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Resumo

Este trabalho foi realizado no ambito do Mestradm &ngenharia Mecanica,
especializacdo em Gestao Industrial, do InstituipeBor de Engenharia do Porto. O
estudo foi desenvolvido na Continental Mabor — btdéa de Pneus S.A., sendo analisado o
processo dénspecao Visuatios pneus.

Face a atual conjuntura de mercado, as empresamdestar munidas de dados detalhados
e precisos relativos aos seus processos produtiv@apacidadeinstalada apresenta-se
como um parametro determinante na medida em qudicioma diretamente a resposta a
solicitagbes de clientes. Esta é fortemente inflisgta peloLayout fabril, pelo que a
otimizacdo do mesmo é fundamental numa perspetiadho d€apacidadeprodutiva.

O relatorio iniciou-se com a determinacdo Tempo Previstala opera¢do segundo o
referencial REFA Seguidamente quantificaram-se as atuais pertbesa@través de
auditorias ao processo. Deste modo obteve-se Gapacidadeinstalada de 59380
pneus/dia.

A andlise das perturbagfes desenvolveu-se a gartim diagrama causa-efeito, no qual

foram identificadas diversas potenciais causasssifleadas posteriormente por uma

equipa experiente e conhecedora do processo. Assithecidas as perturbagcdes de maior
impacto, foi apresentada uma solucad agoutque visou a sua minimizagao.

O ganho estimado, em termos@apacidadeapds a implementacéo da solugdo proposta €
de 3000 pneus/dia. Este ganho de 5% é significatavonedida em que é obtido sem a
necessidade de aquisicdo de novos equipamentos deerérea fabril adicional. E
expectavel que esta implementacdo proporcione aimglaorias no processo produtivo
subsequente Uniformidade especificamente na alimentagdo do mesmo. A dicagio
desta melhoria, na sequéncia deste trabalho, apaese como uma oportunidade de
estudo futuro.

Palavras ChaveCapacidade, Layout, Uniformidade, Inspecdo Visda@ampo Previsto,
REFA



Abstract

This venture was performed regarding Mechanical itgeging Master Degree -
Specialization on Industrial Management for “Ingtit Superior de Engenharia do Porto”.
This study was developed in “Continental Mabor dustria de Pneus S.A.” concerning
the Tire Visual Inspection process.

Facing the current market demand, companies shbelgrovided with detailed and
accurate data on their production processes. Tétalied Capacityis presented as a key
parameter and directly affects the response tontcliequests. This fact is sturdily
influenced by the manufacturingayout therefore increasingly optimization becomes
indeed critical on a situation gain where a perspeaf productiveCapacity stands the
difference.

This project began with th&tandard Timedefinition accordingREFA reference. The
current disturbances were then quantified baseal pmocess audits. From this moment on,
was obtained an installé@hpacityof 59.380 tires per day.

The analysis of disturbances was developed fromuaeseffect diagram, in which several
potential causes were classified by an experierssat knowledgeable team. Thus, by
knowing the greater impact disturbances, an opédiiayoutsolution was presented.

The suggested solution allowCapacityincrease rounding 3000 tires per day (increasing
of 5%). This represents a significant saving oreebtained without purchasing new
machines and also without the need of additioneh.aMoreover, it is also expected a
significant feeding improvement in the followingogess -Uniformity Lines Following
this work, this improvement opened a new windowfare studies.

Key Words:Capacity, Layout, Uniformity Lines, Visual Inspeati Standard Time, REFA
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1. Introducéo

Este trabalho foi realizado pelo aluno Pedro GaesaNogueira, no ambito do Mestrado
em Engenharia Mecanica, especializacdo em Gestdiosttial, do departamento de
Engenharia Mecanica, do Instituto Superior de Ehgga do Porto.

O estudo foi desenvolvido na Continental Mabor dubtria de Pneus S.A. (Lousado),
empresa pertencente ao grupo Continental AG, npomeabilidade da Direcdo de
Engenharia Industrial, sendo analisado o processwsgecao Visuatlos pneus.
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1.1. Objetivos do Trabalho

O presente trabalho consiste no estudo do progesstutivo Inspecdo VisualO seu
desenvolvimento visa alcangar os seguintes obgetivo

* Determinacdo d&€apacidadeprodutiva instalada;

* Apresentagcdo de uma solucdo de uma solucdd.ay@ut que minimize as
perturbacdes identificadas;

» Determinacdo do ganho expectavel, em termo€ajgacidadeprodutiva, apds a
implementacédo da solugdo de melhoria.

A Capacidadeprodutiva instalada, apresentada como primeir@to, € determinada
através de dois fatores:

e Calculo do Tempo Previstoda operacdo através da aplicagdo do meétodo
Cronometragem

» Identificacdo das atuais perturbacdes através déiagnama causa-efeito;

» Classificagdo das perturbagfes identificadas adralgé andlise de uma equipa
experiente e conhecedora do processo;

* Quantificacdo das perturbacdes identificadas adrdeéauditorias (amostragens) ao
processo.

A solugdo delLayout proposta, segundo objetivo, deve ser exequivekrenifir uma
reducdo significativa das perturbacdes identifisadve também respeitar os principios
basicos da empresa em termos de seguranca, ergorgestdo de espaco fabril, fluxo e
processo produtivo.

O ganho, em termos deapacidadeprodutiva, proporcionado pela solugdo de melhoria
proposta, & apenas passivel de ser calculado dapfdeanentacdo da mesma. Ndo sendo
implementada a solucéo até ao término do preseshielce € apenas possivel determinar
um ganho expectavel (terceiro objetivo).

15



1.2. Organizagéo do Relatorio

O presente relatorio inicia-se com um capituloishitério (capitulo 1) onde se apresentam
0s objetivos do trabalho, a contextualizacdo donmoeso ambito da empresa, 0 processo
produtivo global, assim como os componentes do prea fungéo.

No capitulo seguinte (capitulo 2), € explanada \asde bibliografica que sustenta o
desenvolvimento pratico deste relatorio. Esta @tioca-se nos conceitos @apacidade
produtiva eLayoutfabril.

Na segunda fase do trabalho inicia-se o desenvehtionpratico do relatério (capitulo 3).
Neste capitulo é desenvolvido o métddmnometragemsegundo o referencial REFA,
resultando na determinagdo d@mpo Previsto Posteriormente séo classificadas e
quantificadas as atuais perdas e deste modo éntdedela aCapacidade produtiva
instalada. Neste capitulo é ainda apresentada whigds delayout otimizado e é
determinada a respeti@apacidadgprodutiva expectavel.

No capitulo 4 apresentam-se as conclusfes e aglemtdes finais do relatério. Ainda
nesta ultima fase, como continuagdo deste trabafo, apresentadas propostas para
futuros estudos (capitulo 5).
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1.3. Contextualizagao

1.3.1. Continental AG

A Continental foi fundada em Hannover (Alemanha)@utubro de 1871 e na sua origem
fabricava artefactos de borracha flexivel e pneasigos para carruagens e bicicletas.

Atualmente a Continental € um dos principais foedleces mundiais da industria
automoével com um extenso conhecimento na tecnotigjipneus e sistemas de travagem,
controlo dinamico de veiculos, sistemas eletroneagnsores. Como parceiro de eleicdo
para a industria automovel, a Continental desemevel\produz componentes, sistemas e
modulos avangados. Fabrica igualmente produtosiridis a base de borracha, destinados
a indastria mineira, grafica, de mobiliario e denofatura de maquinaria.

As atividades de negdcio focam-se em inovacdes pasmento da seguranga, no
desenvolvimento de mobilidade n&o prejudicial abiante e na maximizagc&o do conforto
e desempenho na estrada.

As figuras 1 e 2 permitem observar a distribuicdoCsntinental no Mundo e na Europa
respetivamente.

-

Figura 1 - Continental no Mundo
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Figura 2 - Continental na Europa

A corporacao esta organizada em seis areas dédativis

“Chassis & Safety”;

“Powertrain”;

“Interior”;

“Passenger and Light Truck Tires”;
“Commercial Vehicle Tires”,
“ContiTech”.

18



A figura 3 permite observar os diferentes compaerdutomoveis que podem ser
fornecidos pela Continental.

Figura 3 - Componentes Automdvel Fabricados pelatiGental
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1.3.2. Divisao de Pneus

A Continental iniciou em 1898 a producdo de pnesssl(sem desenho de piso) para
automoveis. Desde entdo, acompanha a evolugdoddatiia automével com o estudo e

aplicacdo de técnicas, produtos e equipamento gareelhoria de pneuméticos. O seu

prestigio ultrapassa as fronteiras da Alemanha ness Continental passaram a equipar
os carros vencedores das diversas competicoes @uaam

A Continental AG tem mais de vinte fabricas de [gné@m como centros tecnoldgicos de
desenvolvimento e pistas de ensaios espalhadas pélgos continentes (Europeu,
Americano, Asiatico e Africano).

Com uma producdo muito diversificada, o grupo Cuamtal tem grande parte do seu
volume de vendas globais centrado em pneus desvaracas para veiculos ligeiros,
comerciais, pesados, agricolas, industriais e de thdas, integrados na Divisdo de Pneus
PLT (“Passenger and Light Truck Tires”) e CVT (“Caowercial Vehicle Tires”).

A Continental é atualmente lider de mercado na fBum® terceira a nivel mundial. E
igualmente lider em pneus de Inverno e em pneua pguipamento original (OE).
Distinguem-se com &reas de negocio, o Equipamerigin@ (OE), Mercado de

Substituicdo (MS) Europa, Substituicdo (MS) AmériBabstituicdo (MS) Asia e Pneus
para Duas Rodas.
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1.3.3. A Continental em Portugal

O grupo Continental em Portugal, é constituidofpempresas:

» Continental Mabor, Indlstria de Pneus S.A. (CMIP).
0 Localizado em Lousado, Vila Nova de Famalicao;
0 Produz pneus para veiculos automoveis;
0 Fundado em 1989.

Figura 4 - Instalacdes da Continental Mabor
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« Continental Pneus (Portugal) S.A. (CPP).
0 Localizado em Lousado, Vila Nova de Famalicéo;
o Comercializa em Portugal os pneus produzidos pefdigental AG;
0 Fundado em 1992.

Figura 5 - InstalagBes da Continental Pneus

» Industria Téxtil do Ave, S.A. (ITA).
0 Localizado em Lousado, Vila Nova de Famalicéo;
0 Produz artigos téxteis para a industria da borracha
0 Fundado em 1950.

Figura 6 - InstalagBes da Indistria Téxtil do AvA.S
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» Continental Lemmerz (Portugal) - Componentes par@moveis, Lda.
0 Localizado em Palmela;
0 Produz componentes para automéveis;
0o Fundado em 1994.

Figura 7 - Instalac6es da Continental Lemmerz, Lda.

» Continental Teves Portugal — Sistemas de Travabgde,
0 Localizado em Palmela;
0 Produz sistemas de travagem;
0 Fundado em 1998.

Figura 8 - Continental Teves Portugal - SistemaSrdgagem, Lda.
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ContiSeal (Unidade fabril adicional pertencenteMiie)
0 Localizado em Lousado;
0 Aplica um produto viscoso e aderente nos pneus ugidds na
Continental Mabor, S.A;
o Fundada em 2007.

Figura 9 - ContiSeal
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1.3.4. A Continental Mabor S.A.

A Continental Mabor nasceu em Dezembro de 1989 ocempresa ligada a industria de
pneus. O seu nome provém da unido de duas empiesesnome na manufatura da
borracha, a Mabor, a nivel nacional, e a ContingxEa de dimensdo mundial.

