e consequentemente eliminando desperdicios do processo. Ao alertar para a
necessidade de todos os equipamentos necessitarem de manutencdes bdsicas e que
estas poderiam prever e impedir graves problemas, foram elaborados planos de
manutencdo de acordo com as especificacdes do fabricante.

De modo a perceber quais os custos associados das paragens ndo-planeadas e quais os
possiveis ganhos com a realizagao destas manuteng¢des. Como é descrito no cap. 7.3, os
meses de margo a junho sdo meses “atipicos”, no que toca ao equipamento /zzy 2, logo
podemos considerar o més de fevereiro como més de referéncia. Na tabela seguinte sdo
imputados os custos destas paragens, onde é contabilizado o salario do colaborador e a
amortizagao da maquina.

Custos por paragem (€/h) = Custo colaborador (2€/h) + Amortiza¢do da maquina
(0.4€/h)

Tabela 26 - Custo relativo as paragens ndo-planeadas por més

Més
L FEV MAR ABR MAI JUN
Maquina
lzzy 1 90€ 205€ 18€ 29€ 49€
lzzy 2 78€ 683€ 978€ 1122€ 1175€
TOTAL (€) 168€ 888€ 996€ 1151€ 1225€
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Outra forma de entender melhor o custo para a empresa destas paragens, é perceber
guanto é que este tempo “perdido” representa em termos de producdo e quanto é que
a eliminacdo deste desperdicio provocaria em aumento de faturacao.

Durante a realizagao do estudo dos tempos, como ja foi referido anteriormente, foram
cronometradas as paragens ndo-planeadas. Na tabela 27, é apresentada a percentagem
de paragens nao-planeadas cronometradas durante as observacdes realizadas a um
turno de producdo (8h), contabilizando desta forma o respetivo decréscimo de
faturacdo que estas implicam.

Tabela 27 — Percentagem de paragens ndo-planeadas por producdo e respetivo decréscimo de faturagdo num turno
de produgdo (8h)

OF 317 454 503 492
Izzy 1 1.67% 5.00% | 10.00% | 8.33%
Izzy 2 8.33% 3.33% | 15.00% | 5.00%
Total (€) | 768€ 640¢ 1920€ 1024¢€

A eliminac¢do destas paragens ndo-planeadas resultaria num grande acréscimo de valor
para a seccdo, tanto na eliminacdo de tempo despendido por parte da equipa de
manutencdo na resolucdo de problemas (que ndo é aqui contabilizada) como na reducao
da probabilidade de origem de problemas graves, com custos enormes.

Este tipo de trabalho ird certamente sobrecarregar a equipa de manutencdo, tendo
ficado desde logo definido a criacdo de planos de manutencdo auténoma e que as
tarefas mais simples de executar ficariam ao encargo dos colaboradores responsaveis
pelo equipamento, ou seja, serdao criados planos de manutencdo auténoma segundo a
filosofia TPM (cap.10.2.1).
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10 CONCLUSAO
10.1 Consideracdes finais

Concluida esta dissertacdo, foi possivel verificar que o objetivo principal, elaboracado de
um estudo de métodos e tempos, foi cumprido. Apesar de terem existido algumas
dificuldades, as medidas apresentadas visam acrescentar valor ao produto e reduzir
desperdicio, algo que foi um objetivo pedido pela equipa de producdo desde o inicio do
estagio.

No final, podemos identificar alguns dos impactos positivos que a realizacdo deste
estagio/dissertacdo teve na produc¢do. Foram definidos os tempos padrdo para cada
atividade das dreas de estudo. Com isto foi possivel identificar os tempos de ciclo, as
guantidades de folga que o colaborador de cada posto tem (trabalho improdutivo) e a
cadéncia de producdo das duas maquinas. Um dos objetivos da empresa passa por repor
a terceira rebobinadora (Macklaus) com a capacidade produtiva semelhante a /zzy, de
modo a aumentar o output com o0s mesmos recursos humanos existentes.
Consequentemente, foi definido que caso esta se concretize, serd necessario um
balanceamento de linhas, o qual pode passar por uma divisdo da linha em duas células
em que os dois colaboradores realizem operacdes de embalamento. Caso esta terceira
maquina ndo avance, a proposta ird passar por uma restruturacdo do /ayout das duas
Izzy de modo a reduzir deslocagdes, aumentar a capacidade da mesa de desaguamento
das bobines e criar condi¢des para que um colaborador consiga realizar todas as tarefas.
Foram também dados a conhecer os valores por detras de todas as paragens nao
planeadas das maquinas e quais os seus verdadeiros motivos. Ficaram também
identificadas as possiveis causas para os mesmos e foram elaboradas propostas na
tentativa de eliminar as mesmas. Desta forma, a producdo passou a dispor de
informacgdes detalhadas sobre as causas das paragens e a sua quantidade, algo que era
de certa forma desconhecido no passado. Com isto foi demonstrado que é necessario
uma relacdo mais préxima entre o departamento de producdo, manutencdo e os
responsaveis pelos equipamentos tendo em vista a resolu¢ao dos problemas existentes.
Foi implementada uma melhoria na gestdo visual do processo com a aplicacdo dos 5S.
As marcacdes de chdo eliminaram a desorganizacdo e tornaram o local mais limpo e facil
de trabalhar. Com a implementacgao futura de um circuito de abastecimento, é crucial
gue todas as seccbes possuam as marcacoes de chdo corretamente definidas de modo
a todo o trabalho estar o mais padronizado possivel e mais facil de verificar a falta de
matéria-prima possivel.

Com este projeto foi possivel adquirir e desenvolver competéncias e capacidades de
analise de um ambiente industrial real, identificando problemas e capacidade de propor
sugestoes de melhoria para os problemas encontrados. Foram apresentadas propostas
gue visam eliminar custos em cerca de 886,04€ por més e aumentar a faturacdo cerca
de 1088€ por turno de producdo (8h).
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10.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro sugere-se a implementagao de propostas que nao puderam ser
postas em pratica devido ao tempo limitado deste estagio.

O circuito de abastecimento da seccdo, uma das primeiras propostas apresentadas, é
um ponto que ja esta em andamento e sera testado futuramente. Este colaborador ira
retirar a todos os postos de trabalho, as tarefas de abastecimento e de registo de PA.
Implementar a ferramenta SMED nas duas /zzy. A realizacdo deste estudo iria,
certamente tornar o setup das duas maquinas muito mais rapido e facil.

Ligar as maquinas da seccdo de rebobinado a rede e instalar sensores contadores de
bobines. Desta forma seria possivel monitorizar as cadencias de produgao, as paragens
e consequentemente, readotar o OEE.

Implementar modelos de gestdo de manutencdo, bem como indicadores de
desempenho da mesma.

