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Resumo

As empresas, hoje em dia, estdo sujeitas a grandes desafios, causados sobretudo pelos
efeitos da globalizacdo. Face ao risco real da ndo sobrevivéncia, e para ultrapassarem a grave crise
econOmica mundial, as empresas sdo obrigadas a evoluir, reduzindo custos e elevando os seus
niveis de produtividade, de forma a conseguirem enfrentar de forma eficaz os seus competidores a
nivel global. Desta forma, torna-se imperioso e fundamental definir e implementar estratégias que
ajudem as empresas a superar as dificuldades. Nesta perspectiva, surge o Lean Manufacturing, que
engloba um conjunto de ferramentas e metodologias propensas a auxiliar e alcancar um correcto
diagndstico das linhas produtivas, de modo a detectar todo e qualquer desperdicio existente, bem
como no processo de busca de solu¢des que visam a sua reducdo e/ou eliminacdo. Como case
study, realiza-se o diagnostico a Linha Produtiva 1 da empresa Fedima Tyres, aplicando-se as
metodologias de estudo dos métodos e dos tempos, culminando com a apresentacdo do mapa de
fluxo de valor do estado actual. Identificados os desperdicios, foram propostas solu¢gbes com o
objectivo de os reduzir ou, se possivel, os eliminar, recorrendo principalmente ao método de mudanca
de ferramenta — SMED e ao método Kanban. Os resultados que se obtiveram perspectivam
mudancas estruturais na actual forma de trabalhar, revolucionando o pensamento produtivo, numa
nova abordagem, que permite que a empresa se torne mais eficiente e mais competitiva encarando o

futuro com optimismo e de forma sustentada.

Palavras-chave: Produtividade, Lean Manufacturing, Estudo dos Métodos e dos Tempos,
Mapa de Fluxo de Valor, SMED, Kanban.



Abstract

Nowadays, enterprises are subjugated to large challenges, mainly caused by the effects of
globalization. Due to the real risk of not surviving, and to overcome the global economic crisis,
enterprises are forced to evolve by reducing costs and raising their productivity levels in order to deal
effectively with their global competitors. Therefore, it is imperative and essential to define and
implement strategies that help business overcome difficulties. In this perspective, emerges Lean
Manufacturing, which comprises a set of tools and methodologies designed to assist and achieve a
correct diagnosis of the production lines in order to detect any waste, as well as in the process of
seeking solutions to reduce or eliminate it. As a case study, takes place the diagnosis of Fedima Tyres
“Production Line 17, applying the methodology of methods and times study, culminating with the
presentation of the value stream map of the current state. Identified waste, solutions were proposed
with the aim of reduced or, if possible, eliminate them, mainly using the method of SMED and Kanban
system. The results showed structural changes in the current way of working, revolutionizing the
productive thinking, a new approach, allowing the company to become more efficient, more

competitive facing the future with optimism and sustained.

Keywords: Productivity, Lean Manufacturing, Methods and Times Study, Value Stream Map,
SMED, Kanban.
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1. Introducéo

As empresas, na sua generalidade, estdo sujeitas actualmente a grandes desafios que
passam, objectivamente, por uma adaptagcdo ao chamado “Mundo Global’. Sdo obrigadas a evoluir
enfrentando os novos mercados de paises emergentes que conseguem produtos idénticos a precos
baixos em virtude, fundamentalmente, da falta de respeito pelos direitos humanos, designadamente a
inexisténcia de leis reguladoras do trabalho. Perante este desafio, crescer de forma sustentada
apostando na qualidade, dos produtos e dos servicos, é a resposta que se impde sob risco da nao
sobrevivéncia. Actualmente, compreender e corresponder as necessidades dos clientes, contribuindo
para o seu desenvolvimento, torna as empresas parceiras e com uma relagdo muatua de entreajuda.
Para tal, € necessario conseguir dar respostas crediveis aos seus pedidos, as suas exigéncias e de

acordo com as suas necessidades.

A filosofia Lean assume-se como uma revolucdo que tem o potencial de melhorar,
efectivamente, a capacidade produtiva de qualquer empresa. Este conceito nasceu do resultado de
uma aprendizagem pratica e dindAmica dos processos produtivos originarios dos sectores téxteis e

automobilisticos, que surgiu cimentado na ambicdo e nas contingéncias do mercado Japonés.

Lean Manufacturing contribui com um conjunto de medidas e ferramentas adoptadas como
resposta a enorme crise actual, num ndmero crescente de empresas englobando todo o tipo de
indastrias. Os conceitos inerentes a filosofia regem-se, basicamente, pela eliminacdo dos
desperdicios existentes tendo como consequéncia directa o aumento da produtividade e da eficiéncia

nas linhas produtivas.

Para a sua implementacéo, o principal ponto desta filosofia, principia na necessidade de
compreender perfeitamente como todo o sistema produtivo opera actualmente, pois s6 assim
conseguira perspectivar hipotéticas melhorias. De seguida, constatar o que de facto os clientes
consideram como mais-valias no produto, tentando ir ao seu encontro. Por Ultimo, ndo ter medo de

melhorar.

O presente trabalho tem como fun¢@o demonstrar, através dos métodos transmitidos pela
filosofia, o modo actual do funcionamento da Linha Produtiva 1 da empresa Fedima Tyres,
identificando problemas e apresentando solu¢cdes aos mesmos, estimando o seu impacto. Assim,
este trabalho propde-se ser uma mais-valia para a empresa, contribuindo com novos conceitos que
permitem uma nova e diferente abordagem produtiva utilizando como expoente maximo a eliminacéo

dos desperdicios e a melhoria continua.

E neste sentido, que surgem as metodologias Lean, como ferramentas na deteccdo e
eliminacdo de desperdicios. O estudo dos métodos e dos tempos como principais fontes de
informacéo relativamente ao estado actual das empresas e o mapeamento de fluxo de valor como

ilustracdo simplificada, permitindo compreender e identificar os desperdicios existentes. Como



metodologias para os eliminar, surge a filosofia dos 5°S que visa a organizagdo geral das linhas
produtivas, dos postos de trabalho e da propria empresa. O método SMED, com o intuito de reduzir o
tempo dispendido em mudancas de ferramenta e, por fim, o método Kanban, como o principal
revolucionador do pensamento produtivo, contribuindo para a fluéncia das linhas produtivas num

misto de equilibrio e de eficacia produtiva.



2. Estado da Arte

Este capitulo tem como propésito apresentar de forma sucinta os fundamentos da filosofia
Lean. Efectua-se uma abordagem histérica deste sistema produtivo retratando a sua evolugdo até
aos dias de hoje. Serdo apresentados 0s seus conceitos bem como as suas técnicas de andlise e de

melhoria dos problemas detectados.
2.1 Realidade Europeia

A Europa, e consequentemente Portugal, estd a atravessar um periodo de transformacédo. A
crise expds as fragilidades estruturais da economia de uma forma ndo premeditada e sem se

perspectivar o seu fim.

Actualmente, as empresas colocam-se varios desafios que as obrigam a constantes
mudancas, como a pressdo dos clientes na procura do produto mais acessivel, imposi¢cdes de
certificacbes exigentes, um mercado generalizado buscando qualidade, o custo e entregas rapidas e
pontuais de variadissimos produtos bem como necessidades de mudancas tecnoldgicas céleres

permitindo a adaptacao facil a novas realidades.

Segundo Alukal (2003), para as empresas poderem competir com sucesso no estado
econdmico actual, € necessério reforcar as competéncias e a sua profissionalizacdo, e ser tdo bom
ou melhor que qualquer dos seus outros competidores globais. Para isso, é de capital importancia
que as empresas definam e executem estratégias que as ajudem a sair desta crise econémica mais
fortes e que, consequentemente, contribuam para niveis elevados de emprego, de produtividade e,

consequentemente, de coesao social (Barroso, 2010).

A filosofia Lean tem como bandeira a utilizacdo de menos recursos numa maior variedade de
produtos com altos niveis de qualidade. Tem provado ser uma estratégia efectiva para aumentar a
produtividade das empresas reduzindo os seus custos, contribuindo eficazmente para o0 aumento dos
seus indices de competitividade global (Fang et al.,, 2006). Portanto, uma gestdo inteligente é
fundamental para proporcionar um futuro sustentdvel as empresas actuais sob risco de néo

garantirem a sua prépria subsisténcia.
2.2 Perspectiva historica

A revolucdo industrial, iniciada no século XVIII em Inglaterra, trouxe grandes mudancas a
humanidade. Até entdo vivia-se na época da manufactura onde pequenas “oficinas” forneciam para
um curto leque de clientes. O inicio da alteracdo desta forma de producédo deu-se com a introducédo
dos motores a vapor de James Watt. Realidades até entdo desconhecidas foram pela primeira vez
enfrentadas como, por exemplo, a colocacdo de maquinas no lugar de trabalhadores, que trouxe

como consequéncia uma grande quantidade de mdao-de-obra a baixo custo bem como uma



disponibilidade geral para trabalhar ndo havendo, todavia, empresas empregadoras. A revolugéo
industrial tornou-se global em meados do século XIX. As empresas com fraca capacidade produtiva,
tentavam, em vao, dar resposta a crescente procura dos diversos produtos. Foi nesta fase da histéria

da humanidade que apareceu Henry Ford, fundador da Ford Motor Company no inicio do século XX.

Ford estabeleceu um novo sistema produtivo denominado por “Produgcdo em Massa” onde
desenvolveu a primeira linha de producéo, corria 0 ano de 1915, que rapidamente se expandiu para a

industria em geral e ainda hoje é utilizado (Bhagwat, 2005).

Por volta de 1940 e com a chegada da Segunda Guerra Mundial, muitas das grandes
empresas focaram-se na producdo de materiais militares em detrimento de qualquer outro tipo de
produto. Nos anos pdés guerra, com parte das indUstrias destruidas e outras configuradas para a
obtencdo de materiais militares, houve um aumento de geral da procura de produtos pela
necessidade de reconstruir e modernizar aquilo que foi destruido. No entanto, com pouca capacidade
de resposta, as empresas viram-se obrigadas a melhorar a sua eficiéncia. Para aquelas que tinham
implementado o sistema de Produgdo em Massa, s6 conseguiram melhorias através do aumento do
tamanho dos lotes esquecendo a variedade de produtos e os efeitos negativos dos longos inventarios
existentes nas linhas produtivas (Riezebos et al., 2009). Surgiu entdo a necessidade de arranjar uma
alternativa ao modelo produtivo de Henry Ford, com o intuito de obter um sistema mais eficiente sem
tantos desperdicios e que garantisse a possibilidade de trabalhar com produtos variados.

O nascimento do Toyota Production System baseou-se no desejo de produzir num fluxo
continuo que nado dependesse de longos ciclos produtivos, nem de elevados stocks para ser eficiente,

precisamente o oposto da Producdo em Massa (Melton, 2005).

As origens do TPS remontam a antes de 1918, quando Sakichi Toyoda criou a sua empresa
de tecelagem com teares automaticos, baseados no conceito Jidoka, de sua autoria, que consistia na
deteccdo automética de erros, parando de forma imediata, prevenindo a producdo de produtos
defeituosos. Em 1929, vendeu a sua patente do negécio para dar a possibilidade ao seu filho, Kiichiro
Toyoda, de se iniciar na industria automovel. Este decidiu alterar o nome da empresa para Toyota
Motors Company. Produziram o seu primeiro carro no ano de 1935, mas rapidamente se suspendeu a

producgédo devido ao aparecimento da Segunda Guerra Mundial.

Em 1950, Kiichiro Toyoda renunciou devido a problemas administrativos, e delegou a
empresa ao seu primo, Eiji Toyoda, ndo sem antes ser enviado aos Estados Unidos da América com
0 intuito de aprender sistema produtivo americano. Rapidamente se apercebeu que no Japédo nao
conseguiria implementar o sistema da “Produgdo em Massa” por ser um mercado mais pequeno e

com menos potencial.

Iniciou, nesta nova moldura econémica, e através da fabrica Toyota Motors Company aquele
que viria a ser posteriormente chamado como Toyota Production System, tendo como principal

impulsionador Taiichi Ohno, engenheiro mecénico, que vinha de uma experiéncia profissional nada



tendo a ver com o sector automovel. Ohno acreditava que a sua visdo sem pré-concepgdes seria uma
mais-valia para a implementacdo de um novo sistema produtivo. Usufruiu do conceito de Jidoka,
estudado e aprendido nos teares de Sakichi Toyoda, e do conceito JIT de Kichiiri Toyoda, que
defendia a peca certa, no momento exacto, na quantidade necessaria. Complementou estes

conceitos com novas metodologias criando assim a estrutura do TPS (Holweg, 2006).

Ohno rapidamente se apercebeu que a flexibilidade de uma linha de producdo é uma
caracteristica capital no desenvolvimento de uma empresa. Com este objectivo, teve que modificar
varios procedimentos, como por exemplo, relativos as mudancas de ferramentas com o intuito de
diversificar os produtos produzidos e diminuir os tempos em que ha quebras de producdo, com a
mais-valia de tornar viavel trabalhar em pequenos lotes e de acordo com a vontade do cliente.
Shingeo Shingo foi contratado em 1955 para desenvolver especificamente a problematica da
mudanca de ferramenta de forma a alargar a variedade dos produtos produzidos sem causar
transtornos a linha de produgéo, tentando colmatar a limitagdo da Producdo em Massa (Strategos,
2001). Outros métodos foram surgindo ao longo do tempo com o intuito de flexibilizar a linha de
producdo da Toyota, no entanto, mais do que tudo, foi a grande capacidade dindmica de

aprendizagem de Taiichi Ohno o centro do sucesso da TPS (Holweg, 2006).