A Mabor — Manufatura Nacional de Borracha, S.Ai a@rimeira fabrica de pneumaticos
de Portugal. Iniciou a sua laboracdo em 1946, cesist&ncia técnica prestada pela
General Tire, C°, de Ohio (E.U.A)).

Figura 10 - Instalac¢des Iniciais da Mabor

Em Julho de 1990, iniciou-se o grande programaegstruturacdo das instalacdes da
Mabor. Partindo de uma producao média diaria d@®BPneus/dia em 1990, foram

atingidos os 21.000 pneus/dia em 1996, ou sejap@updo quadruplicou. Atualmente a
Continental Mabor tem uma capacidade média de pémlude 54.000 pneus/dia,

apresentando-se assim, como uma das fabricas din€udal com melhores indices de

produtividade.

Produzindo, inicialmente, apenas pneus da marcaoMa®d gama da Empresa €,

atualmente, muito variada quer em medidas, queipE®, quer em marcas.

Mais de 98% da producgéo destina-se a exportac@@s@nado Mercado de Substituicdo
(MS) absorve mais de metade da producdo anual dan€otal Mabor. A parte restante é
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distribuida pelas linhas de montagem, dos maistigi@$os construtores da industria
automovel.

A Continental Mabor tem uma superficie total decaele 200.000 fne uma superficie
coberta total de cerca de 90.00 @ontando com aproximadamente 1.700 colaboradores,
a empresa funciona com 5 turnos — 3 turnos a sermaBaao fim-de-semana (com
rotatividade semanal entre si) — durante os 7ahasemana e 24h por dia.
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1.3.5. Estrutura Organizacional da Continental Mabor S.A.

Conselho de
Ad i i stragEo

Direcgdo de

Manutengdo .
Frodutiva : Saguranga Serviges
Total Assistente Industrial Clinicos
[TFR] e Ambiente [SC)
(D514

Adrnini strago
Financeira
[A0M - F)

Direcgdo de
Tecnologias
de Informagdo
(071

Direcgao de
Controlling
(o)

Direcgso de
Contabilidade
= Tesouraria
[OCT)

Adrninistragso
Industrial
[AOr - 1]

Direccio
de Engenharia
[DE]

Direcgao
de Engenharia
Industrial
[DEI]

Direcgdo de
Industrializagao
do Produto
[OIP)

Direcgdo de
Clualidads
(oo

Direcgao de
Produgdo
[OF]

Administragio
de Logistica
e Recursos

Humzanos
(A0 - LREH)

Direcodo
= Recursos
Hurnanos
[DRH)

Direcgao
de Operagdes
a Logistica
(0OL]

Figura 11 - Estrutura da Continental Mabor S.A.
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1.3.6. Visao e Politica da Continental Mabor

Continental Mabor
Indlistria de Pneus, S.A.

Politica da Empresa

Visao
Ser na Divisdo de Pneus da Continental
ousado eficiente,
nova e antecipa as necessidades dos clientes,
esenvolve produtos de alta tecnologia,
xcelente no conhecimento e nos processos,
entavel de forma sustentada.

Missao y @ 0

Crescemos, criamos valor e rentabilidade sustentada,
trabalhando i | 4
Temos a dos clientes nos nossos servigos e e 0
produtos de tecnologia avancada; [

Somos reconhecidos pela eficiéncia, qualidade, flexibilidade, ‘
inovacéo e X \
Promovemos a exceléncia de colaboradores qualificados, -’_‘
motivados e com . ‘ )

[&)
g

Compromissos

Cumeprir a em vigor e outros aplicaveis;
Assumir as ;

Promover no trabalho;

Prevenir e

Usar racionalmente os
Utilizar a

Intensificar programas de

Lousado, 2 de janeiro de 2014 O Conselho de Administragdo
o
| _/".-4, %7 ﬁ—
(Pedro Carreira) (Henry Fischer)

Figura 12 - Politica e Visdo da Continental Mabor
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1.3.7. Direcao da Engenharia Industrial

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito nigeEharia Industrial.
A Diregéo de Engenharia Industrial tem as seguiggsonsabilidades:

* Realizagdo de estudos aos processos produtivognewhdo oportunidades de
melhoria;

» Definicdo e supervisédo de tempos padréo;

» Definicdo de métodos de trabalho;

» Definicdo e célculo de prémios de producéo;

» Célculo de necessidades de mao-de-obra e de eqnpasrprodutivos;

» Gestéo e coordenagéao de layouts;

» Célculo de capacidades dos processos;

» Participacao / lideranca de projetos de melhondinaa;

» Gestéo e coordenacédo da limpeza (fabril & equipaosgn

* Reporting & KPI's;

* Manutencéo e colaboracdo na implementacdo de Sistem

« Benchmarking;

» Colaboracao na preparacédo de CR’s (“Capital Resj)ets fabrica;

» Gestédo e coordenagdo do Sistema de Sugestodes.
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1.4. Processo Produtivo

1.4.1. Apresentacado Grafica

Matéria prima Misturacao Preparacao Quente e Frio
Industria Quimica Misturador Innerlin_er
} I @ » Camada Interna
Extrusora
Borracha Natural % = S——
(o .
f= 5 | >
3 <
. 3 Pisos
2 Corte Metalico
S Tela
£ L
Industria Texi 8 L
Calandra
Téxtil e Metalico Tela
impregnado Téxtil
Industria
Corda Metalica Cl Apex
Nucleo
| . . Tao . N ﬁ de Taldo -
Construgao Vulcanizagao
Pintura Prensas
Pneu 3
em Verde E < Pneu -
Inspecao Final
Uniformidade Inspecéo Visual

Figura 13 - Processo Produtivo
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CONSTRUGAQ
DONOCLEO

CALANDRAGEM

DE CAMADA
DE BORRACHA

] Leaenda

)
|(o\
A

CALANDRAGEM
DEBORRACHA
PARA SLITTER

CALANDRAGEM
DETECDO

Figura 14 - Quadro Sinético
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1.4.2. Departamento | — Misturagao

Neste departamento inicia-se processo produtivai 880 misturados todos os compostos
(borracha natural, borracha sintética, pigmente) tineral, silica, negro de fumo, entre
outros) de modo a que, apos as algumas fasesyacharpossa avangar para 0 processo

seguinte.

Figura 15 - Misturagao
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1.4.3. Departamento Il — Preparacao Quente

Nesta fase sé@o produzidos os talfes, as cunhassasse as paredes do pneu. Em termos
de equipamento, Extrusoras, CT's e Apex’'s sdo resp@is pela preparacdo destes
materiais, que avancam depois em diferentes tigoairos transportadores para o
processo seguinte.

Figura 16 - Preparacdo Quente
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1.4.4. Departamento Il — Preparacao Frio

Nesta fase sdo produzidas as telas téxteis e nztaliespetivos reforcos e a camada
interna do pneu. Em termos de equipamento, as Masjde Corte Téxtil e Metalico, as
Calandras e as Innerliner sédo responsaveis pgianagiio destes materiais, que avangam
depois em diferentes tipos de carros de transpargeo processo seguinte.

Figura 17 - Preparacao Frio
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1.4.5. Departamento Ill — Construcéo

Todos os produtos fabricados nos anteriores proses8o montados nos chamados
modulos de construgdo (KM-PU), ficando pronto o€iprem cru” ou “pneu em verde”:
uma parte do médulo € utilizada para a construgdoatcaca do pneu (KM), e a outra
parte, junta a carcaga os “breakers” ou telas matilas telas téxteis e o piso (PU).

Figura 18 - Construgéo
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1.4.6. Departamento IV — Vulcanizag&o

Os “pneus em verde” avangcam para O processo segaindvés de transportadores
automaticos (GTC) e sao levados as cabines derpipara serem pintados (lubrificados)
interiormente. Os lotes de pneus pintados sao sié@eados em carros para as prensas, nas
quais o pneu é submetido a um ciclo de vulcanizag@evadas temperaturas e pressao,
onde os moldes dao o aspeto final ao pneu.

Figura 19 - Vulcanizagéo
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1.4.7. Inspecdao Final

Apbs o processo de vulcanizagdo os pneus avancanéside transportadores automaticos
para a Inspegcdo Final. Aqui sdo realizadas vegdiea visuais, retocagens e ensaios

mecanicos de modo a garantir a qualidade do prgds Asta fase os pneus séo paletizados
e seguem para o armazém de produto acabado.

Figura 20 — Inspecao Final
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1.4.8. Inspecdao Visual

Dentro do processo daspecao Finalexistem varios subprocessos. O subprocesso que

sera estudo neste trabalho denominatespecao VisualAqui sdo realizadas as seguintes
tarefas:

» Verificagéo de imperfeicbes no Ombro, na Parederbftno Taldo e no interior do
pneu;

» Verificagdo do estado do Cédigo de Barras e do DOT;

* Remocéo de Flash e Eurovents;

» Classificagéo e Validacao do pneu.

ApoOs esta fase o pneu avanca para a Uniformidadde serdo realizados ensaios
mecanicos.

Figura 21 - Inspecdo Visual
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1.5. Componentes do Pneu e Sua Funcéo

Nesta fase pretende-se fazer uma breve descrigadiféeentes partes que constituem um
pneu de automovel. A figura abaixo mostra os dogrsomponentes que, no seu todo,

constituem um pneu:

@ v

e Cinta téxtil em espiral
() cinta Metilica

() Telatexti

e Camada estanque

o Parede

@) cunha de talto
Nicleo do talso
D Reforco do talio

Figura 22 - Componentes do Pneu
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Cinta téxtil
em espiral

Cinta
Metalica

Tela téxtil

Camada
estanque

Parede

Cunha
de taldao

Nucleo
do talao

Reforgo
do taldo

Sy V¥

,F
=

Shoulder

Cap

Base

Material: Borracha natural e sintética.

Funcgoes:

Capa - fornece aderéncia, resisténcia ao

desgaste e estabilidade direccional.

Base - reduz a resisténcia ao rolamento e protege

a carcaga.

Extremo - garante a transicdo do piso para a parede.

—

Start I

Material:
Nylon coberto por camada de borracha.

Fungoes:
Promove a adaptabilidade para altas
velocidades e precisdo de fabrico.

Material: Cordas de ago.

Funcoes:

Retém a forma e a estabilidade direccional.
Reduz a resisténcia ao rolamento.
Aumenta a longevidade do pneu.

Material:
Poliéster ou rayon coberto de borracha.

Fungoes:
Fornece consisténcia ao pneu e mantém-no sob
elevadas pressdesinternas.

Material:
Borracha butil.

Fungodes:
Retém o ar dentro do pneu.
Funciona como camara de ar nos pneus modernos.

Material:
A base de borracha natural.

Fungoes:
Protege a carcaga contra choques laterais
e contra a degradagdo atmosférica.

Material:
A base de borracha sintética.

Funcgoes:
Fornece estabilidade direccional, precisdo na
condugdo e melhora o conforto.

Material:
Fio de ago cobreado coberto com borracha.

Fungoes:
Assegura que o taldo assente com firmeza na jante.

Material:
Nylon coberto por camada de borracha.

Fungoes:
Fornece estabilidade direccional, precisdo na
condugdo e melhora o conforto.

Figura 23 - Componentes e Sua Fung¢édo
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1.5.1. Piso do Pneu

O Piso é uma faixa de borracha constituida porctrégpostos distintos fortemente unidos
ao longo de todo o comprimento, largura e espesgigaepois de vulcanizado vira a ser
0 piso do pneu.

Figura 24 - Piso do Pneu

Este componente é obtido introduzindo os trés ti@msompostos (base, capa e extremo)
numa extrusora que forga a passagem dos mesmasngofieira (ranhura com a forma
desejada) atribuindo-lhe a forma pretendida.