10.2.1 Manutencdo Autonoma

Com a proposta apresentada para implementacdo de manutengdes preventivas e a
respetiva elaboracdo dos planos, facilmente se concluiu que o nimero de intervencoes
previstas relativas a manutencdes preventivas nos equipamentos é muito grande para
a capacidade que o departamento de manutencdo dispde para este tipo de trabalhos.
Devido ao tempo ser curto e alguma resisténcia por parte da equipa de manutencao,
este subcapitulo conta como base para trabalho futuro, este é algo que deve também
ser implementado. Recorrendo a filosofia TPM para dar a solucdo a este problema, o
proximo passo passa por envolver os responsaveis de cada equipamento na sua
manutencdo e limpeza. Esta manutencdo seria, no fundo, manutencao de 12 nivel, ou
seja a¢Oes simples executadas pelos colaboradores tendo formagao minima. O primeiro
passo para a elaboracdo dos planos de manutencdo seria identificar, em conjunto com
a equipa de manutencdo, quais as tarefas que fariam sentido passar a ser realizadas
pelos colaboradores dos equipamentos de forma autédnoma. Tarefas como limpezas, e
verificacOes serdo as tarefas mais propicias a fazer parte deste tipo de manutencao.
Para que a sua implementacdo ocorresse da forma mais pacifica possivel, deveria ser
proporcionada formacdao aos operadores dos equipamentos com explicagdo
pormenorizada de cada uma das tarefas, assim como das vantagens deste tipo de
manutencao.
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11.1 Anexo | - Tabelas de cédigo interno de produto

[—— Famis Gogirs
0 |Jumbo 0|0 0| 5{50mm
1 |Automitico 0| 1 |FiIm Stretch 1| 0{100mm
2 |Cortado/Minifilm 0}2 1] 2{125mm
3 |Manual 0|3 2 | 5{250mm
4 |Préestirado Manual 4 | 51450mm
5 |Préestirado Automatico 5| 0|500mm
6 U] [Unidades
7] K[ [Riogroms L tee
8 |Manual Macro Perfurado 0| 0Coreless
9 Peso 0| 2 |de 200 grs até 299 grs
- 0| 7 |700 grs Aut. Cortado 0] 3 |de 300 grs até 399 grs
Aditivos 0| 8 [800 grs Aut. Cortado 0| 4 |de 400 grs ate 499 grs
0 |S/ aditivos 0] 91900 grs Cortado 0| 5|deS500grs até 599 grs
1 |Deslizante 1Face 1] 01 kg Cortado 0| 6]de 600 grs até 699 grs
2 |UV 6 Meses 1]5]1,5 kg ou 15 kg Aut 0| 7 |de 700 grs até 799 grs
3 |UV 12 Meses 1| 61,6 kg ou 16 kg Aut. 0 | B|de 800grs até 899 grs
4 |Cling 2 Faces 1] 7]1,7 kg ou 17 kg Aut. 0| 9 |de 900 grs até 999 grs
5 |Sem Cling 1{8|18kg 1] 21,2 kg (automatico)
6 |UV 36 Meses 1]9[19kg 1| 51,5 kg {automatico)
7 |UV 6Meses +DIL 2|10]|20kg 7 {1,7 kg (automatico)
8 |Cola Exterior 2]1]21kg 8 {38mm (diametro interno) sé tubo cortado
9 |Extra cling 212(2.2xg 0 {50mm (diametro interno) so tubo cortado
A |Anti estitico 2|323kg 6 |76mm (diametro interno) s6 tubo cortado
2{af24%g
2|5]|25kg Metros
0 [Natural 2|16|26kg 1 | 0100 metros minifilm
1 |Branco 217|127 kg 1 | 3 ]130 metros minifilm
2 |Azul 218128k 1 | 51150 metros minifilm
3 |Verde 219129k 1 | 6 {1600 metros (cortado)
4 |Preto 3]10|3.0kg 2 | 1]2.100 metros {automatico)
5 |Azul Transiucido 311[3.1kg 2 | 4 {2.400 metros (automatico)
6 |Verde Translicido 4] 040 kg Jumbo 2 | 812,800 metros (automatico)
415 |45 kg Jumbo 3 | 0300 ou 3.000 metros {manual/automatico)
5 0]50 kg Jumbo 3 | 3 |3.300 metros (automatico)
0 |150% - standard 6| 060 kg Jumbo 3 | 5350 metros
1 |200% - BP (baixo preestiro) 6] 3|63 kg Jumbo 4| 0400 ou 4.000 metros (manual/automatico)
2 |250% - P (preestiro) 5 | 0 |500 metros
3 |300% - EP (extra preestiro) 6 | 0600 metros (manual e automatico)
4 |Xbgth - Preestirado
5_[250% -Nano [ meesdo ]
6 |300% - Nano 0 Seur
7 |400% - Nano 00 X Trem 40
8 |XT Coreless 01 BELER REF
9 |Xhght 02 Faixa Negra
10 |Highxlight 03 sobre - embalagem / operpack
11 lsun 04 elesa lubrficantes
05 Libro Control

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO.

RENATO PATRICIO VIEIRA DA SILVA

127






BIBLIOGRAFIA, DOCUMENTAGAO E FONTES CONSULTADAS 129

11.2 Anexo Il — Planta da empresa
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11.3 Anexo lll = Layout da seccao de rebobinado

REBOBINADORAS
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11.4 Anexo IV — Layout da secgdo Blown
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11.5 Anexo V — Fluxo interno de materiais
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11.6 Anexo VI - Tabela de registo de intervencdes diarias
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11.7 Anexo VIl - Folha de paragens

rembaleom’ \g Folha de Paragens
OF: Data:
Inicio:

Jumbo: Conclusdo:

Tubo: Duragdo
IFeso: Turno:

Imetros:

Equipamento Inicio | Conclusdo| Tempo de Paragem Causa
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11.8 Anexo VIII - Fluxograma de produgao

St
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11.9 Anexo IX - Diagrama de sequéncia

rembalcom”

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO

Diagrama n2: 01 Atividade: Armazenamento Elaborado por: Data: 2/5/17
Folha n2:1/1 Produto: Manual 500mm x 20um (2,47kg) Renato Silva
Método: Localizagdo: Rebobinado Aprovado por: Data:
Atual/Proposto Operadores:
Distancia Biifiiso Tipo de
N2 Descrigdo da atividade percorrida (s)g atividade Obs.
(m) O|=2|o|D|V

1 |Montar Caixa 0 11 L]

2 |Carregar 6 bobines 0 16 |e

3 |Fechar caixa 0 7 1 |

4 |Colocar PA na palete 1 11 e

5 |Aguardar a chegada de 6 bobines 0 3 '