Tabela 2.1 - Principais diferencas entre os dois sistemas produtivos (Adaptado Melton, 2005).

Caracteristicas Producdo em Massa Producdo Lean

Base Henry Ford Toyota

Equipas de operadores multi-
Operadores Profissionais pouco qualificados facetados em todos os niveis da
organizacdo

Manual e sistemas de

Dispendioso, com um Unico . .
automatizacao aptos a produzir

Equipamentos

proposito produtos de grande variedade
Métodos de Produgao Grandes volumes do mesmo Fazer produtos de ac;ordo com a
produto vontade do cliente
Filosofia Delegac¢éo de responsabilidade na

Gestéo toma a responsabilidade

Organizacional hierarquia da organizacao

Filosofia Qualidade suficiente Atingir a perfeicéo

Por volta do ano de 1950, a producdo total anual da industria automével japonesa era
equivalente a menos de trés dias de producdo da fabrica da Ford situada na América do Norte
(Holweg, 2006). No entanto, e muito devido a Segunda Guerra Mundial, 0 mundo comegou a mudar e

Henry Ford recusou-se a modificar o sistema que o tinha levado ao sucesso (Strategos, 2001).

Segundo Taiichi Ohno, s6 em 1973, com a instalacdo da grave crise petrolifera, € que

algumas das atencdes se viraram para a TPS, porque se constatou que conseguiu recuperar da crise




em tempo record crescendo categoricamente no caminho da recuperacdo econdémica. De facto, o

primeiro artigo cientifico escrito sobre a TPS, data de 1977, assinado por Sugimori (Holweg, 2006).

Nesta fase de franca ascenséo da Toyota, muitas empresas ocidentais visitaram o Japao com
0 intuito de perceber o seu sistema produtivo. No entanto, muitas delas ndo singraram com as novas
aplicacfes, pois so6 aplicavam parte dos conceitos que ndo eram suficientes para atingir as melhorias

pretendidas (Strategos, 2001).

O conceito da filosofia Lean foi pela primeira vez descrita em 1990, quando Womack, Jones e
Roos publicaram o livro “The Machine That Changed The World” que, descrevendo os conceitos e
métodos de trabalho aplicados pela TPS, fundamentaram este novo sistema produtivo (Shah, 2007).
Segundo Strategos (Strategos, 2001), este livro conta uma histéria simples da evolugédo da industria
automobilistica, combinando o mercado Japonés, Europeu e Americano onde as Unicas palavras

novas que inventaram foram “Lean Manufacturing”.

2.3 Lean Manufacturing

O TPS, considerado como o sistema basilar da producdo Lean, apresenta como principal
caracteristica a flexibilidade das linhas produtivas, tendo por base a aplicacdo de pequenos lotes de
produtos controlado por métodos que auxiliam a troca de ferramenta e a comunicacdo eficaz para
responder as constantes variacdes dos mercados actuais, (Cakmakci, 2008). Ohno acrescentou-lhe
ainda o conceito Kaizen, que remete para uma procura de melhoria continua, contribuindo para a
superacao diaria dos operadores nos postos de trabalho e, consequentemente, para a melhoria de

toda a linha produtiva.

De um modo mais pratico, o sistema de producdo Lean nasceu na recusa de aceitar
desperdicio (muda, em japonés) (Pool et al, 2010). Ohno, em 1988, definiu desperdicio como
qualquer actividade que consome recursos, adicionando custos e que ndo gera qualquer valor ao
produto desejado pelo cliente. Identificou sete tipos de desperdicios que devem ser eliminados

designando-os por:

1. Superproducado — Produzir mais, e antes do necessario, gera um excesso de produtos
aumentando o inventario;

2. Esperas — Sempre que o0s operadores ou maguinas estdo a espera de algo que
viabilize a producéo;
Transporte — Movimentos desnecessarios de material;

4. Retrabalho — Operacfes extra de reprocessamento devido a defeitos, excesso de
producdo ou excesso de inventario;

5. Inventario — Todo o material produzido, matéria-prima e stocks existentes no meio da
linha produtiva que néo foi pedido pelo cliente;

6. Movimento — Movimentos desnecessarios por parte dos operadores, por vezes



devido ao layout das préprias empresas, defeitos, reprocessamento, superproducéo
ou excesso de inventario;
7. Defeitos — Produtos finais que ndo estdo com as especificacfes pretendidas pelo

cliente;

Womack e Jones, em 1996, identificaram ainda um oitavo desperdicio, que designaram por

subutilizac@o de pessoas, mais concretamente das suas ideias e criatividade (Hicks, 2007).

De todos os desperdicios identificados, o inventario € o de maior impacto financeiro, pois é
aquele que mais dificulta o fluxo entre sectores, que ocupa mais espaco nas linhas produtivas e nos
armazéns e que, por sua vez, tende a omitir os verdadeiros problemas existentes na linha de

producédo fomentando atitudes menos exigentes por parte dos operadores (Gomes, 2007).

Maéquina
em

espera

Problemas

de
/ Produtividade

Filas de

Intermédio

de Pedidos
Atrasados

Movimentos
Inspeccoes AdTvak}a(Ih?_ ftrcah de
Atrasadas Mnistrativop Atrasadas Operadores

Figura 2.1 - Efeitos negativos causados pelo excesso de stock numa linha produtiva (Adaptado Costa,
2007).

A implementagdo do sistema produtivo Lean contribui para um forte acréscimo da eficiéncia
de uma fabrica, apresentando uma elevada capacidade produtiva e velocidade de resposta as
encomendas, com uma grande flexibilidade permitindo abranger uma vasta gama de produtos com
um stock minimo existente, sem defeitos e com excelente qualidade (Arbds, 2008). Todavia, e apesar
das inGmeras vantagens quanto a implementagdo do sistema Lean, existem alguns factores
contrarios a sua aplicagéo, onde a “resisténcia a mudanga” impera. Empresas habituadas a trabalhar
de acordo com outros sistemas, preconcebidas ha imensos anos e sem conseguir abordar novas
ideologias ficam presas aos velhos habitos sem coragem para a inovacdo. Na Figura 2.2, ilustram-se
as forcas favoraveis e de oposicédo a implementacao. Contudo, é sempre possivel demonstrar que as
forcas que apoiam a filosofia Lean Manufacturing sdo sempre muito maiores que a que lhe resistem,
(Melton, 2005).



Forgas de Incentivo ao Lean Forgas Opostas ao Lean
Necessidade de chegar mais perto dos Resisténcia natural a mudanca
clientes em ambientes cada vez mais como:
competitivos

i. Cepticismo relativamente & validade da

filosofia;
No desejo de possuir menos . ) )
responsabilidade pelo facto do ambiente i. Assumindo que o Lean é como outra

ser mais organizado e controlado SISTEMA qualquer néo testada;

LEAN iii. Falta de tempo disponivel nos dias de

trabalho
Os potenciais beneficios:

I. Financeiros - Reduc¢édo dos custos de Demasiadas preocupagdes sobre o

Produgéo; impacto das alteragdes no cumprimento
ii. Cliente - Melhor compreensédo das dos regulamentos.
suas necessidades;

iii. Qualidade - Menos erros de produgao; _
il Quali prodlig Cultura de Produgao - Grandes lotes,

iv - Operadores - Multi-facetados; grandes inventarios, etc.

v. Conhecimento - Aumento da \
compreensdo global da linha produtiva. Cultura Funcional

Figura 2.2 — Esquema ilustrativo das forcas a favor e contra a implementacéo da filosofia Lean (Adaptado
Melton, pag. 664, 2005).

Em suma, Lean Manufacturing pode ser entendido como “produgdo magra” porque usa
“menos de tudo” comparativamente ao sistema de Producdo em Massa. Metade do esfor¢co humano,
metade do espaco na fabrica, metade do investimento em ferramentas e metade do tempo. Também
necessita de menos produtos em stock resultando em menos defeitos na linha produtiva produzindo
mais e melhor (Womack et al., 1990).

2.4 Lean Thinking

Desde 1990, com a publicagédo do livro “The Machine That Changed the World” que muitas
empresas tentaram implementar as praticas da producao Lean, mas muitas ndo sabiam como, pois o0
livro ndo abordava conceitos de implementacdo. Por esse motivo, em 1996, Womack e Jones
publicaram o livro “Lean Thinking — Banish Waste and Create Wealth in your Corporation”. Este livro
surge como guia informativo para a criacdo de uma empresa Lean (Hicks, 2007). Estes conceitos

tornaram-se fundamentais e revolucionaram uma nova era:

Especificar valor;
Definir a cadeia de valor no processo;
Criar fluidez na linha produtiva;

Produgéao “puxada” pelas necessidades dos clientes;

a > D E

Busca pela perfeicao,



Na filosofia Lean, o valor é sempre definido pelo cliente final, identificando que caracteristicas
o cliente esta disposto a pagar, de forma a considerar o investimento no produto como uma mais valia
para si. Seguidamente, define-se a cadeia de valor, que representa todos os processos e actividades
que contribuem para a producao de um produto, desde a chegada da matéria-prima até a sua entrega
ao cliente, com o intuito de identificar os desperdicios criando um fluxo entre sectores que
acrescentam valor. Este fluxo caracteriza-se pela passagem do material de um sector para outro sem
que exista tempo de espera entre ambos, ou seja, o0 sector a jusante deve ser encarado como cliente
do sector a montante aumentando, consequentemente, a responsabilidade de cada operador
exigindo que cumpra as obrigacdes para ele definidas em cada sector. O facto de permitir que o
cliente puxe o produto, contribui para a reducéo de stocks contribuindo para um ambiente mais leve
na propria linha produtiva. A busca pela perfeicdo remete para um dos conceitos principais da filosofia
Lean, designado por Kaizen, que fomenta a melhoria continua buscando a redug&o ou eliminagdo dos
desperdicios, confiando um espirito de insatisfacdo nos operadores com o intuito de os estimular

nesta procura (Lian et al., 2002).

Relativamente as operacfes efectuadas, € importante salientar que, ao abrigo da filosofia
Lean, s6 existem dois tipos, as que acrescentam valor e as que ndo acrescentam valor ao produto.
Dentro destas Ultimas, existem as “Necessarias” e as “Nao Necessarias”, sendo que as Ultimas se
devem anular imediatamente contribuindo para um aumento do tempo de valor acrescentado, nao
produzindo nada que nédo seja pedido pelo cliente, evitando stocks e o caos nas linhas produtivas
(Leite, 2008).

A aplicagdo Lean deve ser compreendida e implementada na sua totalidade e ndo sé em

casos isolados, sob o risco de ndo conseguir obter as melhorias pretendidas (Strategos, 2001).
2.5 Ferramentas e metodologias do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing, a partir de uma perspectiva mais pratica, consiste numa
implementacdo de um conjunto de técnicas e ferramentas que visam a reducdo de desperdicios ao
longo da linha produtiva. Neste estudo foram aplicadas algumas dessas ferramentas e técnicas, como
por exemplo, o Estudo dos Métodos e dos Tempos, SMED, 5°S, Kanban, Mapeamento de Fluxo de
Valor e Poka-Yoke, (Sherrer-Rathje et al., 2008).

2.5.1 Estudo dos Métodos e dos Tempos

O estudo dos métodos e dos tempos desempenham um papel fundamental na analise critica
dos processos constituintes da linha de producdo bem como dos procedimentos dos operadores,

tornando-se essencial ao equilibrio da mesma.

S&o uma ferramenta capital para a compreenséo operativa das linhas de producéo de cada

empresa, contribuindo com uma analise qualitativa e quantitativa das mesmas.



O estudo dos métodos é constituido por duas técnicas:

» Andlise visual — Contribui para o conhecimento geral da realidade da linha produtiva;
= Entrevistas informais — Facultam pormenores importantes para a compreensdo do

modo de funcionamento de cada sector.
Ambas cooperam para uma apreciacao qualitativa da realidade da empresa.
Relativamente ao estudo dos tempos, podem ser calculados através de trés principios:

= Estimativas;
= Historico de Tempos;
= Medicdes de tempo in situ.

Para as medigBes de tempo in situ, existem duas técnicas principais:

» Observagdes instantaneas — Consistem na separagédo dos diferentes estados da
méaquina ou do operador, efectuando-se determinadas contabiliza¢cdes durante
intervalos de tempo especificos;

= Cronometragens — Medi¢éo continua do tempo de determinada operacao.

Estas duas técnicas contribuem para quantificar os tempos de producédo de cada sector e/ou

de cada operador, informando sobre o estado produtivo actual (Gomes, 2007).

2.5.2 SMED

A filosofia Lean tem como caracteristica ser flexivel, ou seja, produzir uma grande variedade
de diferentes produtos. Para o conseguir, tem, obrigatoriamente, que trabalhar com pequenos lotes e
para isso, foi necesséario desenvolver um método que reduzisse o tempo de mudanga de ferramenta

de forma a tornar esta caracteristica viavel.

Em 1985, Shingeo Shingo apresentou a sua metodologia ao mundo, denominando-a de
“Single Minute Exchange of Dies — SMED”. O método SMED representa um conjunto de técnicas que
melhoram o processo de mudancga de ferramenta permitindo uma reducéo até 90% do tempo em que

a maquina se encontra em nao producdo, com um investimento moderado.