41



2. Pesquisa Bibliografica
2.1. Capacidade Produtiva

2.1.1. Definicbes

Existem diversas definicdes para capacidade. Dudorgtobal, a capacidade produtiva de
uma empresa define a sua competitividade.

“A capacidade pode definir-se como a capacidadeedézar, receber, armazenar, ou
acomodar” [4].

Capacidade pode definir-se simplesmente cofaxd de Transferénciaou nimero de
unidades de uma instalagdo pode armazenar, reegbezenar ou produzir num periodo
de tempo” [3]

“Capacidade € o limite superior para a carga que umidade operacional pode lidar” [3]
A capacidade reflete os seguintes fatores [2]:

* Velocidade de resposta ao mercado;

» Estrutura de custos;

» Composicao da forga de trabalho;

* Nivel tecnoldgico;

* Necessidades de apoio de gestédo e de staff;

» Estratégia geral de stocks.

“Em gestdo define-se capacidade como a quantidadeutput que um sistema pode
realizar por unidade de tempo” [1]. O autor enura@ras definicdes relacionadas com
capacidade, entre as quais se destacam:

» Capacidade Nominal — “Representa a capacidadetepara a qual o processo foi
concebido”, ou seja, a taxa maxima possivel deubut@s condicdes ideais, sem
qualquer tipo de perda ou perturbagéo no processo;

» Capacidade Efetiva — Representa a capacidade aeateja, a taxa de output
influenciada por fatores improdutivos.

Na prética, a Capacidade Nominal é inatingivel paistem perdas inerentes ao processo
que inclusivamente deverdo ser consideradas negisnto da producdo. A Capacidade
Efetiva € influenciada diversos por fatores - Inésre Externos.
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Exemplos de fatores internos:

* Instalagfes;

* Implantagéo e fluxo produtivo;

» Composicao dos produtos ou servigos;
» Projeto do processo ou produto;

* Recursos humanos;

» Disponibilidade equipamentos;

» Fatores operacionais;

+ (Gestao de materiais;

» Sistemas de controlo de qualidade;

» Gestao de topo.

Exemplos de fatores externos:

* Legislagéo governamental,
« Acordos com sindicatos;

» Fornecedores;

» Exigéncia de clientes;

» Concorréncia;

* Politica econémica;

* Globalizagéo.

A analise da capacidade produtiva de uma unidduté &eve focar-se essencialmente nos
postos de estrangulamento. Estes, sendo os postosienos capacidade produtiva, ditam
a capacidade global da unidade fabril. Um aumesrtcapacidade de um posto de n&o-
estrangulamento ndo tem qualquer impacto na cagueiglobal.

Um aumento de capacidade pode ser definido a parBrestratégias:

* Proé-ativa, na qual a gestdo de topo, antecipandocrgscimento, expande a
instalacao fabril,

* Neutra, na qual a capacidade é obtida apenas qu@apduacura atinge os 50% da
capacidade total;

* Reativa, na qual a capacidade instalada é marttiddgua a procura atinja os 100%
da capacidade total.
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2.1.2. Planeamento da Capacidade

O planeamento da capacidade pressupde decisdesezasipgue devem ser tomadas em
consonancia com a estratégia de negodcio das empf€abjetivo do planeamento de
capacidade é especificar o nivel de capacidadesafisfara a procura do mercado de uma
forma eficiente quanto ao custo [2].

“O planeamento estratégico de capacidade € umaad®mm que permite a determinacao
do nivel da capacidade global de recursos de tapiensivo, incluindo instalacdes,
equipamentos e tamanho total da for¢a de trab§fjo”

Estas decisdes condicionam a atuagao da empresarnado e deverdo fazer face a:

Estratégia do negdcio;

Procura prevista;

Custo das instalagdes;

Comportamento esperado dos concorrentes;

Impacto da globalizagéo.

Relativamente a gestédo da capacidade deverdoleeas@s seguintes questdes:

Que tipo de capacidade é necessaria?
Quanto é necessario?

Quando é necessario?
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Uma tomada de deciséo sobre capacidade dever& segpguinte ciclo [1]:

h

r

Determinar as opgdes da empresa para a dimensio e o tipo de
auwmentos de capacidade

b

r

Axaliar a procura e os cu

stos futuros da producio

N

r

Avaliaras mudancastecnologic
de obsol

asprovavelise as probabilidades
escéncia

b

r

Prever os aumentos de capac

concoirente

idade a serem feitos por cada

r

Adicionar estas estimativas par

a determinar o equilibrio entre a
oferta e a procura e os pregos e custos resultantes

r

Awaliar a procura e oz cu

stoz futuros da produgio

r

Testar a analize para v

rerificar a consisténcia

Figura 25 - Ciclo de Tomada de Deciséo sobre Cdpdei
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O planeamento da capacidade visa especificar b déveapacidade que satisfaz a procura
de mercado de uma forma eficiente em termos deo dd$t O autor enquadra este
planeamento nas seguintes dimensdes:

* Curto Prazo;
» Médio / Longo Prazo.

A curto prazo a capacidade produtiva deve seraajash procura, estando apenas sujeita a
ajustes finos. Este planeamento foca-se na sditsfdg procura real. Excesso ou falta de

capacidade produtiva instalada envolvem, diretandwetamente, custos que o cliente ndo

aceita suportar (ex. custos de falhas nas enteegastos de equipamentos nao utilizados,

etc).

A longo prazo a gestdo de topo toma decisdes égitas em termos de investimento
tendo em vista aumentos de capacidade significatizste planeamento aborda potenciais
aquisicdes e instalacbes de recursos produtivogosémmadas decisdes relativas a
capacidades globais, pressupondo tempos elevadosndeetizacao'A capacidade neste
contexto é faseada por natureza, pois fabricassnouaexpansfes importantes evidenciam um
passo importante quando representadas graficamelateramente a capacidade de curto/médio
prazo” [2].

A tabela seguinte pretende mostrar estratégiasateamento da capacidade numa escala
temporal [3]:

:

LongRange Add Facilities L

Planning Add equipment I
|
1

Intermediate Range 3%%—(E:OHUEC’[ : Add Personnel

. t

Planning Add Shifremen | Build or Use Inventory
:

Short.Range I Schedule lobs

Planning * | Schedule Personnel
i Allocate Machinery
:

*Limited options Modify Capacity : Manage with existing Capacity

|

Figura 26 — Estratégias de Planeamento da Capacidad
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“Enquanto o planeamento a curto prazo, geralmeéitela competéncia das chefias
intermédias e diretas, o planeamento a médio /olgmgzo j& serd da competéncia da
gestdo de topo, ndo somente por envolver investoresignificativos, mas também
porgue tem impacto na competitividade da organiZadg.

Nivel de Gestio Planeamento de capacidade

Topo Longo Prazo

Intermedia Medio Prazo

Chefia Direta Curto Prazo

Figura 27 - Planeamento e Niveis de Decisédo
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As proximas figuras mostram diversas estratégies ga@amento de capacidade [3]:

Expected Demand

MNew Capaci
Ir‘?w pacity

a
Time in Years

Demand

Figura 28 - Capacidade “acompanha em avanco” aipatravés de expansdes

Expected Demand

Nre,w Capacity -~
.

Demand

Time in Years

Figura 29 - Capacidade “acompanha em atraso” auiparavés de expansdes

Expected Demand

New Capacity
C —
4 <

a
Time in Years

Demand

Figura 30 - Capacidade média acompanha a proaaneéatde expansdes
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2.1.3. Equilibrio de Capacidade

“A capacidade de producdo de uma organizacdo davadequada a procura esperada,
evitando-se, tanto quanto possivel, situac6es liesapacidade ou de subcapacidade” [2].

Uma capacidade excessiva provoca custos elevasiosiados a recursos subaproveitados.
Refere também que perante uma capacidade reduzigadplevar a uma perda de clientes
assim como a perda de quota de mercado [2].

“Assim, a decisdo sobre a capacidade de um sistlen@roducdo tem uma importancia
fundamental, ndo somente ao nivel da funcado madafoentalmente, ao nivel global da
organizacgdo, uma vez que afeta a sua competitieidag

A capacidade de uma unidade fabril considera-sdilmqula quando o output de uma
estacdo corresponde a necessidade exata da estacfiate. “Na pratica, contudo, atingir
tal perfeicdo de concecdo € muito dificil se napassivel” [2]. O autor refere ainda que
esta “perfeicdo de conce¢do” torna-se inatingiegldb a:

» Diferencas entre os niveis de operacado das vasas flo processo;
» Variabilidade na procura do produto e nos proppioEessos;

Assim, torna-se necessario definir estratégias lpgaacom desequilibrios. O autor refere
que estes desequilibrios podem minimizados atdeés

* Aumento da capacidade dos postos de estrangulamento

» Criagao de stocks de seguranca.

A préxima imagem pretende mostrar o ponto idealtdizacdo de capacidade [4]:

Average
unitcost
of output

Underutilization Overutilization

Best Operating
Level

Volume

Figura 31 — Nivel de Utilizacdo da Capacidade
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Relativamente a questdo do ponto ideal de utilzagicapacidade, devera ser existir uma
visdo realista baseada no paradigma da produ¢@sicdaQualquer capacidade néo
utilizada € um aumento do custo de producg&o umitéri

Na atual conjuntura de mercado é fundamental angétede flexibilidade dos processos e
respetiva capacidade, ou seja, “ter a capacidadmtiegar o que o cliente quer dentro de
um prazo de aprovisionamento mais curto do que & dancorrentes” [2]. Esta
flexibilidade pode ser obtida através de:

* Processos flexiveis;
« Mao-de-obra flexivel;

» Parcerias de subcontratagéo.
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2.2. Planeamento Agregado

A médio-prazo e a um nivel mais detalhado surgenceito dePlaneamento Agregado
Este consiste em planear a quantidade a ser pdadazinédio prazo por meio do ajuste da
cadéncia de producdo, da disponibilidade de méaabde- do nivel de stock e outras
variaveis controlaveis por forma a minimizar o ougdobtal. O objetivo passa por
acompanhar a instabilidade da procura através de uwtiticacdo eficiente dos recursos
existentes.

Existem diferentes estratégias de resposta age8es da procura, tais como:
* Variacdo de tamanho da equipa de trabalho;
« Tempo ocioso extra;
» Variacao dos niveis de stock;
» Aceitagdo de pedidos para atendimento futuro;
» Subcontratagéo;
» Utilizacao de capacidade (cadéncia de producao).

Poderad ser adotada uma estratégia apenas, assim woa combinacdo de diversas

estratégias, sendo que as mesmas ditardo a fidadel da empresa em termos de
capacidade de resposta a procura incerta. Quadgtratégia ou combinacao de estratégias
envolve custos e riscos associados que dever@ossderados.

Existem dois tipos de Planeamento Agregado:
« Bottom-up (“de baixo para cima”):

o Consiste em desenvolver planos de producdo pagaimspais tipos de
produtos e familias de produtos, sendo postericeneonsolidados numa

plano global (agregado), o qual indica o volumealtate producdo a
satisfazer;

o Requer um célculo computacional muito elevado.
* Top-down (“de cima para baixo”):

o Consiste em desenvolver um plano global que se#iséaprocura, sendo
posteriormente desagregado em diversos planosidodig para os varios
centros de trabalho;

o Na&o requer calculo computacional.
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2.3. Layout Produtivo

O layout de um setor de produgdo de uma organizpg@le ser definido como a
localizagéo e a distribuigéo espacial dos recyssadutivos. Esta distribuicdo tem impacto
direto no desempenho da unidade. O planeamento agoutl assume um papel
preponderante na obtencdo de vantagens compep@va® atendimento dos requisitos do
mercado [5]

O espaco disponivel para implementar uma fabripeesenta um recurso importante da
mesma. Assim, a correta utilizacdo desse espdco f@@na-se um fator importante para o
seu bom funcionamento, na medida em que defina argianizacao fundamental e fluxos
de materiais e informagfes. Desta logica resultbeitos que se fardo sentir a médio e
longo prazo [5].