6
Resumo da operagao:

Atividade 0] > O D V | Total| Distancia Total:
Quantidade 3 0 0 1 1 5 Atual M Proposto [J
Itens
% 60% | 0% | 0% | 20% | 20% | 100%|G2nhos:
Valor 3| o | o] 3| 11]as8
Tempos -
% 71% | 0% 0% 6% | 23% | 100% Data:2 /5 /2017
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rembalcom”

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO

Diagrama n2: 02 Atividade: Controlo Elaborado por: Data: 2/5/17
Folha n2: 1/1 Produto: Manual 500mm x 20pum (2,47kg) Renato Silva
Método: Localizagao: Rebobinado Aprovado por: Data:
Atual/Proposto Operadores:
Distancia —— T"PO de
Ne Descricdo da atividade percorrida atividade Obs.
(m) © " lo[-]=[o]v
1 |Tirar tubo PVC gasto 0 8 »
2 |Recolocar novo Jumbo 0 16 ]
3 |untar filme 0 16 S
4 |Dar ordem a Maquina 1 17 ol |
5 |Transporte novo Jumbo até Maquina 3 20 jm
6 |Recarregar tubos 5 30 ]
7 |Tirar tubo PVC gasto 0 8
8 |Recolocar novo Jumbo 0 16 ]
9 |Juntar filme 0 16 3
10 |Dar ordem a Maquina 1 17 .
11 |Transporte novo Jumbo até Maquina 3 20 j;o
12 |Recarregar tubos 5 30 o
13 | Aguardar a paragem de uma das maquinas 174 T
Resumo da operagdo:
Atividade oO| > 0O D | V |Total| Distancia Total:
Quantidade 8 2 0 1 2 13 Atual B Proposto [
i % 62% | 15% | 0% | 8% | 15% | 100%|Ganhos:
Valor 114 | 60 0 174 | 40 | 388
Tempos
% 29% | 15% | 0% | 45% | 10% | 100% Data:2/5/2017
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11.10 Anexo X — Diagrama Spaghetti
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11.11 Anexo Xl — Diagrama Homem-M4aquina (OF503 e OF564)

r

/ [DIAGRAMA HOMEM-MAQUINA
FOLHAN S
OCAL DE TRABALHO _QAa_hhc.u}(m T2y’
ssioNAgAcDOTRABALHO ___OF So = 00
_I_Lm.:.u.b

PosTO _ Aferc ?

ASSUNTO ESTUDADO
— =2 = oara 8 13, 12
s HOMEM YT
s ACTIVIDADES Tempos T
mﬂ"‘ (;(-"c\ b 805..-‘_
&((({jd G bobu‘\() 3 Bobine
9 Bhiee
Feche  Coixe,
Twsp PA = Rdije .
3 Bebine

9 B

Qbservagdes au‘r..:: Hc-n, = 1207,
/DL.LPU - 4341 oc_.ap«\’ Oftrwkf’ &k .
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DIAGRAMA HOMEM-MAQUINA

lFOlhi ne: 6 ]TUI’“OI IDBUZ —-3/ 3 /1 }_ mno
Area de Estudo:
4 CetRuee ControLo :‘&""‘ A
OF: _ Humbo: Peso/Comp. Bobine: Tubo
503 500 man 20 fimn Ysop 2,43 ’V‘) e 3'3'3&)
Unid Homem Miquina 1 Miquina 2
Tempos . Tempos = Tempos
T 4 U
w__ i Parcials e Parciais Actindades Parcinis Actividades
14
‘ 3; 3% (o "?f)"" - 35,6 (otte o
- .
"= 38,5 (eyespd 2 385 Colaal
VoL Ll
425 [Trenop. Tumbe &ty O&‘
125 [fansp: Sombo o -
— {) priccs
| 10} “’t_ oty “"_;f“.f‘fl(_"sj r
—] 15 |Gaehides 25)
N | 3=
] W
" 180)
”
=5 357
am™
T
o
A
"
2}
-
“300
‘ 360
3o ]
ko>
385 (-C*‘f'jf( 5. 33,; fm'rbw
e
Obsecvacdes
Teide = 6m 301 - 380N
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DIAGRAMA HOMEM-MAQUINA

|Foiha ne: [Turno: A /f [Date: $6/ 3 /73 METODO
Area de Estudo: ARMAZENAMENTO Actual X
rembalcom’ Proposto
OF; Jumbo! Peso/Comp. Bobine; Tubo:
Se4 | 51D us0<2alim -4s 1,06 key / 90 m 20049
Uid. - Homem - Miquina 1
" mp empos ;
empo ek Adtividades Parciais Actividages
A &5 s Ao ol 5,5 Bobird
10 losteer 6 bob ik 5,8 Bebiae
Y, ; L .
@ 15 0 ( tonea wves O ;.-'—-:5"'") < sﬁg Bobire
St A =3
ol (Pocte vie,  tiat)
2 2 5, 5 Bahind
= = me (B3 Bobirie
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@ﬂ!» é by
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DIAGRAMA HOMEM-MAQUINA  (orvacacas
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N 33» ('Altiu S 334 Carvenpd
L A
40 e T [= |
- e BEF [ .
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11.12 Anexo XIl — Ajustamento de dificuldade para avaliagdo objetiva

Ajustamentos de dificuldade para avaliacdo objectiva do desempenho,

segundo Mundel (1955).
L 1 m'b‘
Cate- | Descrigio | Cédigo Condigbes mento Exemplos
A Apenas uso dos dedos 0
Partes 8 Pulso e dedos (mao) 1
1 do c Cotovelo, antebrago e mdo 2
corpo D Tode o membro superior 5
utilizadas E Tronco e membro superior 8
E2 Levantar baixo ¢/ ajuda pernas 10
F Sem pedals, ou apenas um pedal Q
2 Utilizagdo com o fulcro sob o pé
de pedals G Um ou dols pedais com o fulcro 5
fora do pé |
H As duas maos ajudam-se ou 0
Trabalho alternam
3 com ambas H2 As maos trabalham 18 Ambas as pegas sdo
as maos (*) | simultaneamente fazendo o "jdénticas"” no que
mesmo trabalho em pegas respeita ao trabalho a
idénticas executar =
I Trabalho grosseiro 0 So precisa olhar
casualmente
) Visdo moderada 2 Apenas visdo
Coordena- periférica casuvalmente
Kl ¢30 olhos- K Constante, mas ndo proxima 4 Visdo periférica
maos (*) constante
L Cuidadosa, bastante proxima 7 Visdo proxima
M Exigéncia de grande acuidade 10 Bordar 3 mao
—— visual =S < 2
N Manipulacdo grosseira 0 N3o precisa controlar
a forga muscular
conscientemente
(o] Apenas controlo grosseiro 1 Pode Inclinar ou
pousar os objectos
Requisitos P Deve ser controlado, mas pode ser 2 sem cuidado
S de inclinado Nao deve bater com
manipula- Q Manipulagdo com culdado 3 05 objectos
cao (*) Os objectos podem
R Grande fragilidade 5 danificar-se facilmente
Os objectos podem
danificar-se facilmente
pela pressdo normal
dos dedos
Peso / forga  Identificar pelo peso da pega, resisténcia a Usar o quadro 1.
6 vencer ou forga que é necessario exercer
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Quadro 1 Ajustamento de dificuldade em funcdo da duragdo da forca exercida
expressa em percentagem da duragdo do ciclo (percentagem
calculada a partir dos tempos observados médios), segundo Mundel