Shingo assumiu que os fabricantes, para terem sucesso, tém que ter em maxima
consideracdo pelos pedidos dos clientes. Considerou que possuir um leque alargado de varios
produtos, de qualidade elevada, onde a sua entrega fosse eficaz e a um preco justo, seriam
consideradas como mais-valias pelos clientes. Partindo desse pressuposto, concluiu que a
flexibilidade era o futuro, e para possuir essa capacidade era obrigatorio trabalhar com tempos de
mudanca de ferramenta o mais curto possivel de forma a reduzir os tempos néo produtivos e reduzir
também o tamanho dos lotes dos produtos aumentando, consequentemente, a variedade da oferta,
(Cakmakci, 2008).
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Este processo tem como base a preparacdo atempada da mudanca de ferramenta, fazendo

com que a maquina pare a sua producdo o minimo tempo possivel, aumentando, consequentemente,

do tempo produtivo da mesma. E de capital importancia eliminar todas as actividades desnecessarias

contribuindo para a melhoria geral das linhas produtivas (Mclintosh et al., 2001).

Para a sua aplicacdo, Shingo dividiu as operacdes que compdem a troca de ferramenta em

duas partes:

Operacdes Internas - Sdo aquelas que implicam a paragem da maquina, implicando

uma quebra de producéo;

Operacdes Externas - Sdo as que podem ser efectuadas com a maquina em

producao.

A aplicacdo do método a um caso pratico consiste no seguimento de trés fases operacionais:

Fase 1 — Separar as operagdes internas das externas — Este passo tem como

objectivo, reduzir o tempo de mudanca de ferramenta entre 30 a 40%;

Fase 2 — Converter as operagdes internas em externas — Esta fase reduz o tempo
total em que a maquina estda em nado producdo. Preparacdes avangadas das

operag¢Oes contribuem para o melhoramento da mudanca de ferramenta;

Fase 3 — Melhoria de todos os aspectos da mudanca de ferramenta — Contribui para
a reducdo do tempo total, quer das operac¢@es internas quer das operacdes externas,

através de métodos como a paralelizacado, ferramentas de aperto rapido, entre outros.

A Figura 2.3 resume a aplicagdo do método consoante os passos delineados enquadrando-o

com as melhorias de tempo obtidas.
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Figura 2.3 — llustracéo das diferentes fases da aplicacdo do método SMED (Adaptado Cakmakci, 2008).

- Mecanizacgdo

2.5.3 Kanban

Kanban é uma técnica criada pelo TPS com o objectivo de controlar os niveis de stocks, a

producéo e o fornecimento de componentes cooperando com o conceito JIT (Junior et al., 2010).

A palavra japonesa “Kanban” significa “Cartdo” ou “Etiqueta”. Uma das principais
caracteristicas do sistema Kanban é contribuir para o conceito que permite o cliente puxar o produto
gue deseja. Esta técnica permite a producéo de uma nova pe¢a num determinado posto de trabalho
somente quando este receber um sinal do sector a jusante informando-o que necessita de ser
fornecido de forma a ndo quebrar a sua producdo. Usado de forma cuidada, Kanban impede o
desenvolvimento de elevados stocks, pois os materiais s6 dardo entrada na linha produtiva apds ser
libertado o sinal que o solicite, mantendo assim o equilibrio na relagdo entre os stocks e os pedidos
de clientes (Chan, 2001).

Este sinal, que inicia e controla todo o processo produtivo, é transmitido através de um cartdo
Kanban com informagédo especifica sobre esse lote, como por exemplo, 0 nome do produto, codigos
das pecas, numero do cartdo, nimero do lote, tamanho do lote, data de vencimento, entre outros,
permitindo ao operador ter um conhecimento mais solido sobre o trabalho que deve efectuar. E
importante referir que esta técnica institui a relacéo cliente/fornecedor, mesmo dentro da prépria linha

produtiva, contribuindo para um acréscimo de responsabilidades dos operadores fomentando o
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profissionalismo na linha operativa, pois 0 sector a montante é considerado fornecedor e o sector a

jusante como cliente.

Por vezes, aborda-se esta técnica como um simples sistema de cartdes ou etiquetas.
Todavia, a sua funcdo e o seu ambito € muito mais profundo, pois € suposto esta técnica controle
todas as actividades operativas das linhas de producao, obrigando a comunicacdo entre sectores e
permitindo a criacdo de um fluxo agil e eficaz dos materiais ao longo da linha de producéo, (Junior et
al., 2010).

2.5.4 Poka-Yoke

Poka-Yoke é uma palavra do calao japonés que significa “a prova de erros”. Separadamente,
“poka” traduz “erros inadvertidos” e “Yoke” significa “prevenir” ou “evitar’. Abordagens para parar os
processos, desenvolvidos por Shingeo Shingo no inicio dos anos sessenta, traduziram-se numa
grande mais-valia por detectar e evitar erros, prevenindo as consequéncias destes ao longo da linha
produtiva. De acordo com Shingo, os defeitos seriam evitaveis se os erros fossem detectados com
antecedéncia. Poka-Yoke propde-se a isso mesmo, utilizando dispositivos automaticos de prevencgéo
de defeitos ou erros, como por exemplo, erros humanos devido a distrac¢bes, falhas produtivas

devido a falta de conhecimentos do operador para desempenhar determinada tarefa, entre outros.

De acordo com esta ferramenta, 0s erros ocasionais podem justificar avisos, no entanto, os
erros frequentes ou aqueles com grandes consequéncias negativas devem ser colmatados com este
método. O sistema visa o0 estabelecimento de limites na pratica de uma actividade a fim de obrigar &

correcta execucdo da operacdo. Pode ser implementado de varias formas:

= Inspeccédo a 100%;
= |dentificar os defeitos logo que eles surjam;
= Rectificar de imediato os defeitos detectados a fim de evitar a sua repeticéo;

= Projectar mecanismos para evitar a producéo de defeitos.

Caso ndo se detecte o erro e ele acontega, Poka-Yoke interrompe o processo a fim de
eliminar de imediato as causas dos defeitos com o intuito de restaurar o processo de producgdo de

forma mais célere e eficaz possivel (Al-Araidah et al., 2009).
2.5.5 Mapeamento do Fluxo do Valor

O mapeamento de fluxo do valor representa o conjunto de todas as opera¢des (quer de valor
acrescentado, quer de valor ndo acrescentado) que sdo necessarias para trazer o produto, ou lote de

produtos, através da linha produtiva, comecando na chegada da matéria-prima e acabando no cliente.

Permite percepcionar de forma rapida e eficaz o estado das linhas produtivas, de acordo com
a realidade de cada uma, permitindo a deteccdo de desperdicios e perspectivando assim as

melhorias que se poderdo implementar no sistema. Retrata ndo s cada sector produtivo de forma
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isolada mas também a relagéo e o fluxo criado entre todos os sectores, baseando-se ndo s6 no fluxo

material mas também nos fluxos de informacao decorrentes de cada encomenda.

Esta ferramenta pode ser aplicada sucessivamente na busca da perfeicdo do sistema
produtivo, fomentando o conceito Kaizen, retratando e actualizando sempre as melhorias que se
poderdo efectuar. Este mapa facilita a identificacao dos varios tipos de desperdicios existentes nesse

fluxo, permitindo delinear a estratégia adequada a sua reducéo ou eliminacéo.

7

A simbologia utilizada € normalizada garantindo a homogeneidade dos mapas fornecendo
uma linguagem comum para todas as pessoas em toda a organizacdo, uma vez que este é estudado
em conjunto, por membros da empresa respeitantes as diferentes hierarquias com o objectivo de
identificar problemas e desperdicios existentes definindo estratégias para os eliminar, contribuindo

para o progresso da linha produtiva de forma sustentada (Abdulmalek et al., 2006).

Familias de Produtos

<~

Mapeamento do Fluxo
de Valor Actual

< _~

Mapeamento do Fluxo
de Valor Futuro

< -

Plano de Trabalho

Figura 2.4 — Aplicagdo do mapeamento do fluxo de valor (Rother & Shook., 1999).

A aplicacdo desta ferramenta inicia-se com a especificacdo do que se pretende mapear, se
um produto especifico ou uma familia de produtos. Ap6s este primeiro passo, desenha-se 0 mapa do
fluxo de valor relativo ao estado actual da linha produtiva usando simbologia técnica que permita
transpor para o papel as informacdes Uteis e necesséarias. Apdés a analise e identificacdo dos
desperdicios existentes procede-se ao desenho relativo ao estado futuro desejado, definindo-o como
objectivo. O plano de trabalhos define o que se deve efectuar para conseguir a passagem do estado
actual para o estado futuro. Pelo conceito de Kaizen, esta operativa deve ser ciclica, com o intuito de

estar sempre em melhoria continua, como se pode constatar pela Figura 2.4.

Na Figura 2.5, mostram-se os simbolos mais comuns e 0 seu significado que normalmente se

usam para tracar o mapa de fluxo de valor.

14



— —

Producédo Puxada

Supermercado Stock de Seguranca Produg&o Empurrada
Stock Transporte de Camido Posto de Kanban Programacéo Diaria
Cliente ou i Tabela de Dados
Fornecedores Sector Operativo Departamentos
|nf0rm,ag§0 Informacdo Manual Operador _
Electrénica Linha de Tempo

Figura 2.5 — Simbologia aplicada ao mapeamento de fluxo de valor (Adaptado Henriques, 2010).

Em suma, o mapeamento do fluxo de valor deve ser uma prética sistemética nas empresas
permitindo o melhoramento do fluxo nas linhas de producéo, incitando & pratica da melhoria continua,
gue se ird reflectir na reducéo de desperdicios e, consequentemente, no aumento da qualidade dos
produtos (Bertholey et al., 2009).

256 5S

A metodologia designada por 5°S proporciona uma organizagdo de trabalho que visa o
desenvolvimento de um ambiente limpo, organizado, com fluxos claramente identificados, com os
materiais e as informagdes prontamente disponiveis, com o0s procedimentos operacionais
normalizados onde se consiga observar um erro ou defeito imediatamente por estar fora do padréo. O
desenvolvimento destes novos habitos e regras de trabalho reduzem significativamente as avarias e

as perdas de tempo em actividades usuais.

Os 5'S envolvem directamente as pessoas para procurarem as melhores condicdes
organizativas nos seus postos de trabalho através da racionalizacdo das actividades, da eventual
mudanca progressiva das equipas de trabalho, tornando-o num ambiente dindmico, procurando
sempre a flexibilizacdo dos operadores, tornando-os multi-facetados e conhecedores de todas as
areas envolventes, permitindo a compreensao global da linha produtiva. Este um factor muito

importante na aplicacdo da filosofia Lean.
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E sempre positivo atender aos pedidos dos operadores que pretendam tornar o seu espaco

de trabalho mais agradavel e mais eficaz (Bertholey et al., 2009).

Este método foi originalmente criado no Japéo e traduz o inicio de cinco palavras japonesas
e, curiosamente, também a sua traducdo para a lingua inglesa. Os 5°S tém origem nas seguintes

palavras:

» Seiri/Sorting — Escolher — Verificagdo de material, ferramentas e maquinarias nos
sitios certos em determinado posto de trabalho removendo tudo o que for

excedentario;

= Seiton/Straighten — Ordenar — Organizar todo o material, ferramentas, espago, etc.,
de modo a que esteja sempre tudo acessivel e alcancavel no minimo espaco de

tempo;

= Seiso/Sweeping — Varrer — Limpar toda a area de trabalho, equipamentos e maquinas

com o intuito de tornar tudo visivel e ordenado;

= Seiketsu/Standardizing — Normalizar — Utilizar a mesma disposi¢cdo, 0 mesmo
controlo visual, as mesmas ferramentas por todas as areas de trabalho para tornar

mais fécil a flexibilizacao dos operadores;

= Shitsuke/Sustaining — Manter — Manter e rever as alteragfes efectuadas com o intuito

da melhoria continua.

Estes foram as cinco palavras originérias que deram o nome ao método, contudo, hoje em dia
aplica-se os 6°S, que se deveu a entrada de mais uma palavra inglesa, “Safety”, que tem como
principal fungéo identificar e corrigir perigos existentes (Leite, 2008).

O verdadeiro beneficio da filosofia dos 5°S é que influencia os operadores a serem mais
cuidadosos e perfeccionistas pelo gosto do desempenho da sua funcdo em ambientes organizados,
gerando menos produtos com defeitos, menos desperdicios, menos atrasos e menos avarias que se
traduzem em menos custos de producdo e num aumento significativo da qualidade.

Os 5’S sédo o alicerce para a implementacao da filosofia Lean (Parrie, 2007).
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3. Aplicacao de Lean Manufacturing na Linha Produtiva 1

da Fedima Tyres

O presente estudo tem como objectivo principal a inser¢do dos conceitos da filosofia Lean no
sistema produtivo da empresa Fedima Tyres com o intuito de a tornar mais flexivel, mais competitiva
e preparada para o futuro. Analisou-se 0 estado actual do sistema e diagnosticaram-se 0s eventuais
pontos susceptiveis de melhoria, sendo apresentadas, posteriormente, sugestdes que conduzam a

um estado mais evoluido, sempre de forma sustentada.

Este capitulo inicia-se com a apresentacdo das metodologias de andlise utilizadas, seguida
de uma breve descricdo da empresa e do seu sistema produtivo actual. Apresenta-se o diagnéstico a
linha produtiva escolhida. Procede-se a analise aprofundada sobre os sectores recorrendo ao estudo
dos métodos e dos tempos definindo os estranguladores/criticos e finalizando com a apresentagdo do
mapa de fluxo de valor do estado actual. Posteriormente, desenvolvem-se solu¢des de melhoria que
permitam um acréscimo da sua capacidade produtiva terminando com a apresenta¢do do mapa do

fluxo de valor do estado futuro da empresa.
3.1 Metodologias de Analise

Para a realizagdo do diagndstico foi necesséria a permanéncia na empresa durante,
aproximadamente, cinco meses, com 0 objectivo de conseguir uma boa familiarizagdo, ndo sé com o

sistema produtivo em si, mas também com os operadores e pessoas responsaveis pela producgéo.