“O desenvolvimento de bons layouts possibilita cuege materiais, o pessoal e as
informagdes fluam de uma forma eficiente e segi3p”

Destacam-se algumas das razfes praticas que tameatisdes sobre layouts importantes

[9]

» Organizar o arranjo fisico é frequentemente umeidatiie dificil e de longa
duracéo devido as dimensdes fisicas de recursimardggormacdo movidos;

* O rearranjo fisico de uma operagéo existente pgderomper o seu funcionamento
suave, levando a insatisfacé@o do cliente ou perdasoducao;.

No desenvolvimento de um layout devem ser congidsraos seguintes fatores
operacionais [10]:

* Requisitos tecnoldgicos;

* Investimento em equipamentos;

* Flexibilidade desejada para o sistema;
» Distribuicdo da carga de trabalho;

* Numero de pecas a produzir;

* Numero de maquinas por grupo;

» Caracteristicas das maquinas;

* Frequéncia de fabrico;

» Aspetos politicos internos da empresa.
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“(...) um bom projeto de arranjo fisico pode viganto eliminar atividades que nédo
agregam valor como enfatizar atividades que agregamo [11]:”

Minimizar os custos de manuseamento e movimentia¢@&ma de materiais;
Utilizar o espaco fisico disponivel de forma efites

Apoiar o uso eficiente da méo de obra, evitando gs& se movimente
desnecessariamente;

Facilitar a comunicagéo entre as pessoas envola@agperacdo, quando adequado;

Reduzir tempos de ciclo dentro da operacdo, gadmtiluxos mais lineares,
sempre que possivel e coerente com a estratégia;

Facilitar a entrada, saida e movimentacédo dos$ldeopessoas e de materiais;

Incorporar medidas de qualidade e atender a exm@rhegais de seguranca no
trabalho;

Facilitar manutengéo dos recursos, garantindo &&eisso;

Facilitar acesso visual as operagfes, quando adequa

O layout selecionado servira para estabelecer lagfes fisicas entre as atividades. A
decisdo sobre um layout pode ser afetada por [12]:

Centralizacdo vs descentralizagdo do stock em gsoce ferramental e
fornecedores;

Trajetoria fixa vs trajetoria variavel para o mammento de materiais me processo;
O lote de carga planeado para o sistema,;
O grau de automacao usado no manuseamento;

O tipo de nivel de controle de inventario, contriééico e controlo por computador
dos materiais.

Outras consideragfes importantes na decisédo ddeipoocesso e layout [13]:

A produtividade operacional pode ser afetada sesgostos de trabalho podem
ser operados por pessoal comum em alguns layoassné&o noutros;

O downtime despendido em esperas por materiais pEmfe causado por
dificuldades no manuseamento, resultante de unutayadequado ao fluxo de
materiais e transporte dos mesmos;
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« O ambiente de trabalho, incluindo temperatura, Infe ruido e seguranca
costumam estar diretamente relacionados com o tlagalacionado, devendo ser
considerados na analise de deciséo.

Apos a tomada de decis@o de implementagdo de wntlégbril, € necessario verificar a
sua eficacia. Podem resumir-se em 3 categoriasdices relevantes para esta avaliacdo
[14]:

» Taxas de utilizagdo dos recursos de pessoas, eugipas, espaco e energia;

« Taxas de controlo de gestdo de materiais e tratespor

» Taxas de eficiéncia operacional para manufaturakstececao e expedicéo.
Tais indices podem possuir as seguintes limitag@kgiciéncias [15]:

» Parametros dificeis de serem obtidos na prética;

» Dados demasiado detalhados apenas possiveis deapidie implementacdo do
layout.

Um layout errado pode levar a [7]:
* Padrdes de fluxo excessivamente longos;
* Stock de materiais;
» Falhas de fornecimento intermédio ao longo da g@aera
* Tempos de processamento desnecessariamente longos;
» Operacoes inflexiveis;
* Fluxos imprevisiveis.

Todos estes fatores assumem um papel ainda meisané¢ se for referido que direta ou
indiretamente esta em causa o0 custo de fabricqpomiutos, ou seja, sendo o valor de
venda fixado pelo mercado, esta em causa a margéuncr da organizacao [6].
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2.4. REFA

REFA (Reichsausschuir Arbeitszeitermittlung) é uma associacdo alema paratwdo
do trabalho. A Continental Mabor como organizagderencia-se nas metodologias REFA
para o0s estudos realizados aos processos produtisias metodologias tém como
principio base a reducdo e otimizacdo dos custqeatbucdo quer na industria quer em
empresas de servigos.

Com uma metodologia Unica no mundo em termos darracdo e Gestdo da Producéo
0s cursos REFA permitem:

* Rentabilizagdo e humanizacgéo do trabalho;

* Administragdo e gestéo eficaz e competitiva,;

* Aumento da produtividade;

* Rentabilizagéo dos colaboradores;

* Melhores condic¢des de trabalho;

* Reducéo de custos de producao através da otimidagdarocessos de trabalho;

» Desenvolver métodos de trabalho adequados a exededarefas;

» Introduzir melhorias continuas em todos os postosabalho e setores da empresa,

tendo em conta a sua rentabilidade e as necessidade@ecursos humanos.

Todos os aspetos essenciais do funcionamento deeompeesa séo abordados nos cursos
REFA:

* Engenharia industrial;

* Estudo de tempos;

» Sistemas de renumeragao;

* Planeamento, coordenagéo e controlo;

» Sistemas de gestao de qualidade;

» Logistica (marketing, fornecedores e producéo);
» Célculo de custos previstos e de processo.

As metodologias REFA permitem, entre outros paréoeeta determinagdo dbempo
Previsto de operacdes. Para tal existem diversas ferrasjeatdre as quais o método
CronometragemEste método sera apresentado e desenvolvidaipostente.

A Continental Mabor prevé, no plano de formacgédoesedvolvimento da Direcdo de
Engenharia Industrial, a obtencdo do certificadéREAtualmente todos os técnicos desta
Diregéo sao Especialistas REFA.
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2.5. Cronometragem

E da responsabilidade da Direcdo de Engenharistnidurealizar estudos aos processos
produtivos. Estes estudos permitem obter diversgsitados que servem de apoio a
deciséo a outras dire¢cdes dentro da estrutura peesa

E pratica desde longa data da Continental Mabdizartia técnica daCronometragem
como ferramenta para a obtencédo de tempos-padé@agieriormente conciliados com
outros fatores permitem a determinaca@dpacidadeprodutiva.

2.5.1. Introducdo ao Método

Uma Cronometragentonsiste na determinacdo de tempos previstoséstidey medicao e
avaliacdo de tempos reais. O seu desenvolvimentrd@passar pelas seguintes fases:

» Descricdo do sistema de trabalho (processo, métododicdes de trabalho,
especificacoes, etc.);

» Determinacao das quantidades de referéncia;
» Determinacgéo das variaveis (distancia, peso, fotimade produto, etc.);
» Determinacao dos graus de rendimento;

» Determinacédo dos tempos reais para cada fase degsm

Para a realizagdo de uma cronometragem é necegaéaittir as seguintes condicoes:

» O técnico devera conhecer a fundo o processo elisgna

» O processo ou posto de trabalho deve estar conflarma

» Dominar a técnica de cronometragem e de avaliag@al de rendimento;
» Evitar interrupgdes durante a cronometragem;

» Fazer o levantamento dos tempos tendo o cuidagmsieionar-se de modo a nao
influenciar o processo e poder observar 0 mesmiol@exente;

* Respeitar todos os acordos internos e acordosvade&iue possam existir;
* Informar o trabalhador sobre a finalidade e obgetie estudo;
» Garantir todas as medidas de seguranca,

* O levantamento de tempos deve ser feito com o gsocem andamento.
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2.5.2. Diagrama do Método

A associagdo REFA tem um procedimento padrdo padesenvolvimento de uma

CronometragemA figura abaixo permite observar esse mesmo pioento:

Sequéncia ciclica
do processo

Estipular a finalidade
da aplicagao da
cronometragem

v

Preparar a
cronometragem

v

Escolher entre a
medicao do tempo
continuo ou unitario

. ¥ N&o

Seleccionar o
cronometro

Seleccionar o formu-
lario p/ cronometragem
segundo a sequéncia
do processo

Descrever tarefa,
procedimento, método
e condigoes de
trabalho

Executar a cronome-
tragem segundo o
tipo de cronometro

Sequéncia nao ciclica
do processo

Divis3o © descrigio
do processo em fases
tendo em conta a
finalidade da aplicacéq
da cronometragem,
estipular pontos de
medicio

v

Determinar as quan-
tidades de referéncia
& as varidveis

v

Executar a

cronometragem

Executar a cronc-
metragem: divisdo e
descricdo do proces-
s0 em fases tendo em
conta a finalidade da
aplicagdo da crono-
metragem; estipular
pontos de medigao;
determinar as quanti-
dades de referéncia o
as variaveis, medicag|
dos tempos reais e
avaliagdo dos graus
de rendimento

Figura 32 - Diagrama do Método Cronometragem
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3. Desenvolvimento Pratico

O desenvolvimento pratico foi iniciado com o estualdoprocesstnspecéo VisualDeste
estudo resultou o conhecimento detalhado do crddytivo, fundamental para a aplicacao
do métoddCronometragem

3.1. Descricao da Tarefa e Pontos de Medicao

Apés a analise da tarefa foram definidas as sezgiopieracdes basicas:

» Pressionar sensor (1);
* Prender pneu / Iniciar rotacao;
* Inspecionar pneu;

* Cortar flash da parede;

» Cortar flash do taléo;

» Cortar flash do piso;

» Cortar eurovents do piso;

» Cortar eurovents da parede;

* Aplicar cera preta;

* Marcar com cera vermelha;

* Rotag&o manual;

* Pressionar sensor (4);
* Soltar pneu;

* Rotacgéo do pneu;

» Baixar base;

» Pressionar sensor (3);
* Prender pneu / Iniciar rotacao;
* Inspecionar pneu;

» Cortar flash da parede;

» Cortar flash do taléo;

» Cortar flash do piso;

» Cortar eurovents do piso;

» Cortar eurovents da parede;

» Aplicar cera preta;

* Marcar com cera vermelha;

» Verificar linhas do piso;

* Classificar pneu;

« Validar pneu;

N
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* Pressionar sensor (4);
» Soltar pneu;

* Mover pneu para a passadeira de saida;

» Descida do pneu para a Inspektomat;

» Orientar descida do pneu.