(1955).
Valor de
N‘e. Incrementos a adiclonar ao valor basico em fungio da percentagem que exceder 5% do ciclo
Forga m Total
|| exer- durante max.
cida 5% ou pos-
(Kg) m:t; do 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 20 30 40 45 slvel
0,5 1 1
1 2 2
1,5 3 3
2 3 3
2,5 4 4
3 5 5
35 7 Utliize o valor de base para todas forgas Inferiores a kg 7
El 8 B8
45 S 9
5 11 11
5.5 12 Quando somar, arredonde o resultado para ¢ valor inteiro mals proximo 12
6 13 13
6,5 14 14
7 15 15
7.5 16 16
8 17 17
8,5 18 18
9 19 19
9,5 20 20
10 21 00(01|012]02|02]03|]03|04|04|05]|10]|13]| 17 2 23
10,5 22 01(01]01/02|02|03]03)|04(04]05]|10]13|117)| 2 24
11 23 o1(02|02|03|03|04]|]05]|05(|06]|07]|13]|20|28)| 3 26
11,5 24 o1/02|03|04|04|05|06|07|08|09)18]|27] 36 4 28
12 25 opL/03|03|04|0&)]|07|08|09(10] 1122|3344 S 30
12,5 26 02|]03|04|05|07|08|09|11|12|13)| 2740|533 6 32
13 27 021]04|05|]06]|08 |09 | 1,1 |12|14]| 1631|4762 7 34
135 28 o2|04|05|07|09]11|12|14|16)|18]|36|53|71]| 8 36
14 29 02|04|06|08(210|12|14(16]|18|20)]|40]| 60| 80 9 38
145 30 0205|0709 |11 |13 |16 (18 |20|22)|44 |67 |89 10 40
15 k) | 0306|0710 12|15]|1317|20]22|24)|49)] 73|97 1 42
15,5 3 0307|0912 15|19 2125|127 |31]62)]93|124| 14 45
16 32 04 |07|10 13|12 20)|23|27|30]|32]|67|100|133]| 15 47
16,5 33 04|08 |11|14 |18 |21 (25|28 |32|36| 71 |106]| 142 16 49
17 34 04|09|12]16|20)| 24 |28|32)|36|40| 80 |120]|160| 18 52
17,5 34 0511013182227 31|36 |40| 44|85 |133]114728| 20 54
18 3s 05|11 |15|[20]|24|29 |34 |39 |44 |49| 97|17 200 22 57
18,5 36 06 |12 |16 |2127)|32|37143 |48 |53 |107|160) 21,4 24 60
19 36 06|12 |17 |23]|29|35|40 |46 |52 |58 |11,6|173|231| 26 62
19,5 37 06 11211925131 )|37]|44|50)]|56)62])|124}187|249| 28 65
Forga | Valor de 1 B 5 6 7 8 9 10 | 20 | 30 | 40 | 45 | Total
(kg) | base [Trcrementos a adicionar ac valor basico em fungBo da percentagem que exceder 5% do cido | Max:
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11.13 Anexo Xlll — Tabelas para corre¢ao de repouso

A. ESFORCO FiSICO RESULTANTE DA NATUREZA DO TRABALHO
A1 - Forga Desenvolvida Média |

« Toma-se em consideragao a integridade do elemento de trabalho ou do intervalo de tempo para o
qual é necessario fixar um complemento de repouso e determina-se a forga desenvolvida média

« O numere de pontos atribuidos a forga desenvolvida média varia conforme o tipo de esforgo
produzido pela operagao. Esse esforgo pode ser de uma das seguintes categorias:

Esforco Médio: Para aclividades do tipo (1) transportar ou suportar fardes, (2) padejar, martelar e
realizar outros movimentos ritmicos. Esta categoria engloba a maior parte das operagdes

Esforco Fraco: Para actividades que implicam essencialmente esforgos tais como: (1) transferir o
peso do corpo para exercer uma forga, tal como acontece quando se acciona um pedal, exerce todo
o0 peso do corpo sobre um objecto contra um tampéo, (2) suportar ou transportar cargas bem
equilibradas fixadas ao corpo por meio de uma correia ou suspensas das espaduas, permanecendo
os bragos e maos livres

: Para actividades que implicam essencialmente esforgos que consistem em: (1)
levantar fardos, (2) exercer uma forga utilizando continuamente mdsculos dos dedos ou bragos, (3)
levantar ou suportar cargas em posigdes incomodas ou manipular pesos importantes em posigoes
desconfortavels, (4) efectuar operacdes a temperaluras elevadas: trabalhar metais a quente, etc.

ESFORGO MEDIO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORCA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 [ o5 [ 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
0

0 0 0 0 3 6 8 10 12 14
5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
10 25 26 27 28 29 30 31 32 32 33
15 34 35 36 37 a8 39 39 40 41 41

20 42 43 44 45 46 46 47 48 49 50

25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56

30 57 58 59 59 80 61 61 62 63 64

35 64 85 85 86 67 68 69 70 70 71

40 72 72 72 73 73 74 74 75 76 76

45 77 78 79 79 80 80 81 82 82 83

50 84 85 86 86 87 88 88 88 89 90

55 91 g2 03 94 95 95 96 96 g7 a7

60 97 98 98 98 99 99 99 100 100 100
65 101 101 102 102 103 104 106 106 107 108
70 109 109 109 110 110 11 112 112 112 113

ESFORGO FRACO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORGA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 [ 05 [ 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

0 ) 0 0 0 3 6 7 8 9 10
5 1" 12 13 14 14 15 16 16 17 18
10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25

15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 31
20 32 32 33 34 34 35 35 36 36 37

25 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43
30 43 43 44 44 45 46 46 47 47 48
35 48 48 50 50 50 51 51 52 52 53
40 54 54 54 55 55 56 56 57 58 58

45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63
50 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67

55 68 68 68 69 69 70 7 71 7 72
60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76
65 77 77 77 78 78 78 79 80 80 81

70 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85
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ESFORCO ELEVADO - PONTOS ATRIBUIDOS A FORCA DESENVOLVIDA MEDIA
Kg 00 | o5 [ 1.0 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

0 0 0 0 3 8 1" 13 15 17 18
5 20 21 22 24 25 29 28 29 30 32
10 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44
15 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
25 66 67 68 69 70 7 72 73 74 75
30 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84

35 85 86 87 88 88 89 90 91 92 93
40 94 94 95 96 97 98 98 100 101 101
45 102 103 104 105 105 106 107 108 108 110
50 110 m 112 13 114 115 115 116 17 118
55 118 119 120 121 122 123 124 124 125 126
60 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134
65 135 136 136 137 137 138 138 140 141 142
70 142 143 143 144 145 1486 147 148 148 149

A2 - Posigao de Trabalho |

« Critérios de atribuic8o dos pontos: o trabalhador esta sentado, de pé, debrugado ou dobrado sobre si
proprio? Ele pode manipular a carga faciimente ou de maneira incomoda?