Com o objectivo de obter um estudo aprofundado sobre o funcionamento da empresa, foi
necessario recorrer a varios tipos de andlise e observacdo com o intuito de fundamentar, sélida e
estruturadamente, este trabalho e garantir assim resultados que possam ser aplicados no futuro desta

empresa.

Apesar de a fébrica possuir trés linhas de producgéo, este estudo baseia-se somente numa,
designada por LP1 — Linha Produtiva 1, responséavel pela producédo de pneus de turismo, comerciais,
competicdo e 4x4. Comparativamente com os restantes, € a que produz o maior nimero de pneus
por dia e com maior diversidade de gamas, modelos e medidas sendo, por isso, mais estimulante

para o fim a que este estudo se propde.

Analisam-se nesta fase, tanto os tempos produtivos como nado produtivos, os transportes e 0s
movimentos tipicos dos operadores de determinados postos de trabalho recorrendo-se a anélises
visuais, entrevistas informais, observagfes instantaneas e a cronometragens. Recorre-se também a
andlise de implantagfes de forma a identificar eventuais problemas de acordo com a disposicdo dos
sectores, bem como a sua comunicacgado a jusante e a montante através da visualizacéo das linhas de

fluxo de material actuais.
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3.1.1 Estudo dos Métodos

Esta metodologia de analise tem como objectivo a compreensao global da linha produtiva em
questdo e foi amplamente utilizada ao longo deste estudo de modo a permitir o conhecimento das
operacdes e procedimentos de cada sector. Foram utilizadas duas técnicas de estudo dos métodos
gue contribuiram para uma andlise qualitativa de cada sector e, consequentemente, da linha
produtiva em estudo.

3.1.1.1 Anélise visual

A andlise visual € o0 método de constatacdo da realidade que permite obter uma nocéo geral
sobre todo o processo de producdo. Esta técnica foi utilizada com maior intensidade no inicio deste
estudo e foi de capital importancia porque facultou o conhecimento das nog¢des basicas sobre os
comportamentos e fungbes de cada operador, o0 modus operandi de cada posto de trabalho, bem
como toda a informacéo relativa ao layout da Linha Produtiva 1. Foi aplicada presenciando, num largo
periodo de tempo e sempre a uma distancia significativa do local a ser observado, a actuacdo de
cada operador no normal desempenho das suas funcdes.

3.1.1.2 Entrevistas informais

Esta ferramenta contribuiu para a consolidagdo do conhecimento adquirido através da analise
visual contribuindo para a obtencéo de ideias para eventuais melhorias do sistema. Deu uma nocao
mais clara e objectiva sobre as responsabilidades de cada operador no seu posto, bem como uma
percepc¢ao das hierarquias existentes. Ajudou também na identificacdo de pormenores operativos que

néo séo de facil verifica¢ao visual.

Neste trabalho procedeu-se a diversas entrevistas, sendo o chefe de producdo e o
engenheiro responsavel pela manutencdo os que mais vezes foram abordados. Todos os operadores
gue trabalham nesta linha produtiva foram também entrevistados e contribuiram para o alicercar dos
conhecimentos até entdo adquiridos.

3.1.2 Estudo dos Tempos

Este estudo foi efectuado recorrendo, principalmente, a duas técnicas: as observacdes
instantaneas e as cronometragens. Ambas permitem analisar o desempenho e/ou eficiéncia de cada
sector da linha produtiva quantificando-a, ou seja, apresentando resultados concretos sobre 0s
tempos operativos de cada posto de trabalho. Estas técnicas foram utilizadas no estudo para
determinar os tempos produtivos e ndo produtivos de cada sector, materializando-os de forma a
serem estudados.
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3.1.2.1 Observagfes instantaneas

As observages instantaneas surgiram com o proposito de quantificar a taxa de producgédo da
méagquina e do operador nos varios estados operativos. Este método foi utilizado também para
distinguir os tempos produtivos dos ndo produtivos. Consistiu na contabilizacdo faseada de
observacfes em intervalos de um ou cinco minutos, consoante o sector a analisar, representando de
forma quantitativa a realidade da Linha Produtiva 1. Esta medicdo foi efectuada a uma distancia
significativa de cada sector para que os resultados sejam os mais verdadeiros possiveis, e nédo
alterados pela presenca de uma pessoa estranha, causando pressao ou um hipotético excesso de
zelo no operador em estudo. Foi através desta analise que se obtiveram os valores percentuais das
taxas de trabalho efectivo e das perdas existentes em cada posto dando uma informacéo vélida e

concreta sobre as potencialidades de cada sector.

De salientar que foram feitas cerca de trés mil e quinhentas medi¢8es para esta analise com
0 intuito de reproduzir fielmente a realidade da Linha Produtiva 1, tarefa extremamente exigente que
implica ter um conhecimento abrangente relativamente as funcdes de cada operador e de cada

magquina.
3.1.2.2 Cronometragens

Relativamente as cronometragens, tornaram-se essenciais para medir os tempos efectivos de
producdo bem como o tempo de ciclo inerente a cada pneu. Esta analise foi feita longe do operador,
para nao o influenciar minimamente, retratando assim de forma mais real possivel o dia-a-dia de cada
sector. Consiste na medicéo temporal continua da operacao que se pretende estudar contribuindo de

forma efectiva para a obtencdo dos valores que retratam a realidade.

Resumindo, e de acordo com a Figura 3.1, com o intuito de se diagnosticar a Linha Produtiva
1 e detectar os pontos criticos da mesma utilizaram-se quatro técnicas de compreensédo e

quantificacdo dos tempos, baseando-se em dois estudos, dos métodos e dos tempos.
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Figura 3.1 — Analise ao sistema produtivo.
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3.1.3 Analise das Implantacdes

Esta fabrica cresceu ao longo de quarenta anos e foi-se moldando consoante as suas
necessidades. No intuito de averiguar as disposic6es fisicas actuais da linha produtiva e analisar os
percursos efectuados pelos diferentes tipos de produtos bem como pelos operadores, procedeu-se a
andlise das implantagbes. Uma boa disposicdo dos sectores e respectivos postos de trabalho,
contribui para a reducao de desperdicios como transportes, movimentos e esperas, melhorando a
eficiéncia dos sectores operativos, minimizando os desperdicios referidos. Permite também identificar
0 espaco ocupado desnecessariamente que pode ser reaproveitado e/ou transformado em espaco Uutil

dando outra perspectiva as reais capacidades da Linha Produtiva 1.
3.1.4 Mapeamento do Fluxo de Valor

Esta técnica foi utilizada para, manifestamente, sistematizar e evidenciar toda a informacao
obtida na fase do diagnéstico facilitando a visualizagdo dos desperdicios existentes na Linha
Produtiva 1. Consistiu na aplicacéo de simbologia especifica onde se elaborou um desenho com toda
a informacéo relevante da realidade actual. Assim, foi possivel delinear uma estratégia e elaborar um

plano de trabalhos com o objectivo de melhorar a capacidade produtiva da linha em questao.
3.2 Diagnostico

O presente diagnostico consiste na apresentacéo da situacdo actual do sistema produtivo da
empresa, com vista a identificagdo dos sectores criticos/estranguladores bem como a contabilizacdo
dos tempos produtivos e ndo produtivos dos sectores constituintes da linha. Terd como resultado final

a apresentacdo do mapa do fluxo de valor do estado actual e a sua transicao para o estado futuro.

O estudo comeca com a apresentacdo global da empresa, com a descricdo e andlise do
sistema produtivo e cessa com a exposi¢do dos estudos efectuados juntamente com as conclusfes

obtidas do actual estado produtivo da empresa.
3.2.1 Caracteristicas de um Pneu

Os pneus sdo uma parte fundamental em quase todos os tipos de veiculos, sendo a Unica
parte que os une ao solo. Resume-se de forma simplificada, através da Figura 3.2, a constituicao de

um pneu.
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Figura 3.2 — Constituicdo béasica de um pneu.

Relativamente a sua recauchutagem, consiste no reaproveitamento da carcaca e das lonas
de reforgo, assim que o pneu chega ao fim da sua vida. Este processo devolve-lhe as suas
propriedades iniciais, reiniciando a sua utilizacdo. O pneu reconstruido € um produto ecolégico,
servindo o consumidor sem agredir o meio ambiente, poupando assim 0s recursos naturais nao

renovaveis.
3.2.2 Enquadramento no Sector Industrial

A recauchutagem é uma actividade presente na industria portuguesa ha mais de 50 anos.
Consiste, basicamente, num processo produtivo através do qual ocorre o reacondicionamento de um
pneu usado, por aplicacdo de um novo piso e novas paredes laterais, aproveitando a estrutura do
pneu em fim de vida, renovando-o. Por este mesmo motivo, trata-se de uma actividade amiga do

ambiente.

As cinco maiores empresas recauchutadoras, entre as quais a Fedima Tyres, representam
cerca de 80% do mercado de pneus recauchutados. No ano de 2003, foi iniciada a sociedade da
Valorpneu que tem como fungéo a gestéo de todos os pneus usados em Portugal, sem fins lucrativos,
criando e desenvolvendo sistemas que permitem gerir e processar de forma adequada os mesmos.
Estes podem seguir quatro caminhos distintos:

= Reutilizacao;
= Recauchutagem;
= Reciclagem;

» Valorizagdo Energética.

Relativamente Unido Europeia, Portugal é dos paises com a taxa de recauchutagem mais

elevada e que mais recicla 0s pneus que consome.

De acordo com a Associacdo Nacional dos Industriais da Recauchutagem de Pneus (ANIRP),
a recauchutagem contribui para a poupanca significativa de encargos com o0s pneus, contribuindo

para um aumento da competitividade das empresas, (Valorpneu, 2007).

Actualmente existem cerca de 35 recauchutagens em Portugal. Relativamente a aplicacao da

filosofia Lean, apurou-se que nenhuma tem implementado este sistema produtivo em Portugal.
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Somente agora, as grandes empresas internacionais que fabricam pneus novos comecaram
a dar os primeiros passos neste sentido, criando departamentos especificos que estudam e aplicam a
filosofia com o objectivo de responder a grave crise econémica em que o Mundo submergiu, sédo os

casos da Michelin, GoodYear e Continental, por exemplo.
3.2.3 Apresentacdo da Empresa

A Fedima Tyres, em actividade desde 1969, é uma das maiores empresas portuguesas no
sector da recauchutagem e da reconstrucao de pneus. Com cerca de 110 colaboradores e com uma
producédo diaria que ronda os 900 pneus, a Fedima Tyres assume-se como a empresa do sector com
“A Producdo Mais Variada do Mundo”, apostando fortemente na constante inovacdo de produtos. A
empresa detém desde 1990 duas marcas registadas, a FEDIMA e a CAFEMA. Produz pneus das
mais variadas gamas, desde turismo, comerciais, 4x4, competicdo, camido, agricolas e industriais.
Em 1998 foram efectuadas obras de remodelacdo das instalagbes que permitiram uma melhoria
significativa da estrutura fabril e das condi¢cdes de trabalho dos colaboradores tendo obtido a

certificacdo do grupo Bridgestone/Firestone Europe.

E uma empresa certificada de acordo com a norma NP EN ISO 9001:2000 no ambito do
Sistema Portugués da Qualidade ha mais de uma década. Os seus produtos encontram-se
homologados desde Abril de 2002 de acordo com os regulamentos 108 e 109 da CEE/NU.

Em 2009 o volume de facturagdo chegou aos 8.200.000€, tendo a exportagdo um peso de
mais de 50% do volume total. Entre os principais mercados de exportacdo estdo a Espanha, a
Franca, a Irlanda, a Holanda, a Inglaterra, a Bélgica, a Holanda, a Alemanha, a Grécia, os PALOP’s,
entre um total de 40 paises. Com produtos de qualidade que surgem como uma boa alternativa aos
pneus novos, apresentando boas prestacbes a uma pregco substancialmente mais reduzido, a
empresa tem assim garantido 0s seus servicos e postos de trabalho, apesar da crise mundial onde
esta inserida.

A empresa localiza-se em Alcobaca, distrito de Leiria, perto da Auto-Estrada A-8, na saida

22, indicativa de Valado dos Frades, Nazaré, Alcobaca

Figura 3.3 — Fotografia aérea da fabrica.
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Tabela 3.1 — Dados gerais da fabrica.

DADOS GERAIS DA EMPRESA

Nome: Recauchutagem 31, SA.
Morada: Ponte D. Elias, Apartado 35, 2461-957 Alcobaca - PORTUGAL
Ano de Constituic&do: 1969.
Numero de Trabalhadores: 100.
Facturacao em 2009: 8.200.000 €
Nimero de Paises para onde exporta: 40.

Marcas Registadas: Fedima e Cafema.

3.2.4 Descricdo do Sistema Produtivo em Estudo

A Fedima Tyres possui duas naves independentes. A primeira onde sdo produzidos todos os
pneus das gamas turismo, comerciais, 4x4, competicdo autocross, camido e autocarro. A segunda

onde se produzem toda a gama de pneus industriais e agricolas.

A nave 1 possui uma elevada capacidade produtiva com duas linhas independentes a
trabalhar em paralelo, Linha de Producéo 1 e Linha de Producéo 2. A primeira é responsavel pela
producdo de pneus de turismo, comerciais, 4x4, autocross e de competicdo, e a segunda pela
producdo de pneus de camido e autocarro. Este estudo aborda exclusivamente a primeira linha

produtiva pois é aquela que apresenta a cadéncia mais elevada.