Foram definidos como pontos de medic&o as 4 opesad@’ressionar Sensor

3.2. Observacbes

Na Cronometragem foram realizadas 30 observac¢fedi¢éro do tempo continuo).
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o | Ref. med. = 00 | tempo
P de Medicao m, It/n 4
e
3
B 1 1249
PR I 2] 2 75| 3.5 1307 | 1416 | 16:10] 206 | 1657 | 1166 | 1179 148 o | 1132 | 0.4 1504 | 1307 | 605 | 1as | 1ie [ smase] |
I I ) 25[75 32505 62545 17 575,69]o05 22 633 89 7.93] .99 113 64] 1 6 7,37 a = | %
ETON [
) A % T om0 %] 5 To0 [ 10 | % [ 10 [ 100 5 | 105 | 10 9 -
s W[50z | sar | 2 [260 | 502 | 214 | 278 | 167 ] a5 [ 212 | [262 | 2 [ 252 | 7608 -
N I B0 KR 187,38 211,19|243.23| 262,99 292,07 327,49 [386.00]17.76[5.02 477‘2j:5 508.53] BREE 55[e0 e[ 716,20 s 1 780,62 o | >
[
3 N B i 1098 849 | 1556 11.25| 8,94 | 1254]10,27 | 1334 867 | 13.24] 18,23 | 11,90 | 12.43] 12.93] 8,72 [ 12,97 | 14,07 1594 | 1639 | 14.19] 9,05 | 10,09] 12,26 | 11.79] 12,38] 14,21 [ 1343 16,71 10,51 | 11,32 | 372,79 1243 1243 -
s [ F_[2608 5727 o109 [120.7]1s 21|73 ae| o7 es o255t S2[s2477s61,6]592.02]61 5 X £
Preu 30551 o
% | U | o0 | 1o | w05 | o | w00 | 10| o0 | w00 | Tio | o0 | 130 | o5 | w0 | o | 300 | 710 | & | 100 | 00 | w00 | 710 | o0 | o0 | 1m0 | a0 | 700 | w00 | w00 | 100 | G0 |
4 B s i 179 l209]200) 127 | 186 205] 217 ] 212 198 ] 213 1.98 f 206 f 192§ 1920161 ] 228230 203)203f191f172§195]186]185]104]202]190)200)200]180]s871] .o 99
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Dot
02122013

Tabela 1 - Tabela de Observacdes

(ver detalhes no anexo A)

3.2.1. Grau de Rendimento

Para uma mesma tarefa, com um mesmo método dehtvabaesmo procedimento,
mesmos meios de producao e materiais e mesmas;deadie trabalho é possivel termos
diferentes tempos de execugdo. Entra aqui em quest@ndimento dos trabalhadores, ou
seja, diferentes capacidades e motivacgoes.

O Grau de Rendimento exprime em percentagem aareldg rendimento quantitativo de
referéncia real influenciavel com o rendimento qiiativo de referéncia influenciavel.

A avaliacdo do Grau de Rendimento consiste no fdetm especialista do estudo do
trabalho observar e comprar a imagem da sequépnsiandvimentos com a imagem da
suposta sequéncia dos movimentos, tirando condusfissta comparacdo sobre o
rendimento quantitativo provavelmente alcancadorelacdo ao rendimento quantitativo
de referéncia.
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3.3. Validacéo da Cronometragem

3.3.1. Analise Estatistica

Apds umaCronometragemé necessario validar os respetivos tempos. Edidagao
consiste nos seguintes passos:

* Determinar o Grau de Variagao (v);
0 Através da Variancia (s2) e do Desvio Padréao (s);
+ Determinar a Area de Confiabilidadg;(
o Através da leitura do Abaco especifico;
= Através da Dimensdo da Amostra e do Grau de Variaga
« Comparar a Area de Confiabilidade Reldom a Area de Confiabilidade Prevista
€);
» Se o valor real for inferior ao previste Amostra Valida;
» Se o valor real for superior ao previsttAmostra Invalida.
Se a amostra for invalida:

= Determinar a Dimens&o da Amostra (n’);
0 Através da leitura do Abaco especifico;
= Através da Area de Confiabilidad€) € do Grau de Variag&o (v).
A partir da nova Dimenséao da Amostra (n’) efetusiiceonometragens em falta e repetir
todo o processo.
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3.3.2. Validacao de Resultados

Area de Fiabilidade n suficiente?

P Ne de ciclos |V. Médio T, |Variancia S %, |D. Padrao S, |G. Variagao — Ne necessario de
rocesso n°] [min] [min?] [min] L2 Valorreal € | Valor Previsto € sim nao tempos unitarios n'
(%] []
Fase 1 30 12,49 6,07 2,46 19,73% 7,30% 10% X
Fase 2 30 2,54 0,20 0,45 17,60% 6,50% 10% X
Fase 3 30 12,43 6,48 2,55 20,49% 7,70% 10% X
Fase 4 30 1,96 0,04 0,20 10,20% 3,80% 10% X
Ciclo 30 29,53 10,62 3,26 11,04% 4,20% 10% X

Nota: Valor real (€) obtido através de &baco para determinag&o de e em dependéncia de V e n segundo o procedimento do grau de variag&o (nivel de confianga 95%).

Tabela 2 - Tabela de Validacdo de Resultados

Dimensao da Area de confiabllidade Grau de
amostragam relativa em + % varlacdo em %
S~ 40
- a0
7
20
10—
3 10
15
4 7
20
3 5
3 4
30—
] 3
404
50—- 2
70—
100 0. 1
150 a4 o7
200 0,07 05
noun’ gous v

Tabela 3 - Abaco para Validagdo Estatistica

Determinacdo d€ em dependéncia de v e n segundo o procedimengoadode variacao
(nivel de confianca de 95%).

Esta validacdo demonstrou que o nimero de obsasdgdsuficiente, considerando um
erro relativo de 10% e um nivel de confianca de .95%
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3.4. Tempo Distributivo

Tempo Distributivaconsiste na soma dos tempos previstos de todf#ses do processo
também necessarios a execucédo da tarefa. Este tefepe-se a unidade de quantidade 1 e
é indicado como uma percentageml@onpo Bésico

No processo em questdo existe apef@mpo Distributivo PessaalDevem ser
consideradas as pausas para lanche e almoco.destagem um total de 60 minutos, o
gue representa 12,5% do tempo disponivel (480 eni),3% do Tempo Basico (29,53 s).

Zp=143%

3.5. Tempo de Descanso

A necessidade de se considerar Tempo de Descansurge pela crescente fadiga que a
atividade provoca. Est&adiga tem influéncia direta na efichcia e na eficiéndia
trabalhador. Os periodos de descanso minimizampadto daFadiga no rendimento e
podem aumentar a motivacéo para as seguintesdadesbalho.

O Tempo de Descansda interrupgéo da atividade para reducaéatdiga causada por
essa mesma atividade. Este, consiste na soma rdpsdeprevistos de todas as fases do
processo necessarios para o descanso do trabaéheeferente a unidade quantitativa 1.
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3.5.1. Trabalho Muscular Estatico

Na operacdo em questdo o trabalhador necessitasamen deslocar o pneu sobre os
suportes. Nao tendo de suportar diretamente ogepnoeu, deve portanto ser considerado
um valor baixo relativo adrabalho Muscular Estatico

1,0 0,1 1

0,5 0,4 2

1.0 0,25 2

2,0 0,1 2

0,5 0,6 3

1,0 0,4 8

2,0 0.2 3

3,0 0,1 3

> 0|5 > 0.6 4

>1.0 >04 -

>2,0 >0,2 4

>3,0 >0,1 4

Grau de esforgo Acréscimos de descanso Z,,. em %
1 (baixo) até 5
4 tregaan aie ™
3 (alto) até 30
4 (muito alto) acima de 30
Tabela 4 - Tabela Especifica para Trabalho Musdts&dtico
Zerl=50%
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3.5.2. Trabalho de Atencé&o / Concentragao

Tratando-se de uma operacao de inspecao visualsgewveonsiderado um fator relevante
relativo aAtencéo / Concentracao

o Tr a0 ito bai
mmmmmmmmm oniroko, o ( o
Exemplo: descamegar do camido procktos a granel 1 (baixo) até a
Tarela: descarregar do camiao o prockto agranel manualments com Uma od pan uma N o ax ~
tromonha

- - — S 3 (alto) atd 10

sirgiea & conrl. T g A de TS
Exemplo: operar i simples
Tarefa: fxar a pega, controfar @ SUpENISIonar a
2 N dades 50 M & 4o controlo.
Exennplo; conirolar sapalos
Tarela: controle To DI SOQUNCED O U o w0, tamanha, o,
do Dar @ COMPArar com os dados da caa.

3 Activi conirolo com ind ntrolo @ cicio de

vabalho provisto.

Expmpk; Condrolr & SUpOTCR 0o papet

Tarefa: controlar a falha branca de papel de 61 x 86 cm em relaglo adanos nos
da folha, a dferenga da cor, a sujicade e imegulandades & uma distincia de cerca de 70a

100 &M ¢ © odo Op Fabalhy provisio
conirolo com inj ntrolo e cicko &

Exemplo: controlar gamalas de vido

Tarefa: as garralas i pelo posio ok o por medo do

dispasitivo de transports devem ser controladas em relagdo & erros de prockucao, limpeza,
grau de enchiments, entre outros. Nesie caso, deve-se obsenar directaments a parfe da
frovie @ @ parte o s através o UM eSpWhG
S0 GXIeTIOS, | CONEoar @ SUpeiCe o ITRNenia’s CONGrCIS i TRGUITRY Cl revisi,
guse fino do apar d proGieio, por exermplo, con iFo de mic s

dorafo pank de bafego adreo. inférmrels de fraducao simultinea

Tabela 5 - Tabela Especifica para Trabalho de &h€oncentragao

Zer2=10,0%
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3.6. Tempo Previsto

Nesta fase, a partir dtempo de Basicfg), doTempo DistributivdZer), e dosTempos
de Descanseé possivel determinari®mpo Previstgte).

Tg=29,53 s/ pneu

Zp=143%

Zerl=5%

Zer2=10%

Ter =29,53x (0,143 + 0,05+ 0,10) = 8,65 s/ pneu

Te=29,53 + 8,65=38,18 s/ pneu
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3.7. Andlise do Layout Atual

O estudo dum processo produtivo envolve obrigatweigte a compreensdo do $eyout
Nesta fase do relatério € apresentado o aapbutassim como todos os detalhes do seu
respetivo fluxo de alimentacéo e de saida.

3.7.1. Fluxo e Légica de Alimentacéo

m o o ok -H
A
il
m o o = Y
B
—————
= [m] =[5 E H
- N F
BOF A0S
é G 2825 H I
i':‘== P | 17+24 5 )4’}]6 B3 (01HOB
_ i D DD Dt Dhpd E;Déléua; Dt Do Do Dot
:E:D:ﬂ l% ‘] =] o |H;-£| ;

Figura 33 - Layout Atual (alimentacao)

(ver detalhes no anexo B)

Apds o processo d¥ulcanizacdotodos os pneus avancam pelos 2 transportadores A,
denominados Area 200 e area 201. Seguidamentesas péo lidos em B e divididos entre
Pneus Grandes Pneus Pequeno®esta divisdo surgem os 4 transportadores C, ®FE
Posteriormente estes 4 transportadores resultampemas 3 através da juncdo de D e E.
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Assim, o loop de alimentacéo das Inspektomatsnéealiado por 3 transportadores, 2 com
Pneus Pequenas1 conmPneus Grandes

A logica de alimentacdo dasspektomatg a seguinte:
» Os pneus provenientes de G séo alocadbsspaektomatd 7 a 28;
» Os pneus provenientes de H sé@o alocaddsspektomat99 a 16;
* Os pneus provenientes de | sdo alocaddsspektomat1 a 08;

» Se houver recirculacdo, os pneus sao alocadodgugubnspektomasegundo uma
I6gica de prioridade volante.
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3.7.2. Fluxo e Logica de Saida

|:| ———]
rj% [m] E [a]=) =
oM D
j ERSI=mE k
28tP%

[ B c.