Comodamente sentado. 0
Sentado de forma incémoda ou meio sentado meio de pé. 2
De pé ou andando sem entraves 4
Sobe ou desce uma escada sem transportar carga. 5
De pé ou andando com uma carga 6
Sobe/desce escada, debruca-sellevanta-se/estica-se para alcangar/lancar objectos periodicamente. 8
Levanta de forma incémoda, padeja cascalho num cesto. 10
Debruga-se, levania, estica-se ou langa constantemente 12
Extrai carv@o com uma picareta, deftado num veio estreito. 16

A3 - Vibracdes |

+ Critérios de atribuigdo dos pontos: impacto das vibragdes ou de uma série de choques ou sacudidelas
no corpo, Nos membros ou nas maos, esforco mental suplementar provocado pelas vibragbes.

Padejar matérias leves.

Maquina de costura eléctrica. /

Prensa hidraulica ou tesoura, se 0 operador segura a matéria a cortar ou embutir.

Cortar em bocados. / Padejar cascalho. / Berbequim eléctrico portatil accionado por uma mao.
Cavar.

Berbequim eléctrico (accionado por ambas as maos).

Desfazer um piso de betdo com martelo pneumatico. 15

@ M A NN =
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A4 - Ciclo Curto |

continuamente durante um periodo relativamente longe. Os pontos sao atrnibuidos de acordo com a
seguinte tabela, para compensar a falta de possibilidade de variar o leque de musculos utilizados.

« Para trabalhos muito repetitivos, se uma série de elementos muito curtos forma um ciclo que se repete

+« Tempo médio do ciclo (em centiminutos) + Tempo médio de ciclo (em centiminutos)
16-17 8-9
15 T
13-14 6
12 5
10 - 11 Menos que 5

0 S WN -

-
ovo~No

A5 - Vestuario de Trabalho Incémodo |

« Critérios de atribuigdo dos pontos: influéncia do peso do vestuario de protecgéo sobre o esforgo e o
movimento, reducéo eventual da ventilagdo e da capacidade respiratéria do trabalhador.

Luvas de Borracha finas - luvas cirirgicas.

Luvas de Borracha para trabalhos caseiros. / Botas de Borracha.

Oculos de Rectificador.

Luvas industriais de borracha ou de couro.

Mascara facial (por exemplo, para pintura a pistola)

Vestuarno de protecg8o em amianto ou capa de tela encerada

Combinagao de protecgao que entrava os movimentos e o aparelho respiratério

B. AO T

| B1 - Concentragao/Ansiedade |

« Critérios de alribuicdo dos pontos: o que sucedera se o operador relaxar a alengio, responsabilidade
confiada ac executante, necessidade de respeitar as exigéncias de tempo para cada movimento,
precisdo ou exactidao requerida.

Trabalhos simples e usuais de montagem / Padejar cascalho

Trabalhos usuais de embalagem / Lavador de veiculos
Conduzir um pequena carro ao longo de corredores desimpedidos.

Alimentar uma prensa conservando a mao afastada da prensa
Re -nivelar uma bateria de acumuladores.

Pintar paredes.

Reunir objectos para formar lotes simples e de pequena importancia, sem refiectir muito
Coser com uma maquina de orientagao automatica.

Recolher matenais pedidos ac armazém com um pequeno carro. / Controlo simples.
Carregar e descarregar uma prensa a mao. / Pintura de materiais a pistola.
Adicionar algarismos. / Controlar pequenas pegas soltas.

Gravar e polir.

Guiar a mao uma pega numa maquina de costura

Embalar e escolher um sortido de chocolates segundo uma disposigao que o executante deve
memorizar e 0s chocolates em fungéo dessa orientagdo. Trabalho de montagem demasiado
complexo para permitir a0 executante a aquisigao de automatismos.

Soldar pecas sustidas por uma montagem.

Conduzir um aulocarro num nevoeiro espesso ou quando a circulagao € intensa
Marcagao minuciosa ou muito precisa.

w N

o N @ 0 h

10

15
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B2 - Monotonia |

« Critérios de atribuigdo dos pontos: grau de estimulo mental, existéncia eventual de lagos de
camaradagem, de espirito de competicao. de um fundo musical, etc

Dois trabalhadores trabalhando por empreitada, 0
Limpar sapatos durante meia hora. 3
Operador executando trabalho repetitivo. / Operador executando sozinho um trabalho n&o repetitivo 5
Controlo de rotina. 6
Adicionar colunas de algarismos parecidos. 8
Operador executando sozinho um trabalho altamente repetitivo. 1

B3 - Esforgos Visuais |

s Critérios de atribuigdo dos pontos: condigdes de iluminagao, encandeamento, luzes intermitentes, nivel
de iluminagao, cor e proximidade da peca a maquinar, duragdo do esforco exercido.

Trabalho industrial normal.

Controlo/detecgéo de defeitos facilmente discerniveis. Trabalho industrial em mas condigbes de 2

luminagado. Classificar por cores objectos de cores diferentes.

Controlo a intervalos diversos: detecgao de pequenos defeitos. / Escolha de magéas. 4

Ler jornal num veiculo em movimento. 8

Soldar a arco com utilizagio de mascara Controlo visual continuo (tecido saindo de um tear) 10
Gravar utilizando uma lupa. 14
B4 - Ruido |

« Critérios de atribuicio dos pontos: o ruido afecta a concentrag&o? Se se trata de um ruido de fundo.
produz-se regularmente ou de forma imprevisivel? E irritante, ou, pelo contrario, calmante?

Trabalho num gabinete calmo, sem que disperse a atengao. Fabrica montagem de elementos leves. 0

Trabalho num gabinete na cidade, tendo o ruido continuo da circulagdo exterior como ruido de fundo.
Oficina de mecanica ligeira.

Gabinete ou oficina de montagem na qual o ruido constitul uma fonte de distracgdo
Oficina de carpintaria industrial.