Trabalha 24 horas diarias, em trés turnos sendo que o nimero de operarios € extremamente
varidvel consoante o horario de trabalho, com um maximo de 80 trabalhadores e um minimo de trés

ao terceiro turno.
3.241 Layout

Com o intuito de ilustrar a disposicdo dos sectores produtivos desta linha, criou-se o seu
layout juntamente com o desenho das principais linhas de movimentacdo do material, desde a
chegada a fabrica até & chegada ao “monta-cargas” que transporta o material j& vulcanizado para a
expedicao, no piso inferior desta planta, Figura 3.4. Definiram-se 0s seguintes sectores e areas:
= Sector 1 — Inspeccdo Inicial,
= Sector 2 — Raspagem;

= Sector 3 — Aplicacdo de Cola;

=  Sector 4 — Extrusao;
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= Sector 5 — Equilibragem;

=  Sector 6 — Aplicacdo de Borracha Lateral;

= Sector 7 — Vulcanizagao;

= Area 1 - Espaco destinado a acolher as carcacas n&o inspeccionadas;

= Area 2 — Espaco destinado a carcacas inspeccionadas.
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AREA 1

LINHA DE PRODUGAO 2

AREA 1
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Figura 3.4 — Layout actual da Linha Produtiva 1.

Devido ao facto de ser uma fébrica cavada no sopé de um monte, que cresceu
consoante as necessidades dos tempos de outrora, levou a que o seu alinhamento n&o fosse o
desejado, gerando alguns problemas e constrangimentos ao nivel organizacional dos sectores,

como se ira constatar posteriormente, Figura 3.5.

Area 1 Area 2

Figura 3.5 — Fotografias ilustrativas da matéria-prima existente.
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3.2.4.2 Familia de Produtos

Como foi dito anteriormente, este trabalho estuda exclusivamente a Linha de Producéo 1, que
produz uma vasta gama de pneus de turismo, comerciais, 4x4, autocross e competicdo. Torna-se
necessario desenvolver uma classificacdo que agrupe os pneus de acordo com o processo produtivo
bem como o tempo de producdo de cada unidade, sabendo que esse agrupamento de produtos
similares representa a realidade da linha produtiva em estudo. Sabendo isto, foram considerados trés

processos que reflectem a realidade da Linha Produtiva 1:
e Familia 1 - Pneus para a gama de turismo, comerciais e autocross;

» Apresentam desenhos para utilizacdo especifica em estrada, com uma medida de
jante a variar entre as 13” e as 17”. Distinguem-se dos demais por apresentarem
tempos de producdo muito inferiores comparativamente as restantes gamas, com

menor exigéncia técnica ao nivel de operacdo manual.
e Familia 2 - Pneus para a gama de 4x4 OFF-Road e Competicao;

= Maioritariamente para utilizacdo fora de estrada, apresentam uma variagdo do
tamanho de jante, entre as 15" e as 17”. S80 muito exigentes ao nivel do operador,
pois necessitam de um forte incidéncia lateral para permitir ndo s6 o reforco da

mesma como também as inscricdes agressivas que estes pneus possuem.
e Familia 3 - Pneus da gama 4x4 de modelos ON-Road;

= Tem como principal caracteristica a utilizagdo em terrenos mistos (asfalto/terra) com
uma variagéo do tamanho de jante entre 15” e as 17”, sdo também exigentes ao nivel
do operador e representam a Unica gama de pneus com necessidade de ser
equilibrados antes da sua vulcanizacdo para garantir uma uniformidade relativamente

a distribuicdo da massa de borracha ao longo da periferia do pneu em questéo.

Todos os tipos de pneus englobados nestas familias e produzidos nesta linha séo alvo deste
estudo.

Familia 1

Familia 2 Familia 3

Figura 3.6 — Fotos ilustrativas dos pneus produzidos na LP1.
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3.2.4.3 Torres de transporte

Actualmente as carcacas sao depositadas na fabrica e armazenadas em altura fazendo pilhas
de medida variavel. Assim que sdo necessarias, sdo colocadas em torres de transporte que facilitam
a deslocacdo destes acompanhando-os ao longo de toda a linha produtiva. Actualmente cada torre
transporta em média quinze pneus da Familia 1 e doze pneus relativamente as Familias 2 e 3 pois
sdo de maiores dimensdes. Define-se a dimensdo dos lotes nesta capacidade, pois sdo as que se
usam actualmente e tém demonstrado ser necessarias e suficientes visto que garantem o actual fluxo

produtivo. Na Figura 3.7 mostram-se as torres em questé&o.

Figura 3.7 — Torre de transporte vazia e carregada, respectivamente.

Normalmente, cada uma destas torres faz-se acompanhar por uma placa informativa com
algumas das especificacdes necessérias para a producédo de determinado pneu, como por exemplo, o
tipo de borracha a utilizar, as medidas da carcacga e do pneu final, entre outras. Estas especificagfes
sdo variaveis e ndo abordam toda a informagdo necesséaria aos operadores para efectuarem um
trabalho independente, tendo posteriormente a necessidade de perguntar ao chefe de producéo as

dados em falta. Na Figura 3.8 estéo trés exemplos dessas placas.

Figura 3.8 — Placas informativas existentes nas torres de transporte.

3.2.4.4 Definicdes de Posto de Trabalho

A Tabela 3.2 apresenta as principais definicdes simplificadas de cada posto de trabalho.
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Tabela 3.2 — Fungao principal de cada sector operativo.

SECTOR

1 - Inspeccdo Inicial

2 - Rasp

agem

3 - Aplicacéo de Cola

4 - Extrusao

5 - Equilibragem

6 - Aplicacéo de

Borracha

Lateral

7 - Vulcanizagao

8 - Inspeccéao Final

9 - Acabamento

DEFINICAO

Procede-se a andlise do estado da matéria-prima.

A borracha original do piso e laterais do pneu é removida
obtendo-se exclusivamente o compésito base.

Consiste na pulverizacdo de um composto de cola liquido que
banha toda a zona exterior do compdsito.

Aplica borracha pré-vulcanizada no piso do composito.

Garante a uniformizagéo da distribuicdo da massa de borracha ao
longo da periferia do pneu.

E responsavel pela aplicagéo de tiras de borracha pré-
vulcanizada na lateral de cada pneu.

Procede a aplicacéo de calor e pressao através do molde dando-
Ihe a forma e propriedades desejadas para a fungéo.

Consiste na analise do produto final com o intuito de detectar
eventuais imperfeicdes.

Remocéao de pequenos excessos de borracha derivados da
vulcanizacao.

De sublinhar que os sectores produtivos designados por inspeccao final e acabamento

trabalham ndo s6 com os pneus produzidos na Linha Produtiva 1, como também com 0s pneus

obtidos nas restantes linhas situando-se todos no piso inferior da fabrica.

3.2.4.5 Fluxo de producéo geral

A reconstrucdo de um pneu € um processo composto por diversas etapas, desde a chegada

da matéria-prima, até a sua transformacgédo para produto final. Apresenta um controlo de qualidade

elevado mas com uma entropia especifica associada a cada sector que compde a linha produtiva.

Inspecgdo Inicial

Chegada d
ﬁ
Carcagas

Acabamento

Produto Final | jte—mvy

=Si

/ ‘ . licagdo de
—\/Ap/to>—s p::;ﬁk? o Raspagem jp——s P C:Ia

Sim

Nic * |

Extruséo
Sucata ou Armazém
Devolugéo -

Néo

Aplicagdo de
Borracha Lateral

Apto? { Inspecgéo Final Vulcanizagio s

Figura 3.9 — Fluxo de fabrico genérico.

Sucata ou Familia G
Devolugéo \i/’s Equilibragem
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3.2.5 Analise dos Tempos e Diagnoéstico Resultante

Nesta fase do trabalho procede-se a apresentagdo dos resultados decorrentes das
observacfes instantdneas e cronometragens, quantificando-se os valores que traduzem a realidade
nesta linha de producdo. Com esta informacado pretende-se avaliar o estado do processo e identificar

eventuais aspectos com potencial de melhoria do sistema.
3.2.5.1 Taxade ocupacdo de cada sector

A taxa de ocupacdo de um sector representa a relacao entre o tempo total produtivo e o
numero de horas disponiveis de trabalho. Estimando este valor, percebe-se qual, ou quais, os
sectores que estdo em sobrecarga de trabalho actualmente. E de capital importancia perceber porque
€ que esta sobrecarga acontece de forma a evitar a existéncia de sectores estranguladores e
contribuir para uma linha produtiva com maior capacidade de resposta.

Com o0s numeros exactos dos pneus produzidos no primeiro trimestre do ano de 2010,
assumindo que estes valores sdo representativos de producdo global, e com a contabilizacdo dos
dias uteis que a fabrica laborou (61 dias), consegue-se saber o nimero médio de pneus produzidos

por dia. Estes valores foram fornecidos pelo departamento de produc¢éo da fabrica, Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Numero de pneus produzidos no primeiro trimestre de 2010.

Familia NT NMD
1 19189 315
2 10375 170
3 11891 195

Legenda: NT — Numero Total de pneus produzidos no trimestre.

NMD — Numero Médio de pneus produzidos por Dia Uutil.

Através de cronometragens, contabilizaram-se inimeras medi¢Bes que possibilitaram obter
os tempos de ciclo médio de cada sector, ou seja, o tempo decorrido entre o inicio de uma operagéo

em duas pecas subsequentes, estimando-se assim o valor temporal de produ¢&o de um pneu.

Assume-se 0s valores temporais como (hh:mm:ss), respectivamente, referente a horas,

minutos e segundos.
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Tabela 3.4 — Apresentacao dos tempos de ciclo médios em cada sector - TC.

Sector Familia 1 Familia 2 Familia 3
Inspeccéo Inicial 00:01:33 00:01:47 00:01:47
Raspagem 00:01:39 00:02:03 00:02:03
Aplicacéo de Cola 00:00:33 00:00:35 00:00:35
Extruséo 00:01:46 00:02:15 00:02:15
Equilibragem - - 00:01:35

Aplic. De Borracha Lateral 00:02:47 00:06:41 00:06:41
Vulcanizacéo 00:48:12 01:14:26 01:14:26
Inspecc¢éo Final 00:01:22 00:01:27 00:01:27
Acabamento 00:00:49 00:01:13 00:01:13

Através do conhecimento adquirido na fabrica, obteve-se a informacéo relativa aos postos de
trabalho existentes em cada sector e aos turnos praticados nos mesmos. Desta informacao obteve-se
0 numero de horas teéricas de trabalho, ou seja, o tempo disponivel de trabalho que existe em cada
posto e, consequentemente, em cada sector.

Com o tempo de ciclo médio de cada posto de trabalho, procede-se a analise por familias, de

forma a saber o niumero de horas de trabalho necessérias para a produc¢édo actual da linha (1).
NTHN = }_,(TC; x NMD),) (1)

De realgcar que para a obtencdo das taxas de ocupacdo, consideraram-se 0S pneus
rejeitados, ou seja, em que se despende tempo de trabalho e depois acabam por ndo serem
fabricados. Segundo informacao fornecida pelos responsaveis da producéo, existe uma perda média
de 13,5% de unidades no sector da Inspeccéo Inicial e, posteriormente, estima-se que 8% das
unidades que chegam ao sector da raspagem também sejam rejeitadas. Relativamente aos outros
sectores, considera-se desprezavel a taxa de rejeitados que apresentam, como se demonstra na
Figura 3.10.

Entrada de Redug&o para
854 pneus 680 pneus
L Inspecgéo Raspagem Aplicagéo b—— Extrusdo Equilibragemb—-Ap”c' Borracha Vulcanizag@o
Inicial de Cola Lateral
Redugao para Saida de 680
739 pneus

pneus

Figura 3.10 — Fluxo informativo da rejeicéo de pneus.
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Surge entdo a necessidade de calcular as taxas de ocupacéo de cada sector onde facilmente
se constatard, qual ou quais, laboram em esforgo para conseguirem atingir a produgdo média diaria

actual, considerada em seiscentos e oitenta pneus por dia, Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Apresentacdo da taxa de ocupacao existente em cada sector.

I e W e e e

72,75%

Inspeccgao Inicial

Raspagem 55,63%

Aplicagdo de

0
Cola 61,50%

Extrusao 71,78%

Equilibragem 64,32%

Apl. Borracha

(o]
Lateral 98,63%

Vulcanizagao

65,36%

Inspeccao Final 40,00%

Acabamento 29,23%

WINIFIWINFRPITWINIFIWINFRPITWINIFPIWINFRPIWINRFRIWINIF]W[N|[—

Legenda: NPT — Numero de Postos de Trabalho;
NHTD — Numero de Horas de Trabalho Disponiveis;
NHNPF — Numero de Horas Necessarias Por Familia;
NTHN — Numero Total de Horas Necessarias;

TO — Taxa de Ocupacéo.

Através da andlise desta tabela considera-se que existe um sector a trabalhar nos seus
limites - a aplicacdo de borracha lateral - com valores ocupacionais superiores a 90% designando-se

este como o sector critico do sistema. Este valor era expectavel, pois através da analise visual desta
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parte da linha produtiva, verifica-se algum inventario significativo a montante, gerando a confusdo

sobretudo nos sectores adjacentes.

Existem também dois sectores com taxas de ocupacdo extremamente baixas
comparativamente aos restantes, a inspecc¢ao final e o acabamento. A existéncia destes dados deve-
se ao facto de serem ambos multissectoriais, ou seja, trabalham com todos os pneus provenientes
das trés linhas de producao existentes na fabrica e ndo exclusivamente com os da Linha Produtiva 1.

Por este motivo, a andlise a estes dois sectores nao sera efectuada.

Actualmente, em média, sdo produzidos 680 pneus por dia onde o sector critico do sistema
apresenta um valor ocupacional de 98,63%. Conclui-se que esta linha produtiva apresenta problemas

de flexibilidade, pois ndo possui grande capacidade de resposta a picos de encomendas.