” S\ |17-24 i V1| (ot 16 [ ‘u’ICIOS
B S0 B BB B BHEELE BHY B BHE BHEBHE LS

L e

Figura 34 - Layout Atual (saida)

(ver detalhes no anexo C)

ApoOs alnspegdo Visual 0 pneu avanga para um transportador comum a tadas
InspektomatsEste Ultimo subdivide-se em 3 transportadores @@eguinte alocacao:

* Os pneus provenientes daspektomatd 7 a 28 avangcam para A;

* Os pneus provenientes daspektomatf9 a 16 avangam para B;

* Os pneus provenientes daspektomat®1 a 08 avancam para C;

Seguidamente, de cada um destes 3 transportadqrBse( C), surgem os transportadores
D, E e F, que alimentam os Loops de Uniformidadte&transportadores séo alimentados
através da seguinte légica:

» Todos os pneus do transportador C avangam paaasprtador F;
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» Os pneus do transportador B avangam sempre paaaspbrtador E exceto se este
ultimo estiver obstruido;

* Os pneus do transportador A avangam para os traadpces D ou B em fungéo de

seremPneus Grandesu Pneus Pequenose avancarem para B seguem a logica
do item anterior).
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3.8. Perturbacgdes e Limitagbes do Processo

O processo produtivo analisado, como qualquer peagegem perturbacgdes e ineficiéncias
com impacto direto na capacidade produtiva. Espaato, normalmente representado sob
a forma de percentagem do tempo produtivo, é respehpela diferenca entre capacidade
tedrica (méxima) e capacidade real, que sera taator quanto maior for esta perda.

Nos sistemas produtivos tecnologicamente avancexisgem softwares de controlo que
registam e gerem este tipo de informacdo autonmaéinge, ou manualmente, gerando
histdricos e relatorios posteriormente analisadtaspequipas de gestao.

No processo produtivdnspecdo Visual a semelhanca dos restantes processos da
Continental Mabor, existe um software onde os ittspe deverao registar e classificar as
perdas.

Os registos manuais de perdas por parte dos opesadao Uteis para a gestdo e fazem
sentido quando as perdas em causa tém duracOdgcatgras, ou seja, quando tém uma
durac@o bem superior ao tempo do préprio regisém fdra sentido um operador perder
mais tempo a efetuar um registo de uma perda doagperda em si. Assim sendo, &
considerado que existe um conjunto de perdas qoejusdificam o seu registo, as
denominadaMicro Paragens

O processo produtivinspecdo Visuak um processo relativamente estavel, ou seja sem
perdas de grande duragdo, mas fortemente perturpadamicro paragens, ou seja,
paragens de curta duragdo que o inspetor nem sexgista no software dedicado. Assim
sendo, ndo ha qualquer registo ou histérico desqaai perturbacdes em causa nem
respetivo peso na perda de capacidade produtiva.

3.8.1. Classificacao das Perturbactes

Como referido no item anterior, ndo existe infor&@mdisponivel que classifique as atuais

perturbacdes e que nos permita perceber quaisiaascda perda de capacidade produtiva.
Assim, foi criado unDiagrama Causa-efeitque permitisse perceber quais os potenciais
fatores em jogo. Seguidamente foi solicitado a radgeolaboradores experientes no

processo que definissem quais as 5 causas de mmuacto e respetivas atribuicdes de

peso (percentualmente).
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Figura 35 - Diagrama Causa-efeito
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Classificagao das potenciais causas de perda de capacidade

Nome Departamento Antiguidade

1 Pedro Lourenco Engenharia Projecto 15 anos

2 Ferreira da Silva Chefe Departamento Produgdo 37 anos

3 Carlos Gongalves Superisor Producdo 4 anos

4 Pedro Mogueira Engenharia Industrial 2 anos

5 Tomas Vale Inspector 34 anos

Nome Causas %

Fluxo Saida 30%
Gestdo Pausas 30%

1 Pedro Lourenco Mix Entrada 15%
Ergonomia 15%
Ruido 10%
Fluxo Saida 30%
Flash 30%

2 Ferreira da Silva Flexibilidade 20%
Mix Entrada 15%
Temperatura 5%
Flash 30%
Mix Entrada 25%

3 Carlos Gongalves Fluxo Saida 25%
Experiéncia 10%
Ergonomia 10%
Fluxo Saida 40%
Gestdo Pausas 20%

4 Pedro Nogueira Mix Entrada 20%
Flexibilidade 10%
Temperatura 10%
Fluxo Saida 50%
Flash 20%

5 Tomas Vale Mix Entrada 10%
Ergonomia 10%
Ruido 10%

Tabela 6 - Classificacédo das Potenciais Causas
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Das potenciais causas identificadas, apenas 9 faelationadas pelos colaboradores
abordados. Abaixo é apresentada uma breve expliclagEmesmas:

Fluxo Saida— Cadalnspektomattem uma passadeira de saida de pneus. Todas estas
passadeiras estdo ligadas a uma passadeira corendg gque enviam pneus para essa
mesma passadeira sempre que possivel, numa légipaatidade volante. Quando essa
passadeira comum tem demasiados pneus, as paasadieisaida param, implicando a
paragem dos inspetores.

Mix Entrada — Cadalnspektomattem uma passadeira de entrada que por sua vez €&
alimentada por urhoopcomum. A Alimentacédo ddaspektomapressupde uma légica de
divisdo entrePneus Grandeg Pneus Pequenosstando asnspektomatsnais ou menos
preparadas para esse tipo de pneu. Este Mix Ergradsa perturbacdo na medida em que,
apesar de possivel, é dificil inspecionar Bmeu Grandenuma Inspektomatde Pneus
PequenosPor outro lado, se esta distribuicdo de pneufoBefetuada corretamente, o
Fluxo Saidaé altamente prejudicado (este ponto serd explicado maior detalhe numa
fase posterior do relatorio).

Flash — Um dos parametros que os inspetores devem gagaatauséncia delash nos
pneus.Flash € a rebarba criada no molde dalcanizacaopela fuga de borracha pelas
folgas do molde. Este excesso de material deveréesedo do pneu com o auxilio de
uma faca especifica.

Gestdo Pausas- O processo dénspecdo Visualk composto por uma equipa de 24
inspetores que, tal como qualquer colaborador, dégito a pausas para descanso. A
gestao destas pausas devera ser efetuada de nestlirem ausentes daspektomat®
minimo de inspetores em simultdneo. Uma ineficig@stdo de pausas prejudicaMix
Entrada(este ponto seréa explicado com maior detalhe rfasgaposterior do relatério).

Ergonomia — Cadalnspektomattem uma passadeira de saida Rleeus OK e uma
passadeira de saida Ereus NOKEsta Ultima esta instalada por trds do inspettor gue
todos os Pneus NOK implicam uma rotagcdo de 180° wura carga significativa. Este
movimento propicia lesdes a médio / longo prazo.

Flexibilidade— Cadanspektomatapesar de poder inspecionar qualquer tipo de, jeru
uma certa especificidade estando dedicadmeus Grande®u Pneus Pequenpsendo
mais dificil inspecionar urRneu Grandenumalnspektomatie Pneus Pequenos

Ruido— As areas d&ulcanizacdoe deUniformidadepor vezes emitem um ruido muito
elevado devido a lavagem de moldes e ao mau endaipaeus, respetivamente. Estando
a Inspecéo Visuaproxima destas areas, estes ruidos sdo bem audivacomodativos
podendo perturbar os inspetores.

Temperatura— Ao processo dé/ulcanizacdoesta inerente uma elevada temperatura.
Estando dnspecado Visuaproxima desta area, esta temperatura faz-se .s€atitbém a
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propria iluminacéo que um processo ldspecdo Visuakxige mantém uma temperatura
consideravel na area. Edtamperaturgpodera perturbar o inspetor.

Experiéncia— Como em qualquer processo manualEx@eriénciado operador tem
influéncia na performance. Sendo o processimsigecdo Visualim processo d€ontrolo
de Qualidade a relacdo entre velocidade de inspecdo e qualidadmesma é um fator
fundamental, o qual é fortemente influenciado Eedperiéncia

Causa Y%

Fluxo Saida 35%
Mix Entrada 17%
Flash 16%
Gestdo Pausas 10%

Ergonomia % 15% 1
L —_—
Flexibilidade 6% 10%
Ruida 4% 5% -
Temperatura 3% 0% —t - — . . - . __
Fluxo Saida| | Mix Entrada Flash Gestio Pausas || Ergonomia Flexibilidade| Ruido Temperatura Experiéncia

Experiéncia 2%

35%

30% —

25%

20%

Tabela 7 - Resumo das Potenciais Causas

Pela analise do grafico acima verificou-se qliguxo Saidao Mix Entradae Flashséo os
3 principais fatores da perda de capacidade praluSeguidamente surgemGestao
Pausas a Ergonomia e a Flexibilidade Com menor impacto surgem Ruidqg a
Temperaturae aExperiéncia

A solucdo de otimizacdo de layout prevé eliminamidimizar as questéeSluxo Saida,
Mix Entrada Gestdo Pausafrgonomiae Flexibilidade. A questdo dd-lash ndo vai ser
considerada pois@ausa Raizsta no processo dilcanizacdo
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3.8.2. Quantificacdo das Perturbacdes

Tal como referido anteriormente, o processo Ingpéddual é fortemente afetado por
micro paragens, ou seja, paragens cuja duracape¥i@uao tempo do proprio registo.
Assim sendo, a quantificacdo destas perdas tevégs® auditorias ao processo. Estas,
consistiram numa observagéo direta do processauabtgdas as paragens de maquina
foram contabilizadas por um técnico exterior aocpsso produtivo. Destas auditorias
foram obtidos os seguintes resultados:

Tempos [s] viot [ vioz T w03 | vio4 [ vios [ wio6 [ wior | vios | vios [ vito [ it [ vinz [ via [ vina [ vits [ vit6 | viaz [ viie | vitg | vi2o | viz1 [ vizz [ Vi23 | viea | Vi2s | VIz6 | vi27 | Viz
09:00-09:30 | 102
09:30-10:00 9
14:00-14:30 87
14:30-16:00 [
09:00-09:30 60
09:30-10:00 58
14:00-14:30 80
14:30-15:00 jid
09:00-09:30 164
09:30-10:00 174
14:00-14:30 71

07.04.2014

08.04.2014

09.04.2014

14:30-15:00 183
09:00-09:30 151
09:30-10:00 162
14:00-14:30 172

10.04.2014

14:30-16:00 159
09:00-09:30 15
09:30-10.00 104
14:00-14:30 94
14301500 9%
09.00-09.30 102
09:30-10.00 106
14:00-14:30 99
14304500 18
09:00-09.30 %0
09:30-10:00 %
14:00-14:30 4
14:30-15.00 123
09:0009:30 | 74
09:30-10.00 62
14:00-14:30 56

11.04.2014

14.04.2014

15.04.2014

16.04.2014

14:30-15:00 59
09:00-09:30 68
09:30-10:00 61
14:00-14:30 68

17.04.2014

14:30-15:00 73
09:00-09:30 204
09:30-10:00 192
14:00-14:30 179
14:30-16:00 184
09:00-09:30 137
09:30-10:00 139
14:00-14:30 178
14:30-16:00 182
09:00-09:30 101
09:30-10:00 98
14:00-14:30 113
14:30-15:00 114
09:00-09:30 97
09:30-10:00 9%
14:00-14:30 118

22.04.2014

23.04.2015

24.04.2016

28.04.2017

14:30-15:00 107
09:00-09:30 [
09:30-10:00 104
14:00-14:30 96
14:30-16:00 90

29.04.2018

Tabela 8 - Tabela de Amostragem das Perturbacdes

W1 01-08 VI 058-16 WHT-28
Tempo total de observacdo [min] 480 ||Tempo total de observacdo [min] 480 ||Tempo total de observacdo [min] 720
Observacies [n7] 18 Obeervacies [n9) 18 Observacies [n7] 16
Tempo total de perda [min] 18 Tempo total de perda [min] 46 Tempo total de perda [min] 41
Perturbacies [%] 4% ||Perturbacies [%] 9% ||Perturbacdes [%] 6%

Tabela 9 - Tabela Resumo das Perturbacdes
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A semelhanca da validacdo de resultados da Cronageen, os resultados obtidos nestas
auditorias foram também validados estatisticamédfdta validacdo consiste nos seguintes
passos:

* Determinar o Grau de Variagao (v);
0 Através da Variancia (s2) e do Desvio Padréo (s);
+ Determinar a Area de Confiabilidadg;(
o Através da leitura do Abaco especifico;
= Através da Dimensao da Amostra e do Grau de Varigga
« Comparar a Area de Confiabilidade Reldom a Area de Confiabilidade Prevista
€);
» Se o0 valor real for inferior ao previste Amostra Valida
» Se o valor real for superior ao previsttAmostra Invalida.
Se a amostra for invalida:

= Determinar a Dimens&o da Amostra (n’);
0 Através da leitura do Abaco especifico;
= Através da Area de Confiabilidad®) € do Grau de Variag&o (v).
A partir da nova Dimenséao da Amostra (n’) efetusiceonometragens em falta e repetir
todo o processo.