—

Accionar um martelo pildo com uma forja.
Rebitar num estaleiro de construgao naval.
Desfazer o solo com um martelo pneumatico. 10

w ;AN

C. ESFORCO FiSICO OU TENSAO MENTAL RESULTANTE DA NATUREZA DAS
CONDICOES DE TRABALHO

C1 - temperatura e Grau Higrométrico |

« Critérios de atribuigao dos pontos: condigbes atmosféricas gerais de temperatura e humidade, que se
classificam numa das categorias do seguinte quadro. Escolher de acordo com a temperatura media.

Graau Higromélico (%) | Temperalura
(até 14°C) 14,1-25°C 251-32°C Acima de 32,1 °C
Até 75 % 0 1-5 6-9 10- 16
de 76% até 85% 1-3 4.7 8-12 13-23
Acima de 86% 4-6 7-11 12-17 18-36
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C2 - Ventilacao |
« Critérios de atribuigdo dos pontos: qualidade e frescura do ar, circulagio do ar por climatizag&o ou por
ventilagao natural.
Escritérios. 0
Fabricas com condigbes de trabalhe analogas as dos escritorios.
Oficinas em que a ventilagdo é conveniente, mas com algumas correntes de ar. 1
Oficinas expostas a fortes correntes de ar. 3
Trabalhar em esgotos. 14
C3 - Fumos e Vapores |
» Critérios de atribuicao dos pontos: natureza e concentragao dos fumos e vapores: s&o toxicos e nocivos
para a saude? sdo iritantes para os olhos. o nariz, a garganta, a pele? Tém um cheiro desagradavel?
Trabalho no torno com liquidos refrigerantes. 0
Pintura emulsionada / Cortar com macarico / Colagem com resinas. 1
Gas de escape de um motor de veiculo a funcionar numa pequena oficina de reparagdes. 5
Aplicagao de tinta celulésica, 6
Fundidor enchendo um molde de metal em fusao 10
C4 - Poeira |
« Critérios de atribuicdo dos pontos: o volume e natureza da poeira.
Escritério / Operagdes de montagem de elementos leves / Oficina de prensas. 0
Operagdes de rebolo ou de polir com uma boa aspirago de poeiras. 1
Serrar madeira. 2
Despejar cinzas. 4
Alisar soldaduras com abrasivo. )
Despejar em vagdes ou cestos o carvao contido em tegbes 10
Descarregar cimento. 1"
Demolir um imovel. 12
C5 - Sujidade |

« Critérios de atribuigao dos pontos  natureza do trabalho e desagregagdes provocadas pela sua natureza
sujadora, Este complemento cobre o “tempo de lavagem” quando ele & pago (ou seja quando se lhe
atribui aos executantes 3 ou 5 minutos para se lavar). Nao atribuir simultaneamente tempo e pontos.

Trabalho de escritéric, / Operagbes normais de montagem. / Trabalho de duplicador. 0
Varrer. 1
Desmontar um motor de combust&o interna 4
Trabalho realizado numa viatura velha 5
Descarregar sacos de cimento. 7
Trabalho de mineiro. / Limpar uma chaminé com vassoura. 10
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C6 - Humidade |

s Critérios de atribuicio dos pontos: efeito cumulativo da exposicéo a este factor durante longo periodo.

Operag6es industriais normais. / Trabalho no exterior, por exemplo de carteiro. 1
Trabalho permanente em meio humido. 2
Limpar com agua superficies murais. 4
Manipulagdo continua de objectos molhados. 5
Lavandaria / tinturaria, trabalho a vapor, na humidade, num solo coberto com &dgua, com as maos 10
molhadas.
TABELA DE CONVERSAO DOS PONTOS
[Pontos | [0 [ 1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11
10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 16
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 1. 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130
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11.14 Anexo XIV - Planos de Manutengao

159

PLANO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

Rebobinadora Automatica Mod.HP
lzzyle2

INTERVENCAO

PERIODICIDADE

Verificar o nivel de éleo
Verificar o filtro separador de condensagdo do ar comprimido (grupo Filtro-Redutor);

Lubrificar guias de deslizamento do trené nos raios do sistema rotativo.

Cada 2 Semanas

Verificar eventuais fugas na instalagdo pneumatica:
- Grupo filtro-redutor;
- Tanque de armazenamento;
- Grupo de Electrovalvulas;
- Cilindros do atuador.

Verificagdo do estado, e eventual lubrificacdo, das chumaceiras dos suportes das arvores, rolos (reenvio e
de pressdo) e barras;

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, dos rolamentos de bloqueio, quer na bobine mae quer nas
bobines envolvidas.

Cada Més

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, dos suportes responsaveis pela rotagdo do grupo de
desenrolamento;

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, das chumaceiras na guia dos bragos rotativos da bobine
mae.

Cada 2 Meses

Verificagdo do estado das rodas dentadas e da correia de transmissao;

Verificagdo do estado, e eventual lubrificacdo, do suporte responsavel pela rotagdo da sela de descarga e
pesagem.

Cada 3 Meses

Verificagdo do estado do trilho de guia e das rodas de deslizamento da barra de suporte do rolo de
pressao.

Verificagdo do estado das guias:
- Guia do rolo de pressdo
- Guia de deslizamento das bobines

Cada 6 Meses
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PLANO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

X-LIGHT
Coreless Verde (PRE 500 HS)

INTERVENCAO PERIODICIDADE
Verificar estado da Contra-Ponta Cada 2 Semanas
Controlar e eventual lubrificagdo das Chumaceiras: Cada Més

Dos Bragos Desenroladores;
Dos Bragos de Corte;

Das escovas de detetar Furos;
Dos Bragos Enroladores.

Verificar deslizamento das chumaceiras que suportam o grupo rolo tensor
Calibragdo da balanga

Controlar as tensdes das correias

Substituir vedagdo de unido dos carreteis no dispositivo de insuflagdo Cada 3 Meses

Verificagdo da correta tensdo das correias de transmissdo Cada 6 Meses
Verificar eventuais fugas na instalagdo pneumatica

Verificar o estado, e eventual lubrificagdo, dos suportes de pesagem e descarga das bobines

SUBSTITUIR:
Correias a cada 8000 horas de trabalho
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PLANO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

X-LIGHT
Mod. PRE 500 (2007)

INTERVENCAO

PERIODICIDADE

Verificar o filtro separador de condensagdo do ar comprimido

Cada 2 Semanas

Verificar eventuais fugas na instalagdo pneumatica

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, das chumaceiras dos suportes das arvores, rolos (reenvio e
de pressdo) e barras;

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, dos rolamentos de bloqueio, quer na bobine mae quer nas
bobines envolvidas.

Cada Més

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, dos suportes responsaveis pela rotagdo do grupo de
desenrolamento;

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, das chumaceiras na guia dos bragos rotativos da bobine
mae.

Cada 2 Meses

Verificagdo do estado das rodas dentadas e da correia de transmissao;

Verificagdo do estado, e eventual lubrificagdo, do suporte responsavel pela rotagdo da sela de descarga e
pesagem.