3.2.5.2 Estudo dos Sectores Produtivos

Para estudar os sectores produtivos procedeu-se a utilizacao das observagdes instantaneas,
ferramenta que permitiu captar as diferentes fases do ciclo operativo quantificando percentualmente

as eventuais perdas. Discriminaram-se quatro estados essenciais de cada posto:

= Tempo em Producdo Efectiva — Equivale & percentagem de tempo em que a maquina

esta efectivamente a produzir. Representa o tempo com valor acrescentado.

= Tempo em Alimentacdo — Corresponde a percentagem temporal em que a maquina esta

a ser alimentada pelo operador. Representa uma fraccdo do tempo sem valor

acrescentado.

= Tempo em Espera — Equivale ao espago temporal em que a maquina, por diversos

motivos, ndo se encontra a produzir. Representa uma fracgcdo do tempo sem valor

acrescentado.

= Tempo de Setup — Corresponde a percentagem do tempo em que a maquina esta em

ndo producdo apesar de estarem a ser efectuadas operagBes para alteragdo da

producéo.

Este estudo efectuou-se com o registo das observa¢des em intervalos de minuto a minuto,
excepto para o sector da vulcaniza¢do que, como possui um tempo de producéo mais longo, se optou

por registar as observacdes de cinco em cinco minutos.
3.2.5.2.1 Inspeccdo inicial

Esta operacdo consiste na analise da matéria-prima recém-chegada a fabrica. E uma
operacao de especial importancia e de rigor maximo, pois a sua correcta apreciacdo determina

directamente a qualidade, ou ndo, do produto final.
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Figura 3.11 — Fotografia llustrativa do PT em questéo.

E composto por quatro postos de trabalho, dois existentes na fabrica, junto a linha de
producédo e outros dois existentes nos “Lotes 10 e 11”7, armazém separado da fabrica cerca de 3 km,
onde se armazena regularmente carcagas e se procede também a sua inspecc¢ao. Designa-se entdo
por Inspeccéo Inicial 1 o sector existente nos “Lotes 10 e 11", para onde normalmente se dirigem as
carcagas vindas do estrangeiro, sobretudo de Espanha, e por Inspeccéo Inicial 2, o sector existente

na fabrica, vocacionado principalmente para a analise de carcacas vindas do mercado nacional.

Todos trabalham exclusivamente pneus para produ¢do na LP1, num horario de oito horas
Uteis por posto.

Neste sector os operadores estdo incumbidos de analisar o estado das carcacas e proceder
pequenas reparacfes que ndo ponham em causa a qualidade do material, como por exemplo, furos.
Na Figura 3.12, constata-se os valores referentes ao actual modo de funcionamento do sector.

4 N\

i 0,
‘ 2% B Em Produgdo

HEm
Alimentagdo

W Em Espera

J

Figura 3.12 — Taxa de producgéo das maquinas do sector — Inspecc¢éo Inicial.

Este posto de trabalho possui uma cadéncia elevada considerando o tempo de ciclo medido.
A funcdo do operador é, exclusivamente, colocar a carcaga nha maguina, analisar o seu estado,
reparar alguma anomalia existente, e passar a carcaga seguinte. Este procedimento origina um valor
percentual significativo de tempo de alimentagdo pelo facto das analises serem curtas e repetitivas.
Quanto ao tempo de espera ndo é um valor relevante comparativamente aos restantes estados

apresentados.
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3.2.5.2.2 Raspagem

A raspagem consiste na remocdo da borracha existente para se obter exclusivamente o
composito base que sera a estrutura do novo pneu. De salientar que cerca de 8% das carcagas
raspadas apresentam defeitos ndo detectados na inspeccao inicial 0 que obriga a um olhar atento

sobre o estado do compésito.

e

Figura 3.13 —Imagem do posto de trabalho em questéo.

Este sector de produgdo € composto por cinco maquinas a trabalhar num turno de oito horas

diarias.

4 N\

M Em Produgédo

HEm
Alimentagdo

M Em Espera

o J
Figura 3.14 — Taxa de produc¢ao das maquinas do sector - Raspagem.

Pela analise da Figura 3.14 constata-se facilmente que quase metade do tempo é utilizado
em funcbes sem valor acrescentado. Como principal causa, surge o tempo de alimentacdo da
maquina que advém da cadéncia do posto pois possui tempos de ciclo curtos fazendo com que a

maquina seja frequentemente alimentada.

Possui 62% do tempo em producdo onde as carcacas sao efectivamente raspadas podendo
surgir algumas que necessitam também de ser escarificadas', obrigando o operador a tratar desta
operac&o em prol da raspagem do pneu propriamente dita. E importante salientar que esta operagéo

€ intrinseca a este posto, sendo um trabalho adicional ao seu ambito.

! Escarificagdo — Operacao de limpeza de fissuras que ndo comprometam a qualidade do produto final.
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Por fim, aparece o tempo que a maquina estd em espera originado, principalmente, pela
necessidade de transportar os produtos ja raspados para a seccao seguinte. Estes operadores
também apoiam com alguma regularidade a descarga de camides com carcagas por inspeccionar,

contribuindo também para este valor em que a maquina fica em espera.

Apresenta-se na Figura 3.15 a Unica folha de obra disponibilizada pelo chefe de producéo

para todo o sector com a ordem de trabalhos pretendida.

s

Figura 3.15 — Folha de obra informativa fixada no PT.

A folha de obra em questdo, é uma solugcdo que ndo é pratica e pode induzir os operadores
em equivocos, pois esta afixada junto dum Unico posto de trabalho, sendo que os restantes
operadores se tém que deslocar a este para tomarem conhecimento relativamente ao novo lote de

pneus a trabalhar.

3.2.5.2.3 Aplicagéo de cola

A aplicagdo de cola é uma operacéao distinta de todas as outras no que se refere a cadéncia.
Caracteriza-se por ser o posto de trabalho com o tempo de ciclo mais curto e que, por esse motivo,

SO necessita de estar activo em determinadas alturas do dia.

Este sector de produgédo € constituido unicamente por um posto de trabalho estando activo
num Unico turno. Como apresenta uma cadéncia elevada comparativamente aos restantes, acontece

com frequéncia encontrar-se na situacao de ndo producao durante o horario normal de trabalho.
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Figura 3.17 — Taxa de producdo das maquinas do sector — Aplicacédo de Cola.

Através da observacado deste grafico da Figura 3.17, constata-se que este posto contém uma

taxa de ocupacdo elevada comparativamente aos estados sem valor acrescentado.

Devido a cadéncia muito elevada deste posto, é necessaria uma constante troca de produto
na maquina que contribui para um elevada percentagem de tempo em alimentacdo. Este facto
contribui também para a criagdo de um espago fisico na linha produtiva denominado por “Stock de
Produto Semi-Acabado” pois este sector trabalha independentemente da necessidade do sector a
jusante. Esta zona esta preenchida exclusivamente com pneus raspados com cola aplicada,
aguardando a entrada para o0 sector seguinte ocupando um espaco consideravel na linha de

producéo, Figura 3.18. Esta situagéo incorre num desperdicio identificado pela filosofia em estudo.

Relativamente ao tempo de espera, reflecte sobretudo a necessidade de transportar os

pneus com cola aplicada para espaco referenciado.

Figura 3.18 — Zona de Stock de Produto Semi-Acabado.

3.2.5.2.4 Extrusao

Esta operacdo caracteriza-se pela aplicacdo de borracha, no seu estado pré-vulcanizado, no

piso da carcaca, numa quantidade predefinida, como se constata na Figura 3.19.
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Figura 3.19 - Fotografia iIustrdo PT existente no sector da Extrus&o.

Este sector produtivo € composto por dois postos de trabalho e laboram, no seu conjunto,
trinta e duas horas divididos em dois turnos. No primeiro, ambas as maquinas produzem cada uma
com o seu operador. No segundo turno, as duas maquinas permanecem activas mas apenas por um
operador. Através das observagBes instantneas obtiveram-se as percentagens de tempo
ocupacional para cada posto de trabalho bem como o grafico geral representativo do comportamento
do sector, como se pode visualizar através das Figuras 3.20 e 3.21. As observacdes instantaneas
efectuadas a este sector séo referentes unicamente ao primeiro turno.

4 N N
HEm Setup B Em Produgdo
= Em Espera HEm

Alimentagdo
& Em Espera
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M Em Produgdo
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Figura 3.20 — Tempos produtivos individualizados Figura 3.21 — Taxa de producéo das maquinas do

de cada extrusora. sector — Extruséao.

Através da andlise desta figura apura-se que as duas extrusoras possuem um nivel

ocupacional produtivo elevado comparativamente aos restantes estados analisados.

Quanto a alimentacdo da maquina, surge em ambos os casos, como o principal estado sem
valor acrescentado.

O tempo de setup contabilizado deve-se ao facto da necessidade de trabalhar produtos com
caracteristicas diferentes das que se estavam a utilizar, que requer uma nova parametrizagdo do
sistema. Também pelo facto de, por exemplo, existirem algumas medidas de alguns modelos de
pneus (cerca de quinze) em que € o proprio operador da extrusora que aplica a borracha lateral numa

maquina auxiliar fazendo com que a extrusora perca alguma da sua rentabilidade.
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Relativamente ao tempo de espera surge pela necessidade do operador se deslocar a zona
de “Stock de Produtos Semi-Acabados” de forma a aproximar os lotes de pneus para junto do seu

posto de trabalho.
3.2.5.2.5 Equilibragem

O sector da equilibragem é o Unico aqui estudado que trata exclusivamente de pneus
relativos a uma anica familia. Consiste na aplicacdo de pequenas tiras de borracha pré-vulcanizada

no piso garantindo uma distribuicao uniforme da massa no pneu.

Figura 3.22 — Fotografia llustrativa do PT.

E composto por um UGnico posto de trabalho que labora algumas horas do Gnico turno que
efectua. Actualmente, podem operar nesta maquina dois operadores entre 0s quais um dos
operadores pertence ao sector da vulcanizacdo que se desloca a este para efectuar o trabalho, em

detrimento do seu sector original.
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Figura 3.23 — Taxa de produc¢ao das maquinas do sector - Equilibragem.

E importante salientar que para a obtencédo destes valores, tal como no sector da aplicagéo
de cola, ndo se contabilizou o tempo em que o posto estd inactivo, ou seja, somente a partir do
momento em que a maquina é ligada e um dos operadores decidiu iniciar a tarefa & que se procedeu
a andlise, isto porque ndo ha um tempo destinado de trabalho, tanto pode estar algum tempo em que
simplesmente ndo trabalha e vai acumulando pneus a montante, ou num sé dia, trabalhar por
diversas vezes escoando o produto necessario. Devido a este facto, contribui para a formacgédo de um
stock, normalmente exagerado, de produto semi-acabado entre sectores originando uma ma fluéncia

do produto.
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Como principal tempo ndo produtivo surge a alimentacdo da maquina devido ao facto de,
cada vez que se troca de pneu, a montagem e desmontagem da jante de apoio ser uma operacao
manual com uma consideravel ocupacédo de tempo relativamente ao tempo de operacéo efectiva.

Os 4% de tempo de espera que se verifica, provém da confusdo que circunda o espaco de
trabalho com torres de produto por equilibrar e por falta de organizacédo de trabalho, como se pode
constatar pela Figura 3.24.

Figura 3.24 — Fotografia ilustrativa do ambiente em redor do sector.

3.2.5.2.6 Acabamento de Borracha Lateral

Esta operagcédo define-se pela aplicagdo de tiras de borracha pré-vulcanizada nas duas

laterais dos pneus, finalizando a preparacéo destes para a vulcanizagao.

Figura 3.25 — Fotografia ilustrativa dum PT do sector do ABL.

E composto por cinco postos de trabalho e labora em dois turnos, perfazendo um total de
cinquenta e seis horas de trabalho disponiveis correspondentes a cinco operadores no primeiro turno
e a dois no segundo. No primeiro, os cinco estdo a produzir e no segundo somente dois postos dao
continuidade ao trabalho. Este sector de producdo assume-se como o principal desta linha produtiva.
E aqui que se controla toda a dindmica produtiva pois é neste sector que se gere e determina qual, ou

quais, 0s pneus prioritarios para a entrada na ultima fase de producao.
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Figura 3.26 — Percentagens de ocupacdao por PT. Figura 3.27 — Taxa de produgdo das maquinas do

sector — ABL.

Procedendo ao estudo dos gréficos obtidos através das observages instantédneas efectuadas
ao sector, Figura 3.26 e 3.27, constata-se que a percentagem de tempo sem valor acrescentado
existente é significativa pois representa mais de um terco do tempo total disponivel para producéo. E
necessario compreender o porqué deste valor para reduzir as perdas existentes e conseguir viabilizar

este sector de forma a nédo apresentar valores limitadores do fluxo produtivo.

Relativamente a alimentacéo do posto, prende-se com a alimentacdo efectiva da maquina e
sendo essa uma fun¢éo obrigatoria, ndo se efectua a sua analise considerando como normal o tempo

apresentado.

Quanto ao tempo em espera é significativo e convém dissecar o motivo deste para se

compreender a realidade deste posto.
3.2.5.2.7 Andlise da Rotina de Trabalho de cada Operador
O operador que trabalha neste sector esta incumbido de diversas obrigacdes. A saber:

1. Alimentar a maquina;
2. Aplicar as tiras de borracha na lateral do pneu;

3. Transporte | - Transportar 0os pneus ja trabalhados para a prensa que os ira
vulcanizar;

4. Em Analise - Analisar a area da vulcanizagdo para saber que prensa esta a precisar
de pneus;

5. Especificagdo - Saber a medida dos pneus que estdo em falta em determinada
prensa;

6. Transportes Il - Deslocar-se a saida do sector da Extrusdo ou Equilibragem para ir
procurar e transportar o novo lote de pneus e comecar de novo o ciclo produtivo.
Destas operacdes, s6 as duas primeiras sdo efectuadas junto a maquina de acabamento
lateral, sendo que sO uma acrescenta valor ao produto, todas as outras sédo fungBes sem valor
acrescentado. Este tempo é nao produtivo, pois ndo contribui com valor para o produto final e assim

sendo deve, obrigatoriamente, ser reduzido, ou até mesmo eliminado por completo.
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Na Figura 3.28 séo apresentados os valores percentuais do tempo dispendido em transportes

referentes a cada ciclo.