Processo N°de ciclos | V. Médiot, Vanﬁzncia D. Padrdo S; G. Variagdo Area de Fiabili ] n i 7 Ne “ io de
[n7] [s] % [s] % Valor real £ Valor Previsto £ sim nao tempos unitarios n'

W1 01-08 16 73 191 14 19,0% 10,0% 10% X

W1 09-16 16 171 329 18 10,6% 5.4% 10% X

Wl 17-28 24 103 100 10 9,7% 4,2% 10% X

Mota: Valor real (g) obtide através de dbaco para determinacio de e em dependéncia de V e n segundo o procedimento do grau de variagio (nivel de confianga 95%).

Tabela 10 - Tabela de Validacdo de Resultados
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Dimenséo da Area de confiabilidade Grau de

amostragem relativa em + % variacaoem %
5= 50 — 40
40 o
= 30 30
7 - 20 -
— 20
10— 10 o
J 10
15 — -
—7
20 =
—5
— 4
30 -
1 —3
40 &
0.7 B
50
=2
0 3
0 5
70 .
Q, &
100 0,2 _
150 0.1 __0?
200 0,07 — 0,5
noun’ gous %

Figura 16: Momograma (abaco) para determinagao de £ em dependéncia de v e n segundo o procedimento
do grau de variacao (nivel de confianca 95 %)

Tabela 11 - Abaco para Validagéo Estatistica

Determinacdo d€ em dependéncia de v e n segundo o procedimengoadode variacao
(nivel de confianca de 95%).

Esta validacdo demonstrou que o niumero de obseasdgdsuficiente, considerando um
erro relativo de 10% e um nivel de confianca de .95%
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3.9. Capacidade Atual

Nesta fase torna-se possivel calcular a capaci@éadldo processmspecéo Visual

e Tempo Previsto = 38,18 s/pneu;

* Perturbagdes Inspektomats 01 a 08 = 4%;

* Perturbagdes Inspektomats 09 a 16 = 9%;

* Perturbagdes Inspektomats 17 a 28 = 6%.

Inspektomat| Equipamentos [n"] | Perturbagoes [%] | Tempo Previsto [s/pneu] | Tempo disponivel [s/dia] | Capadidade [pneus/dia]
01a08 8 4% 38,18 82944 17380
09 a16 8 9% 38,18 78624 16474
17228 12 6% 38,18 81216 25526

Tabela 12 - Tabela de Calculo de Capacidades

Deste modo obtém-se uma Capacidade instala88386 pneus/dia.
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3.10Layout Proposto

O estudo e definicdo dulrayout produtivo devem ser realizados duma forma crisario
pois tém um impacto significativo no desempenhamdade. Devem também respeitar 0s
principios basicos da empresa em termos de segyrmgpnomia, gestdo de espaco fabril,
fluxo e processo produtivo.

Nesta fase do relatério € apresentada uma solegdaydut desenvolvida para o processo
Inspecao Visualapos o estudo detalhado do mesmo. Esta solugé@o aiminimizacao das
perturbacdes identificadas ndo penalizando a ated, fou seja, garantindo uma utilizagéo
eficiente do espaco disponivel.

3.10.1. Fluxo e Légica de Alimentacéo

m u] m] ok rﬂ
0
m A o u] oH H
D (—|
[nm; = T [m} aH -
v vI¥
H1LE d 1 ME1E200 [ 1] 1| MI 0914 | = | 1-0{%
! BHEEEEEEE BHFEEEEHs  BHEEHE e R
= =+ . I
"DS l.-jljjv ‘EDEPI m_D_--'r
4
V| 29-34 Il 161P8
=
= ||ds =
:D:ﬂ d,]g F‘ . El+ o lEEu _ LL{)}

Figura 36 - Layout Proposto (alimentacao)

(ver maior detalhe no anexo D)
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ApOs o processo déulcanizagddodos os pneus avancam pelos 3 transportador&guA.
ocorre a primeira diferenca face a atual soluc@od $stalado um terceiro transportador
que permitira baixar a elevada taxa de ocupac@@ul@ss e por outro lado permitira um
futuro aumento de capacidade. A segunda difereaca &o layout atual consiste na
alimentacdo do loop ddsspektomatsEsta alimentacdo sera feita como atualmente, a
partir de 3 pontos (B, C e D), mas pela parte dhtertraseira. Esta alteracdo tem como
principal objetivo libertar o espacgo frontal de raaal que possa ser definido um melhor
layout para os transportadores de saida. Nao havestticdes na saida dos pneus, deixa
de fazer sentido a separacdo eftreus Grande® Pneus Pequenp®u seja, qualquer
Inspektomatpodera receber qualquer tipo de pneu segundo, ldgiea de prioridade
volante. Esta alimentacdo torna-se possivel poapiénspektomatsOl a 08 (pouco
preparadas parBneus Grandgsserdo recolocadas com um maior espagamento &tre
mesmas. Deste modo € minimizado o impacto dumdcieefe Gestdo de Pausasara
descanso. A possibilidade de recirculagdo mantétatsmmo atualmente, ou seja, se um
pneu nao conseguir entrar nunha@spektomatpodera recircular de modo a entrar
posteriormente. Este layout permite ainda a insi@ale 6inspektomatsadicionais (VI
29-34), antecipando assim um futuro aument@algacidade
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3.10.2. Fluxo e Logica de Saida

m [m} [u] ok -F
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Figura 37 - Layout Proposto (saida)

(ver maior detalhe no Anexo E)

Apés alnspecédo Visualo pneu avanca para uboop comum a todas asspektomats
DesteLoop saem 3 transportadores A, B e C, que alimentanB&o®psde alimentacéo
daUniformidade(processo seguinte). Aqui ocorre a grande alterdeayout/Fluxo

* Os pneus provenientes daspektomat21 a 28 avangcam para A;
* Os pneus provenientes daspektomatd 1 a 20 avangam para B;
* Os pneus provenientes daspektomatf1 a 10 avangam para C;

« O transportador de saida Bemeus NOKé paralelo ao transportador de saida de
Pneus OKpu seja, é obtido um ganho em termo&dgnomia

» Cada grupo dénspektomatdem um transportador de saida dedicado, que nédo
perturbard as saidas das restantespektomatsonde os pneus serdo lidos e
encaminhados paral@mop de Uniformidade especifico.
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3.10.3. Resultados Expectaveis

As alteracdes deayoute de fluxo pretendem eliminar algumas limitacoegprbcesso e
minimizar outras. Especificamente:

* Micro paragens ddsispektomatpor saida obstruid&éid3;

* Problema ergondémico ao colocad?neus NOK no respetivo transportador
(Ergonomig;

* Impacto das pausas dos operadores para desestdd das Pausps

Permite ainda obter:

» Possibilidade de qualquemspektomat inspecionar qualquer tipo de pneu
(Flexibilidade);

» Possibilidade de instalacdo dén8pektomatsdicionais;
» Possibilidade de aumento de volume de producéao.

Considerando o processo produtivo seguintiiformidade— também aqui se verificardo
ganhos, na medida em que serd minimizado um dssgpsieipais problemas:

* Recirculagéo de pneus e transferéncia de pnewslepsde alimentagéao.

Este ganho torna-se possivel porque a grande maims pneus serdo encaminhados
diretamente para looop de Uniformidadecorreto.

Relativamente aos atuais valores de perturbacdiesaese uma reducdo de 75%. Assim,
torna-se possivel calcular a capacidade futurmnada do procesdaspecéao Visual

e  Tempo Previsto = 38,18 s/pneu;
* Perturbacgdes Inspektomats 01 a 08 = 1,0%;
* Perturbacgdes Inspektomats 09 a 16 = 2,3%;

» Perturbagdes Inspektomats 17 a 28 = 1,5%.

Inspektomat| Equipamentos [n”] | Perturbagdes [%] | Tempo Previsto [s/pneu] | Tempo disponivel [s/dia] | Capadidade [pneus/dia]
01a08 8 1,00% 38,18 85536 17923
09216 8 2.25% 38,18 84456 17696
17a28 12 1.50% 38,18 85104 26748

Tabela 13 - Tabela de Célculo de Capacidades @fgiacdes)

Deste modo obtém-se uma Capacidade instala@a36& pneus/dia.
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4. Conclusodes

A oportunidade de exercer fungbes e de estar profislmente ativo €, sem davida, uma
mais valia no desenvolvimento deste tipo de traisalbraticos. A industria oferece-nos
uma vasta gama de processos, cada um com as saetedsticas e especificidades, nos
quais podem ser desenvolvidos diversos estudomhddda Engenharia Industrial.

A execucdo de qualquer trabalho implica a dispbddie de recursos que variam com as
especificidades em causa. Comum a todos os traballqjoe nunca podera ser dispensado
existe o0 recurso -Tempo Tempos de execucdo, tempos de paragens, tempos de
perturbacdes, etc., sao intrinsecos a qualquestndle como tal devem ser estudados
(classificados e quantificados). Destes estudosiltess informacdes extremamente
importantes para a organizagao, entre as quaisteconento d&€apacidade Produtiva

Assim, ap0s a aplicagdo d@ronometrageme quantificacdo das perturbagbes foi
determinada uma capacidade instalada de 59380/dreeus

Tendo sido analisado o processo como um todo, wesao possivel identificar
perturbacdes, respetivas oportunidades de melleopatenciais ganhos de capacidade.
Nesta fase, destaca-se o contacto com o0s colalvesadi@a empresa que, sendo parte
integrante do processo e com vasta experiéncisijlmoinam de forma significativa para a
classificagdo das perturbagdes. O estudo revelca wua alteragdo déayout e
consequentemente de fluxos permitiria uma minindieagdas principais perdas
identificadas. Assim, foi desenvolvida e apresemtaua proposta de layout alternativo.

Uma alteragdo deayoutnunca € uma tarefa de simples e rapida execug@a.dlteracdo
desta natureza torna-se ainda mais complexa quntiata duma industria de laboracao
continua, como é o caso da Continental Mabor. Assste trabalho foi concluido sem a
oportunidade de analisar o layout proposto apdsaaraplementacdo e de quantificar os
ganhos reais em termos de capacidade, pelo gapdoas possivel efetuar uma estimativa
de ganhos.

As auditorias ao processo permitiram determinavadsres reais de perdas em termos de
tempo de equipamento parado. Assim, foi obtido aforvmédio de 7%. Na pratica, este
valor representa o potencial ganho de capacidade.