Cada 3 Meses

Verificagdo do estado do trilho de guia e das rodas de deslizamento da barra de suporte do rolo de
pressao.

Verificagdo do estado das guias

Cada 6 Meses
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PLANO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

X-LIGHT
PRE 1000 3R

INTERVENCAO

PERIODICIDADE

Verificar o filtro de tratamento do ar

Verificar e lubrificar rolo tensor e rolamentos de rolos motorizados

Cada Més

Lubrificar as guias de deslizamento
Verificar as condigbes do fio de corte do filme
Verificar a tensdo das correias de transmissdo:
Unwinder
Winder

Pre-stretch Unit

Cada 2 Meses

Verificar o nivel de 6leo presente no reservatdrio do motor responsavel pelo movimento dos bragos de
carga/descarga do Jumbo

Verificar eventuais fugas na instalagdo pneumatica

Verificar o estado dos rolamentos responsaveis pela pela rotagdo e suporte das seguintes unidades:
Pre-stretch Unit
Winder

Cutting Unit

Cada 6 Meses

Substituir:
Correias do Unwinder e Pre-stretch Unit a cada 7000 horas de trabalho
Correia do Winder a cada 9000 horas de trabalho

Rolamentos a cada 10000 horas de trabalho

METODOS E TEMPOS — ANALISE E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS NUMA INDUSTRIA DE FILME PLASTICO.




163

BIBLIOGRAFIA, DOCUMENTAGAO E FONTES CONSULTADAS

11.15 Anexo XV — Folha de cronometragem
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11.16 Anexo XVI— Guia de marcacdes

Guia de Marcacdes — Caodigo de Cores

Amarelo Corredores e Passagens; Caminhos de Saida

Producao; Racks; Maquinas; Carrinhos; Bancos e Outros
Equipamentos

Branco

Vermelho Area de Produto Nao Conforme/Desperdicio; Quarentena
Inspecao de Produto ou Materiais;
Produto Acabado

Matérias Primas

Areas que apresentam riscos fisicos ou de satde para os
colaboradores

Preto e Amarelo

Areas para manter livres por razdes de seguranca
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11.17 Anexo XVII — Standard Work Combination Sheet
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11.18 Anexo XVIII - Marcagdes de chdo da Cast2
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11.19 Anexo XIX - Marcagdes de chao Supermercados X-Light e Blown
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11.20 XX - Instrucdo de trabalho (Substituicdo Jumbo)

”embalcom‘@ Instrucao de Trabalho Data:
REBOBINAGEM - lzzy 3812017
Substituigac JUMBC Revis3o: 1
Seq. Tarefa Fotos

1 | Descer cinta de contato

Retirar Jumbo utilizado
2 17 - Pressionar “Descarregue Jumbo™
2° - Ficar a pressionar “Destranque Jumbo™

Colocar Jumbo no desbobinador
3 1° - Pressionar “Fechado Jumbo"
2° - Ficar a pressionar “Carga Jumbo™

4 | Unir filme da maquina ao Jumbo

5 |Subircinta

Aumentar a velocidade até a jungdo do filme
estar completa

Quando a jungdo do filme estiver completa,
pressionar botio “AUTOMATICO™

ATENCAO:

Sincronizar as duas maquinas de modo a NUNCA estarem as duas paradas em

7

simultaneo.
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Data:
; Instrucao de Trabalho
rembscom $ g(:oreles;s Verde R::s::‘:_:
Substituigao JUMBO ’
Seq. Tarefa Fotos

1 | Descer Jumbo — “DESCARGA JUMBO™;

2 | Tirar tubo usado — “DESTRANCA JUMBO™;

p=Sasnnas

Depois de posicionar o novo Jumbo entre os

. bragos, pressionar “TRANCA JUMBO™:
4 Colocar Jumbo em posigio — “CARGA
JUMBO™;

5 | Unir filme da maquina ao Jumbo;

6 |Iniciar a marcha — “INICIAR™;

“AUMENTAR VELOCIDADE" até a jungdo

7
do filme estar completa;
o Quando a jungdo do filme estiver completa,
pressionar botdo “AUTOMATICO™.
" Elaborado por: '-Aprwado por: T
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n~ Data:
camisicont XD Instrug;alc:zy d1ee ;I'rabalho sazor
Substituicao JUMBO bt

| Seq | Tarefa

1 | Pressionar botdo “STOP™:

2 | Desligar a pressio do circuito — “UNWIND OFF™;

3 | Descer bragos:

4 | Abrir bragos — puxar valvula;

| 5 | Colocar novo Jumbo em posigio;

‘ 6 | Fechar bragos — empurrar valvula;

‘ 7 | Subir bragos;

8 | Juntar filme;

‘ 9 | Ligar a pressio do circuito — “UNWIND ON™;

10 | Pressionar botdo “START”
4 ATENQKO ao fim do Jumbo

Mod.051/R.1
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11.21 Anexo XXI - Instrucdo de trabalho (Mudanca de producdo)

rembalcom’ D

Data:
04/03/2015
Revisao: 1

Passos a realizar antes de iniciar a mudanga de produgio:
| OF da nova produgdo no posto de trabalho

| Abastecer tubos e Jumbo para a nova produgio

N° Ferramentas

1 |Roquete

2 |Chave de caixa (17 mm)

3 |Chave de caixa (24 mm)

4 |Chave Umbrako n°5

5 |Rolo de Cortiga
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pembatcom'© Instrugcao de Trabalho Data:
REBOBINAGEM 04/03/2015
Mudanga de Producac Revisao: 1
Seq. Tarefa Fotos
1 | Inserir novos tubos na maquina
Ajustar, se necessario, a parede para a
2 |entrada do tubo:
v Chave de caixa (17 mm)
Realizar a descarga do novo tubo de cartdo
3 |de modo a que este encaixe nos dois
rolamentos;
Desapertar parafusos de aperto que
controlam a plataforma de descarga que
4 |suporta o tubo de cartdo;
| — Chave de caixa (24 mm)
2 — Chave umbrako n°5
5 Desapertar as porcas de aperto dos dois
afinadores
i Afinar a plataforma de modo a que a prancha
de suporte fique justa ao tubo
7 |Apertar as porcas de aperto dos passos 4) e
5)
: Garantir que os trés bragos rotativos agarram
o tubo
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11.22 Anexo XXIl - Mapa Supermercado Rebobinado

rembalcom @ MAPA SUPERMERCADO REBOBINADO 2017

CAST 1 REB

500mm x 23 um
500mm x 20 ym
500mm x 17 um

450mm x 17 um

= ||
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11.23 Anexo XXIIl — Estudo dos Tempos (Tempos Cronometrados)