B Transporte |
B Em Analise
 Especificagdo

H Transporte Il

J

Figura 3.28 — Operag8es que originam o tempo em espera.

3.2.5.2.8 Vulcanizagéo

O sector produtivo em questdo € um ponto extremamente importante em toda a linha de
producdo pois é aquele que apresenta o maior nimero de maquinas disponiveis, 0 maior consumo

energético e que trabalha mais horas diarias comparativamente aos restantes.

Consiste na aplicacédo de calor e pressdo através de uma prensa com o respectivo molde
com o intuito de transmitir as propriedades fisicas e a forma necessérias para o desempenho a que o

pneu se propde.

Figura 3.29 — Imagem referente ao sector da Vulcanizagéao.

Este sector € composto por quarenta e cinco prensas que estdo aptas a trabalhar com cerca
de quatrocentos moldes diferentes. Este sector trabalha vinte e quatro horas compostas por trés
turnos, perfazendo um total tedrico de mil e oitenta horas disponiveis por dia. Nos dois primeiros
turnos trabalha com dois operadores, e no terceiro com um Unico operador. As andlises efectuaram-

se, exclusivamente, ao longo do primeiro turno.
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Figura 3.30 — Tempo do estado ocupacional obtido

em trés prensas. sector — Vulcanizagéo.

Com o intuito de compreender a realidade deste sector, obtiveram-se o0s valores
apresentados nas duas figuras. A Figura 3.30 quantifica a actividade em trés prensas escolhidas
aleatoriamente, com o objectivo de mostrar as divergéncias de comportamento que se encontra neste
sector. A Figura 3.31 retrata o estado global do sector, apresentando um valor de trinta e sete por

cento do tempo total disponivel de produgédo sem acrescentar valor ao produto.

Constata-se que a alimentacdo das prensas apresenta um valor de dez por cento do total
diario disponivel para producgdo. Esta operacdo é actualmente efectuada de forma cuidada mas nem

sempre se procede a preparacao do pneu seguinte.

Relativamente ao tempo de setup, representa a percentagem média inerente a troca de

molde.

Quanto ao valor apresentado de 19% respeitante ao tempo de espera, surge pelo facto do

trabalhador descurar a continuidade do processo produtivo por diversos factores, como por exemplo:

1. Equilibragem - Pelo facto de, por vezes, um operador deste posto se ausentar para ir

equilibrar pneus num posto de trabalho diferente;
2. Alimentag&o — Porque o operador esta a alimentar uma outra prensa;

3. Jacto de Areia - Por alguns moldes que véao entrar numa determinada prensa
necessitarem de serem limpos com jacto de areia para evitar quaisquer imperfeicdes no

molde;

4. Descuido - Por mero descuido do operador. Este ponto surge, por exemplo, devido a
disposicdo das prensas neste sector. De facto, existe um ponto de visdo nula, quando o
operador esta localizado no Sector 7-B ndo consegue visualizar as prensas do Sector
7-A, ou, por vezes, quando o stock existente é elevado, dificulta a visualizacdo do seu

estado resultando em tempo de espera.
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Todos estes factores acumulados ganham importdncia num sistema produtivo com esta
dimenséo, cadéncia e turnos de trabalho. A Figura 3.32 quantifica, através das observacGes
instantaneas a ocupacao de cada operador em todo o tempo em que a maguina em espera, ou seja,

desde que determinada prensa termina a sua funcdo até que é novamente alimentada e da

continuidade ao processo produtivo.

-

H Alimentagdo
M Equilibragem

W Jacto de Areia

M Descuido do
Operador

. | )

Figura 3.32 — Tempo sem valor acrescentado identificado relativamente a Vulcanizagao.

E também importante realcar que se verificou ainda uma caracteristica especifica deste

sector com implica¢gBes directas no desempenho global da Linha Produtiva 1.

O facto das prensas e dos moldes ndo serem universais, origina casos complexos a nivel
produtivo, bastando que a prensa a que se destina determinado molde esteja ocupada, que o sistema
comeca a gerar stocks até que essa mesma prensa fique, de novo, livre. Este facto contribui para
uma falta de flexibilidade geral na Linha Produtiva 1, facto muito importante para uma fabrica que se
orgulha, e bem, do slogan “A produgao mais variada do mundo”. Actualmente, este problema é
resolvido com a criagdo de stocks de produtos finais, pois a falta de rapidez na troca de molde

contribui para este facto. E da maior importancia agilizar este processo.

Sera fundamental proceder ao estudo da mudanca rdpida de molde, de forma a melhorar
este aspecto reduzindo o tempo de setup em beneficio da flexibilidade geral do sector e,

consequentemente, da Linha Produtiva 1.
3.2.5.3 Mapado Fluxo de Valor Actual

Procedeu-se a elaboracao do mapa do fluxo de valor, retratando o estado actual da Linha de
Producéo 1 da Recauchutagem 31. A Figura 3.33 retrata o mapa de fluxo de valor relativo a primeira

familia de produtos.

O mapa em questdo apresenta o fluxo do material e da informacdo, usando simbologia
especifica em que cada icone transmite uma determinada informac¢do a quem visualiza o mapa.
Neste caso, reflecte o estado da fabrica, como ela trabalha e como se comunica dentro da propria

linha produtiva tornando mais simples a constatacao das possiveis melhorias que pode ou ndo sofrer.
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Desta ferramenta resultam dois factores de extrema importdncia, o Tempo de Valor
Acrescentado e o Lead Time. O tempo de valor acrescentado contabiliza o tempo de operagdo em
que, de facto, se gera valor ao produto sendo que o lead time se apresenta como o tempo total de
producdo, desde que a matéria-prima chega a fabrica até ao instante em que o produto final
respectivo sai da fabrica tendo como destino o cliente, ou seja, calcula-se pelo somatério dos tempos
de ciclo por operagdo, com o acréscimo do tempo que os materiais ficam em stock. Num sistema

perfeito e em sintonia com o mercado, o lead time seria igual ao tempo de valor acrescentado.

O primeiro resume o tempo em que se esta a acrescentar valor ao produto, ou seja, em que
este é alterado e melhorado com caracteristicas que o cliente deseja e que valoriza, estando disposto
a pagar por elas. Neste caso, consiste no somatorio de todos os tempos produtivos que acrescentam

valor ao produto medidos por cronometragens.

Relativamente ao segundo factor, implica o tempo total que é dispendido actualmente para a
producdo de um pneu, desde que ele chega a fabrica até ao dia que sai da mesma, ou seja,
contabiliza também o tempo em que o pneu esté na fabrica e ndo é acrescido de valor algum. Estes
valores foram fornecidos pela empresa através dos registos de chegada da carcaca e da saida do

produto final. E apresentado na Tabela 3.6 o valor médio obtido para cada familia de produtos.

Relativamente a segunda familia de produtos, difere da primeira pois apresenta tempos
diferentes de producdo em determinados sectores o que vai contribuir para resultados diferentes.
Quanto a terceira familia, apresenta algumas variagdes de tempo produtivo pelo facto de necessitar
de uma operacdo extra designada por equilibragem e que contribui para a diferenca de tempos
produtivos. Relativamente a estas familias apresentam-se na Tabela 3.6 os tempos resultantes da
aplicacdo do mapa de fluxo de valor, sendo em quase tudo idéntico a apresentada, havendo apenas
alteracdes nos tempos produtivos.

A aplicagdo do mapeamento do fluxo de valor permite a identificac@o clara dos desperdicios
existentes e facilita a procura de ac¢des de melhoria, facilitando a interac¢éo entre os conceitos Lean.

3.2.5.3.1 Anélise ao Mapa de Fluxo de Valor

O lead time é o factor da maior importancia que garante a uma empresa ser, ou nao,
competitiva porque promove directamente a reducdo de custos de producdo, contribuindo para
maiores lucros globais. Na Tabela 3.6 apresenta-se o valor actual de lead time permitindo a

comparacao deste com o respectivo tempo de valor acrescentado.

43



Tabela 3.6 — Tabela simplificativa das diferencas de tempos entre familias.

Familias Lead Time Tempo de Valor
Acrescentado
Familia 1 16 dias 00:35:47
Familia 2 18 dias 00:55:35
Familia 3 19 dias 00:56:35

Como facilmente se pode constatar, existe uma disparidade significativa entre o tempo com
valor acrescentado e o lead time em que um determinado pneu permanece na fabrica desde que
chega enquanto matéria-prima até que sai para o cliente. Estas divergéncias acontecem pelo facto de
existirem zonas ou fases onde existem desperdicios elevados que contribuem para um mau
funcionamento da linha produtiva. O mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta que permite
uma facil constatacdo da realidade actual. Pela observacdo do mapa da Figura 3.33, retiram-se
algumas ilagdes importantes, que devem ser melhoradas para o desenvolvimento da Linha Produtiva
1, a saber:

= As setas designativas de “Produ¢do Empurrada” entre os sectores operativos devem ser

alteradas para setas de “Produgao Puxada”;

= As setas de informacdo revelam que ndo existe comunicagcdo entre 0s sectores
operativos, existe somente ordens isoladas de trabalho facultadas pelo controlo de

producéo;

= O facto de existirem dois sectores relativos a inspeccgéo inicial é prejudicial & linha

produtiva pois fomenta erros de controlo de stocks;
*» Toda a informacéo que circula dentro da LP1 é manual;
» Inventério entre sectores;
= N&o existe comunicacao entre o controlo de producéo e o departamento comercial;
»  Os produtos finais ficam demasiado tempo no armazém da expedi¢éo;

A todos estes pontos, acrescentando a falta de flexibilidade do sector da vulcanizagéo,
sugere-se um conjunto de solucdes sélidas e eficazes com o objectivo de melhorar o sistema
produtivo actual.
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3.3 Solucdes

Com base no diagndstico resultante obtido, detectaram-se vérias imperfeigdes na Linha
Produtiva 1. Neste subcapitulo, apresentam-se solucdes aos defeitos detectados com o intuito de

melhorar o sistema produtivo segundo a filosofia em questéo.

Na seccdo 3.3.1, apresenta-se as metodologias usadas na fundamentacdo das solucdes
apresentadas. Seguidamente, na secc¢do 3.3.2, sugerem-se as solucbes apoiadas em métodos,
sendo estas fundamentadas de acordo com a metodologia apresentada. Na sec¢do 3.3.3,
apresentam-se algumas solucbes imediatas, pois ndo carecem de estudos aprofundados nem de
investimentos consideraveis. Este capitulo finda com a apresentacdo do mapa de fluxo de valor
relativo ao estado futuro da Linha Produtiva 1.

3.3.1 Metodologias aplicadas as solucdes

Apébs o diagnéstico efectuado surge a necessidade de aplicar métodos que solucionem de
forma sustentada os desperdicios ou defeitos detectados na analise da Linha Produtiva 1.
Apresentam-se de seguida a metodologia SMED, a técnica Kanban e, por dltimo, a ferramenta Poka-
Yoke.

3.3.1.1 SMED - Single Minute Exchange of Die

Esta metodologia tem como finalidade a troca rapida e eficaz de ferramenta. Pretende
optimizar os passos efectuados pelo operador responsével pela mudanca de ferramenta, bem como

todas as operacdes inerentes a este processo.

A primeira abordagem consistiu na discriminacdo e contabilizacdo do tempo dispendido em
todas as operacdes efectuadas pelo operador responsavel pela troca de ferramenta. De seguida,
efectuou-se a classificagdo como “Operacao Externa” (aquela que n&o implica paragem da maquina)
e “Operagédo Interna” (aquela que implica paragem da maquina). Apos esta fase, trabalhou-se no
sentido de transformar algumas operagfes internas em externas e na reorganizacdo destas com o
intuito de diminuir substancialmente o tempo de paragem da maquina tornando o processo produtivo
mais flexivel, contribuindo assim para o aumento da capacidade e versatilidade do sector, e
consequentemente, da fabrica. Por fim, efectuou-se uma analise de custos com o intuito de averiguar
se o0 eventual investimento compensa as melhorias obtidas de forma a conseguir aumentar o nivel

produtivo do sector.
3.3.1.2 Kanban

Kanban significa “etiqueta” ou “placa visivel” onde sdo reunidas todas as informacgfes

necessérias e suficientes relativamente ao que se pretende produzir. Informacdes referentes a
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guando e quanto produzir e qual o proximo destino do material, devem estar devidamente

identificadas.

Efectuou-se a sua aplicacdo a um posto de trabalho genérico em todos os sectores.
Idealizou-se o0 esquema mais pratico possivel que permitisse a facil comunicacédo entre postos de
trabalho bem como o enquadramento do sector cliente e sector fornecedor. Relativamente ao
universo Fedima, apresenta ainda como hipotéticas mais-valias uma reducédo de espaco ocupado na
linha produtiva, um maior controlo de stocks, uma producdo mais eficiente incentivando uma melhoria

continua, permitindo um controlo visual das operacdes estabelecendo sempre o equilibrio de stocks.