Assim, estimando uma reducgéo de 75% das perdagmpeicamente é considerado um
valor baixo, torna-se possivel estimar um ganhocagacidade na ordem dos 3000
pneus/dia. Este ganho de 5% é significativo na daedin que € obtido sem a necessidade
de equipamentos, mdo de obra ou area fabril adispnfatores determinantes
considerando a atual conjuntura de mercado.

Destaca-se também que o layout proposto permiteoquecessdnspecdo Visuafique
preparado para a instalagéo degpektomatsdicionais sem necessidade de alteragdes de

fundo no setor, assim como uma maior flexibilidade termos de artigos (dimenséo de
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pneus). Conhecendo o histérico da empresa em tedaoexpansdes da éarea fabril
(aumentos de complexidade e de capacidade), @steafssume especial importancia, no
atendimento do mercado para 0s préximos anos.

Por fim, conclui-se que @apacidadeprodutiva € um parametro de extrema importancia
para uma organizagdo, desde que garantida a diatdi dos valores obtidos. Destaca-se
também a importancia doayout fabril, na medida em que varios fatores improdgiv
podem ser minimizados com uma otimiza¢cdo do mesmo.
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5. Trabalhos Futuros

Com este trabalho nasceram novas oportunidadestad@oee de melhoria que justificam
ser planeadas a médio prazo. Ainda dentro do mrdgdcesso dénspecado Visualapos
uma implementacgéo de layout a Cronometragem deeerdplicada novamente de modo a
verificar o estado do processo. Também as analiesperturbacdes e respetiva
classificagdo e quantificacao deveréo ser repetidas

Sédo expectaveis melhorias no processo produtiveesuiente ‘niformidade Algumas
das perdas identificadas, além de provocarem peaitbes no proprio procesdagpecao
Visual), afetavam também este setor, na medida em preaocatrasos na alimentacao
das linhas dé&niformidade Deste modo, justifica-se claramente um estudaérdgnharia
Industrial neste processo. Assim, este trabalho terminaadéxem aberto uma excelente
oportunidade de estudo.

85



Referéncias Documentais

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Roldéo, V. S., & Ribeiro, J. S. (200G estaodas Operagdes: uma abordagem
integrada Monitor.

Chase, Aquilano (1995%estdo da producéo e das operacddsnitor.
Helzer, Render (2011Pperations managemerRrentice Hall.

Chase, Roberts, Aquilano (2008)perations and supply managemevitgraw-
Hill.

Tortorella, G. L., & Fogliatto, F. S. (2008)ystematic layout planning aided by
multicriteria decision analysi®?roducéo, 18(3), 609-624.

Lustosa, L. J., de Mesquita, M. A., & OliveurR, J. (2008)Planejamento e
controle da produgécElsevier Brasil.

Dalmas, V. (2004)Avaliacdo de um layout celular implementado: unuéstde
caso em uma industria de autope¢Bsctoral dissertation, Dissertacao (mestrado
profissionalizante na Eng. Produgéo)-Universidaeléefal do Rio Grande do Sul.
Escola de Engenharia-Mestrado Profissionalizant&egenharia, Porto Alegre).

Trein, F., Amaral, F. (2001A aplicacdo de técnicas sisteméticas para a an&ise
melhoria de layout de processo na industria de fieisamento de courdn:
Encontro Nacional de Engenharia de Producgéo. ABais.

Slack, N. et al. (2009 Administracdo da Producaditlas.

Lorini, F. J. (1993). Tecnologia de grupo gamizagédo da manufatura.
Florianépolis: UFSC.

Corréa, H. L., Corréa, C. A. (200/dministragcédo de producéo e operacdes:
manufatura e servicos — uma abordagem estratéditias.

Tompkins, J. A., White, J. A., Bozer, Y. Arazelle, E. H., Tanchoco, J. M. A,,
Trevino, J. (1996)Facilies planning. Secons editiodonh Wiley & Sons Inc.
Segundo

Russel, R. (20020perations managements and studens CD: Internaltiedition.
42, Ed Prentice Hall.

Konz, S. A. (1985)acility design Wiley.

Lin, L. C., Sharp, G. P. (19991)uantitative and qualitative indices for the plant
layout evaluation problentEuropean journal of operational research.

86



Bibliografia

Claudia, M., Almeida, P. (2011). Avaliacdo e melaate capacidade produtiva numa
empresa metalirgica. Ultimo acesso: Maio 2014.
https://ria.ua.pt/bitstream/10773/7537/1/244360.pdf

SEGeT — Simposio de Exceléncia em Gestao e Tedaolgaliacdo de uma Proposta de
Ampliacdo da Capacidade Produtiva em uma Indddéridubos Eletrodutos de Pvc.
Ultimo acesso: Maio 2014.

http://www.aedb.br/seget/artigos08/358 AVALIACAOQ% 0% 20PROPOSTA%20DEY
20AMPLIACAO%20DA%20CAPACIDADE PRODUTIVA.pdf

Dimens&o da Capacidade Produtiva. Ultimo acess@m R4
http://paginas.fe.up.pt/~ee95078/trab/eg/capacitiamé

Continental — Global site. Ultimo acesso: Maio 2014
http://www.conti-online.com/generator/www/start/ciem/index en.html

REFA — Group. Ultimo acesso: Maio 2014
www.refa-international.de

Dual — Qualificacéo profissional. Ultimo acesso:i®V2014
www.dual.pt

87



Anexo A

1022120
erRq
SZIA
eunbe
05599010 Op SIPUORIPE 53567 SEseIna % 50 | oPpa| oseI N TensiA og3edsul
91'288 EE3 .
7 e [ esoe [osroe [ e fowree fwsue fevee frwoz fsves f rose feeoe frerse favce | seee | ree | svoz | ezve |eoer | aves |uvee | vz | eue |vwioz | ovve | s | evtoz | aviz | eave [ ovne [ oouz 1 0P Jod sodway 0s58001d
esor )
et |2 o 0'ss8[sv'9z8[v6's6L [or'vaL [oo'0eL [or'e0L [29'v29]sv'8ve 00610 e6'e6s |12 €95 08'9z5 |29 'e6r |8z 09v|60'82y|So Tov|ev'oLe v Tre |6z zTe| T2 L8 52 [99'0: 661[v5's.T[L0'05T[vv'T2T| 86’6 | 9'6s |88'ze | o s © J0suss seuoissalg
o 1285 | 087 | 00z | 602 | 06 |20z | v6'T | 8T [ 98T | 6T |2z [ 16T | €0z | €0z [oe'z |82z | 19T | 26T | 26T | 90z | 86T | evz | 86T | vz | i1z | S0z | 98 [ 2T [0z [ 602 [ 62T [ B s . R
0| 00T | oor | oor | oot | oot | sot | oot | oot | oot | ott | oot | oot | oot | s6 | ot | oot | s6 | sor | s6 | ort | oot | ort | oot | oot | ot | oot | S6 | sor | otr | oot | 1 %
201 ¥ 10SUBS JeUOISSld
5508 noud
erar |2 _|oeossleoessloevzs[voe: [as zos|ov'aes [sz oz [18'2uo]os ovolez stole0'zes a0 tos .2 ves ee Tov [oo'ssy Jar gev e eoe e soe[ve sec os ore st ase b8 ez [vs vee s9'uetlevest [revieroet] 6876 [ o5 [s0oe | 5 s 4 10suss seUOISSaId
wy - 6/'2L€ | 2€'TT | TSOT | T2'9T | €V'ET | 12'¥T | 8E'ZT | 6L'TT | 92T | 60'0T | S0'6 | 61T | 66'9T | v6'ST | LO'WT | L6'2T | 2’8 | £6'2T | €021 | 06'TT | £2'8T | vZ'€T | L9'8 | vE'ET | L2'0T | ¥S2T | v6'8 | S2'TT | 95'ST | 6v'8 | 86'0T s . .
1 % 10SU3S JeUOISS 3,
noud £ d
voz |08 _|ro6os[esevaleozo8[zo'on.[1ravs[seons Jov'eso]as ooo] vy oes[ez sos]e'sss6z svsles0s ez 1ev[z0'svos 41y os 0me ao'ase s azels0zez ve zo: ve|6T Tie[se 28T|s6 /001|266 T|26'80T| ee'oL [62'8y [or'sT [ 4 s & 10suas SeUOISSaId
-y 02 800, | czz | 20z | 8LZ | S22 | e5c | vve | Lve | 29 | ese | T0€ | viz | cie | SUE | L8 | 8Lz | viz | c0€ | 882 | Ov' | Sez | 0z | 00z | vz | 09 | 20 | 26 | vv'e | S8 | Lv'E | coE s . .
0| 00T | 00T | 00T | 00T | OTT | SOt | SoT | 00T | OTT | OTT | otT | 00T | ot | 6 | ort | oot | s6 | sor | s6 | ort | oot | otr | oot | oot | otr | oot | s6 | sor | oir | oot | 1 %
€01 Z 10suas Jeuoissald
00TE naud
vz |2E_|oosfosova[zavos|ze'ars[so'sy |va'ers Joo sas]es sao[sa ees|cz sool69'azs] v ers]aa'sos]ee ser [a vy [t Gtv]ss eseloz ese  vo'see]es oa[es 09c[ee tre[so'coc]ss ver|ec'sst]ae get[avson [ aves [ee'sy [eoer | 4 s 2 losuos reuossag
-y - 8S'VZE | 6/'TT | SOWT | €6'8 | L6'€T | vO'ST | /0T | 2€'TT | 8v'6 | 88'vT | 6211 | 86'TT | LE'OT | 90°CT | OT'ST | 9T'WT | 6'ET | SE'ET | 6/°TT | 92°2T | ISTT | SOL | 8SVT | €26 | v2'6 | 98'8 | 16'wT | 1SCT | 2T'vT | vv'sT | 60°2T s . .
B
1 % T 10SU9S IeUOISSald
noud
u/z 2w oedIpaN 8p ,d
odway 00 ‘paw - ‘Joy o N
ap odi | 1/M1=3 sopea| T md e
1 |unz | oe | 6z | sz | sz | 9z | sz | vz | e | e |1 | oz |er e [ [or st |[vr|er|e|m]or]| e 8 L 9 B 14 e |z T | sopr 0ss004d Op sy

88



Anexo B

ob

[m[>]

i

[

[/
1

O+

e

[

[

Q

I

|

I

!

=]

]

O

0 B
=3

[ W W 4

QE‘
[

==

G

J

“&

!

L]

BB B

i

-

e 1}

89




Anexo C

=

==

ok

(3

35

Loop
OoH

==

#

i

Loop

e

Lo 0 I

21

LARE|

C]
LN E|

ki

Loop 1

[
B L

(ml}

N

90

=




Anexo D

91

- = T T =
= =
— % o
M &
— 5 0 —
[ L NE|
—
Ly m—
= & G & i
—
i R i —
5 —
—
O m] u} [m] o=
] <+
— 0 b
— y
— e
— T
[ ®
— i
m] a |-.|='—n_'= m] :a-
L} —
=+ UTTTGLTTCRTTTT
=
: E H t -




Anexo E

ok

5 Y =T T 2
= <+
L
%T I i T n
= Sane ! — &—
o= — T e
HIE ] b1 g
; . M«
| —% O
| EER T —
dH = —= [ ef]
__ o] 0 o 8
8 z HIE o I — O e
ol
T of]
N = || = =3 SEE N
N ) 0 [ ¥|o
S == = I
g2 I 51 R N E
i O 5 3 H {" 0 k]:l os
i ==
[
b E| M=
= =
) P
= -II: % m
: —— | Ll O —t
§ - I |
E } L_

92