11.23.1 Posto Armazenamento
OF ne Mor.\tar Carregar 6 Eachar Caliia Transp. PA
Caixa Bobines até palete
1 15.3 9 7: 11
2 8.6 14.7 5.8 9.2
3 8.9 7.6 10.7 7
4 11.5 9.9 4 10
s 7 6 6.6 11
iy 6 10.7 10.2 4.8 15.2
7 6.2 11.8 8.5 8
8 10 6.7 5 12.2
9 12.5 9.5 6.5 10.2
10 0 9.8 6 10.9
1 1 8 7 6.1
2 10 85 5.8 6
3 12.6 7.6 5 6
4 12 7.9 6 5.3
5 11.5 8.1 4.9 9.5
AL 6 11.4 7 5.8 6
7 11 9.2 6.2 7
8 10 8 6.8 5
9 9.8 8.5 6 7.9
10 10. 7 6 5
1 6.4 23.3 2.8 3.6
2 4.6 15.6 32 2.6
3 5.4 17.7 3.3 3.3
4 4.8 235 3 4.2
5 5.3 21.3 3.3 4.5
SPhfa) 6.4 19.8 3 2.6
7 5.6 19 3.5 4
8 4.8 17 3.5 35
9 7.7 21.3 5.2 5.6
10 4.4 18.7 3.8 3.5
1 6.8 10 5.6 4.3
2 6.8 8.2 5 4.1
3 6.9 8.5 2.4 3.6
4 7.2 10 5.2 5.3
5 4.5 11 a 4.5
=84 () 6 9.9 8.5 3.7 7.3
7 12.6 9.5 5.4 4
8 6 9.5 4 4.2
9 7.4 9 3.8 3.6
10 8. 9.5 3 3.4
1 5.3 13.2 3.1 3.2
2 6.5 71 48 2.5
3 5.1 7.4 7.2 4.1
4 5.8 7.1 3.4 3.5
s 6 7.6 4.8 2.5
228 6 9.9 13.3 4.2 3.6
7 6.5 7.9 7.5 5.4
8 7.3 9.3 4.6 7
9 7.2 10.3 5.3 47
10 10.2 10.6 5.3 6
1 8.8 10.9 4.2 5.2
2 5.4 9.3 3.6 6
3 5.2 9.8 3 4.9
4 6 9.4 3.5 4
5 4.7 7.5 4 6
03 6 6.4 9.8 43 4.6
7 7 10 9.3 5
8 6.5 15 7.6 8
9 7.5 23 4.1 9
10 11.6 16.5 4.4 13.4
1 6.4 8 3.3 6.5
2 6.8 8.6 3.8 4
3 7.5 8.2 3.8 5
4 5 5.5 5.4 45
5 6.8 9.1 3 3.6
(52 6 81 6.6 6.3 5
7 6.5 7.5 4 6
8 6 8 3.2 5.5
9 6.4 5 3.9 4
10 6.5 7.5 3.5 5
Tempo
Observado 8 9.5 5 6
Médio
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11.23.2 Posto Controlo
oOF 4o Tirartubo | Recolocar ftintar Ellvie Dar Ordem a| Transporte | Recarregar
PVC novo Jumbo Maquina | novo Jumbo Tubos
1 14.6 10.1 9.8 12.5 2.8 15.6
2 44 22.4 20.7 26 21.1 16.6
3 9.2 9.6 10.9 17.5 13.6 18.3
4 6 10.7 7.1 20.5 13 15.6
454 5 5 8 12.6 15.1 15 17.2
6 5.5 8.6 8.9 9.2 1 14.2
7 9.6 9.6 8.1 21.8 10 18
8 7 10 11 17 12 16.5
9 5 10.9 12 16.5 12.9 19
10 7.5 10.5 10 18.2 14.5 15
1 5 9.2 13.8 8.1 10.6 17
2 4.2 9.6 16 16.5 12.1 16
3 5 8.1 8.1 12.4 13.9 17.2
4 4.2 9.2 17.9 17.9 15.6 18.2
317 5 4.8 11.3 17.4 18.2 21.5 19
6 5.1 12.4 13.9 20.1 13.9 17
7 8.1 11.9 17:2 20 21.5 21
8 5 10.4 6.8 1.1 19.7 20.2
9 3.9 9.7 6.5 26.4 15.9 20
10 3 11 21.1 14.8 18 22
1 5.8 9.7 6.5 11.8 8.6 23.2
2 7 6.5 6 115 12 35
3 5 8.5 8.2 12 13 23
4 6 8 7 13 15.5 21
5 6.2 7.6 9 15 12.5 20
5648l Iz 5 ) 8.2 5 13 24
7 4.9 9.2 7 14.2 14.2 26
8 6.2 7.2 5.9 12 12.5 29
9 6 8 7 11.5 1 22
10 7 7.5 6.5 11 11.9 23
1 3.6 8.2 21.2 8.8 13 23
2 5.6 14.3 24.9 18 14 21
3 4.7 7:1 213 11 12.3 16
4 5 10 21 10.2 14.1 15
5 4.2 12 23 11 14.5 17.3
il 6 4.9 10.5 20 13.1 12 19
7 5.5 12 23.1 1 11 20.5
8 5.1 10.3 23.5 12.1 16 20.9
9 4 9.5 23.2 12.5 15 19
10 a2 8.5 239 14 17 85 |
1 5.1 2.8 10.1 5.2 14.2 14
2 11.2 3.9 8.6 43 13.5 19
3 8 4.2 8.5 7.9 20.4 18.4
4 26.8 11.2 13.1 10.8 14.4 14.1
353 5 24 10.5 8.3 8.8 11.2 23.3
6 15 6.9 5.7 10.8 13.9 26.5
7 20 4.9 6.7 11.5 16.6 13
8 1 6.5 6.5 8.2 9.2 19
9 14 8 13.2 12.8 7.2 26.7
10 15.2 7 9 .2 5
1 5 17 8.7 9.3 18 15.8
2 4.4 8.9 8.9 9.3 14.3 19.6
3 5.4 7.3 9.9 9.2 18 12
4 45 10 13 9.7 9 11
503 5 7 17 7 9.5 15 15.3
6 6 9 10 9 17.2 12.9
7 7.5 12 10.6 9.8 9.8 17.1
8 10 9.7 11 12 10.8 14.5
9 5.6 8 11.5 15.8 5.6 14
10 4 6 19 11 10 hE
1 5.4 7.7 11.7 30 : 16
2 5 10 12 10 - 17
3 4.5 11 15 14 B 15.5
4 6 12 11 15 - 18
492 5 5.5 15 14.2 12 19
6 7 10.5 12.5 13.5 = 19.5
7 5.9 8 12 12.2 - 19
8 6.5 9 11.6 12 - 19.9
9 6 10.5 12 1 = 20.5
10 7 10 11 11.5 - 21
Tempo
Observado 6 10 12 14 14 19
Médio
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