Este método sera analisado em toda a Linha Produtiva 1 incentivando o equilibrio de stocks,
melhorando os transportes existentes e, principalmente, contribuir para a implementacéo da producao

puxada.
3.3.1.3 Poka-Yoke

O Poka-Yoke consistiu numa prética de aplicagcdo de dispositivos com a finalidade de prevenir
por si s6 a ocorréncia de erros e, consequentemente, que estes se desenvolvam colocando em causa
toda a producé@o. Ao minimo erro que detecte, seja ele humano ou mecanico, o sistema deve reagir
parando de imediato a producédo até que o problema seja rectificado, induzindo assim uma continua

melhoria dos processos em busca de um sistema, teoricamente, sem erros.
3.3.2 Solucbes apoiadas em métodos

As solugBes apresentadas neste subcapitulo designam-se de apoiadas em métodos pois

resultam da utilizacdo das ferramentas da filosofia Lean.
3.3.2.1 SMED

A mudanca de molde é um processo usual no dia-a-dia da Linha Produtiva 1 e apresenta-se

como um dos principais motivos identificados que mais contribui para a falta de flexibilidade da linha.

Figura 3.34 — Prensa aberta com molde exposto. Figura 3.35 — Exterior da Prensa.

A informacao relativa a necessidade de trocar de molde numa determinada prensa chega ao
operador deste sector por intermédio do chefe de producéo, que lhe apresenta uma lista diaria com
as mudancas a efectuar, podendo posteriormente sofrer algumas alteracées ou ndo. Na Figura 3.36

pode-se visualizar a folha informativa que indica ao operador qual as mudancas a efectuar.
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Figura 3.36 — Folha informativa relativa as mudancas de molde.

Constatou-se que o tempo de mudanc¢a de molde apresenta valores muito variaveis devido ao
facto de algumas operagfes inerentes ao processo hem sempre se justificarem, como por exemplo, a
troca da chapa relativa a semana de producdo do pneu que sé é alterada de quinze em quinze dias,
ou mesmo a limpeza do molde que nem sempre se efectua ou até o uso de calibres, que nalguns
moldes néo se justifica a sua utilizacdo. Contudo, para este estudo, optou-se por abordar a situacao
mais complexa constatada. Na Figura 3.37 apresenta-se 0 esquema representativo da totalidade das

operacdes relativas ao processo da troca de ferramenta:

. Ir buscar o balde das
F|m de Conslatar se pode . Transportar molde
: proceder a troca de Ultimo P_"S: Sim—  Procurar molde Neoesslt; do— paraimediagioda —— :::: as
F’rodugao molde Produzida? ser limpo? prensa P! .
Néo Sim I
Desaparafusar molde
Aguardar Produgao do Limpeza por jacto de
Ultimo Pneu areia :l:
Colocar Calibres
Desapertar e retirar
jante inferior e
1 superior
Sim *li
New& . . .
Colocar jante superior Colocar restantes Apertar primeira peca +—Néo- de Colocar primeira pega Colocz?r nqva jante Retirar Molde da
pecas do molde do molde inferior Prensa
Afinagdes?
4L Ir Buscar e Mudar
Fechar e Abrir prensa chapa
para situar
partes do molde [
:l: X
Inicio de
Apenart?:s as do—  Fechar a prensa Aquecer Molde ~
peg Produgéo

Figura 3.37 — Esquema representativo do processo da troca de molde.

A metodologia SMED, uma importante ferramenta associada a produ¢édo Lean, tem o intuito
de reduzir estes desperdicios e optimizar a operacdo da mudanca de ferramenta, que sendo ela
necesséria e obrigatéria, deve ter um tempo reduzido de forma a permitir alargar a variedade de

produtos produzidos por dia sem perda de capacidade produtiva e sem quebras de producéo.
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Para realizar este estudo, identificaram-se e cronometraram-se todas as etapas deste
processo recorrendo a observacdo e medicdo de diversas mudancas de molde em varias prensas

pertencentes a este sector e a entrevistas com os operadores responsaveis.
3.3.2.1.1 O Molde

E composto por oito pecas independentes, duas jantes, uma superior e outra inferior, e seis
pecas laterais responsaveis pela vulcanizacao do piso do pneu. Cada uma destas seis pecas possui
dois pontos de fixacdo a prensa através de dois parafusos sextavados e as jantes sao fixadas através

de um movimento rotativo de encaixe rapido, Figura 3.38.

Tampo da Prensa

Prensa

Molde Ponto de Fixacéo Zona de Encaixe Jante Superior
Figura 3.38 — Componentes do conjunto Prensa/Molde.

3.3.2.1.2 Procedimento de aplicacdo do método SMED

Fase 0: Enumeracéo dos processos que compdem actualmente a troca de molde com o
tempo dispendido sem diferenciacdo das operacdes;

Esta fase permitiu assimilar todos os procedimentos pertencentes a troca de molde e
determinar os tempos de cada uma das operagbes envolvidas. De realcar que este estudo foi
aplicado ao caso da mudan¢ca de molde com o maior numero de operagdes a efectuar, pois ha
variantes onde algumas operacdes ndo sdo necessérias. A Tabela 3.7 apresenta as operacdes

elementares de troca de molde e respectivos tempos medidos.

Actualmente, ndo existe nenhum plano de controlo relativamente as operacdes efectuadas
inerentes a troca de molde, implicando que praticamente todas as operacfes sejam efectuadas apés

a paragem de producdo, admitindo-se no entanto, que algumas possam ser efectuadas previamente.
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Contudo, para este estudo, assume-se que todas as operacdes sdo efectuadas internamente,

ou seja, o operador s6 comega a efectuar a troca do molde apds a paragem da producdo da maquina.

Tabela 3.7 — Operacgdes elementares de mudanca de ferramenta e respectivos tempos.

Operacéo Efectuada

Tempo Medido

FIM DE PRODUCAO
Confirmar producéo do Gltimo pneu
Procurar Molde
Limpeza por Jacto de Areia
Transportar Molde para Proximidade da Prensa
Procurar e Transportar o Balde de Ferramentas
Procurar Chaves Necessérias
Desaparafusar Molde
Desapertar e Remover Jantes Superior e Inferior
Retirar as Seis Pecas Laterais do Molde
Colocar Nova Jante Inferior
Colocar Primeira Pe¢ca do Novo Molde
Aplicar Calibres a 1 peca
Apertar Primeira Peca
Colocar Restantes Pecas
Aplicar calibres a 5 pecas
Colocar Jante Superior
Fechar e Abrir a Prensa
Apertar Todas as Pecas
Ir Buscar Chapa da Semana
Mudar Chapa da Semana
Fechar Prensa
Aquecimento do Molde

00:01:00
00:02:30
00:20:00
00:07:30
00:02:00
00:01:00
00:04:30
00:02:30
00:03:00
00:02:00
00:00:30
00:01:00
00:01:00
00:03:00
00:05:00
00:01:30
00:00:30
00:05:00
00:04:30
00:02:00
00:00:15
00:20:00

INICIO DE PRODUCAO — Ap6s 01:30:15

Fase 1. Procede a separacdo das operacgdes internas e externas. Este procedimento

néo envolve custos, simplesmente contribui para uma melhor organizagdo do processo.

Nesta fase da aplicagdo do método SMED separam-se as operagdes internas das externas

com o intuito de visualizar que tarefas podem ser efectuadas sem a necessidade da prensa estar

parada.
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Tabela 3.8 — Tabela relativa as operagdes externas.

Operacéao Efectuada Tempo da Operacéo Setup
Confirmar producao do ultimo pneu 00:01:00 Externa
Procurar Molde 00:02:30 Externa
Limpeza por Jacto de Areia 00:20:00 Externa
Transportar Molde para Proximidade da Prensa 00:07:30 Externa
Procurar e Transportar o Balde de Ferramentas 00:02:00 Externa
Procurar Chaves Necessarias 00:01:00 Externa
Ir Buscar Chapa da Semana 00:04:30 Externa
Mudar Chapa da Semana 00:02:00 Externa

Tempo Total das Opera¢des — 00:40:30 % tempo total — 45%

Resulta da analise deste quadro que, aproximadamente 45% do tempo gasto inerente a troca
de molde, se deve a mé& organizagéo do proprio processo, ou seja, ao serem efectuadas previamente
estas operacdes garante-se uma reducéo de 45% do tempo de maquina parada em setup. De facto, o

valor obtido foi dentro do limite esperado (Cakmakci, 2008).

Tabela 3.9 — Tabela relativa as operagdes internas.

Operacéo Efectuada Tempo da Operacéo Setup
Desaparafusar Molde 00:04:30 Interna
Desapertar e Remover Jantes Superior e Inferior 00:02:30 Interna
Retirar as Seis Pecas Laterais do Molde 00:03:00 Interna
Colocar Nova Jante Inferior 00:02:00 Interna
Colocar Primeira Pe¢ca do Novo Molde 00:00:30 Interna
Aplicar Calibres a 1 pecga 00:01:00 Interna
Apertar Primeira Peca 00:01:00 Interna
Colocar Restantes Pecas 00:03:00 Interna
Aplicar Calibres a 5 pecas 00:05:00 Interna
Colocar Jante Superior 00:01:30 Interna
Fechar e Abrir a Prensa 00:00:30 Interna
Apertar Todas as Pecas 00:05:00 Interna
Fechar Prensa 00:00:15 Interna
Aquecimento do Molde 00:20:00 Interna

Tempo total das Operag¢des — 00:49:45 % Tempo em N&o Produc¢do — 55%

Da observacdo da Tabela 3.9 constata-se que o0 novo tempo em que a maquina estd em

condicao de nado producéo é 55% do tempo actual de setup.

Apresenta-se na Figura 3.39 um checklist exemplo que garante a reducdo de quarenta
minutos e trinta segundos do tempo de operacdo total da mudanca de molde. Esta checklist tem
como funcdo orientar o operador de forma a garantir que todas as operacbes externas sdo
efectuadas antes de a maquina parar a sua producéo, para, assim que o fizer, ter todas as condi¢des

para efectuar a mudanca de molde.
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CHECKLIST

1- CONFIRMAR PRODUCAO DO
ULTIMO PNEU

2 - PROCURAR MOLDE

3 - LIMPEZA DO MOLDE

4 - TRANSPORTAR MOLDE PARA
JUNTO DA PRENSA
5 - IR BUSCAR O BALDE DAS
FERRAMENTAS
6 - PROCURAR AS CHAVES QUE VAI
NECESSITAR

7 - IR BUSCAR A CHAPA DA SEMANA

8 - MUDAR A CHAPA DA SEMANA

Figura 3.39 — llustrac@o do Checklist relativo as operagdes externas.

Fase 2: Adicdo de novas praticas operacionais que permitam transformar as operacfes

internas em externas;

Surge a missao de transformar todo o tempo possivel de setup interno em externo reduzindo

assim o tempo de setup total inerente & operagéo.

Relativamente a operacdo “Desaparafusar Molde”, pode ser melhorada. Apesar de ser
interna, consegue-se desaparafusar um dos dois pontos de fixacdo em cada uma das seis pecas
enquanto ndo termina a producdo do ultimo pneu. Assim sendo, estima-se que metade do tempo
desta operacgéo interna passa para externa.

Tabela 3.10 — Tempo estimado devido a aplicagdo da nova pratica.

Operacéo Tempo Actual Tempo Estimado % Reducéo

Desaparafusar Molde 00:04:30 00:02:15 50%

Outra accao de melhoria sugerida é proceder ao pré-aquecimento dos moldes através de
mantas de aquecimento por resisténcias eléctricas logo antes destes darem entrada na prensa,
tornando esta operacdo em externa contribuindo para a redugdo substancial do tempo de setup
interno. Esta opcdo obriga também & aquisicdo de luvas préprias para o manuseio de pecas a
temperaturas elevadas. Na Figura 3.40 esta representada as mantas de aquecimento eléctrico
sugeridas e na Figura 3.41 as luvas aconselhadas.
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Figura 3.40 — Manta de aquecimento flexivel para Figura 3.41 — Luvas fléxiveis anti-calor (MANUTAN,
pré-aquecimento do molde. 2010).

Fase 3: Definicdo de novos procedimentos operativos com o intuito de reduzir os
tempos de setup interno e externo.

Nesta fase estuda-se a possibilidade de reduzir o tempo necessario as operacdes de setup,
guer internas quer externas. Com a informacéo recolhida, consegue-se indicar varias hipoteses que
reduzem os tempos de setup:

1. Transporte mais eficiente do molde

O molde possui oito componentes independentes com um peso individual consideravel o que
implica dificuldades na sua movimentacdo. Actualmente essa movimentacdo é efectuada de duas
formas distintas, ou se transporta cada uma das oito pegas individualmente para junto da prensa, ou
se vai buscar uma palete vazia e com a ajuda de um porta-paletes procede-se a sua deslocacgéo, por
vezes dificultada pelos obstaculos existentes no percurso efectuado dentro do sector e também pelo
facto de o porta-paletes poder estar a ser usado por um outro operador, num local distinto. Este
transporte pode ser melhorado através da utilizacdo de uma plataforma elevatéria mével especifica e
exclusiva para este tipo de fungbes como se pode ver pela Figura 3.42. O facto de ser elevatéria é
bastante importante pois permite que as pec¢as do molde fiquem a altura da prensa, facilitando a sua
mudanca.

Figura 3.42 — Plataforma elevatdria mével (MANUTAN, 2010).

Com esta aplicacdo estima-se a melhoria obtida, ou seja, por vez das oito vezes que se
desloca entre o local onde esta o molde até a prensa carregando um Unico elemento, o operador,

transporta todo o molde numa s6 vez, Tabela 3.11.
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Tabela 3.11 - Tempo estimado devida a aplicacdo desta nova ferramenta.

Operacéao Tempo Actual Tempo Estimado % Reducao

Transportar Molde 00:07:30 00:00:56 87,56%

2. Paralelizacdo das operacoes

Actualmente existe um Unico operador que assume a troca de molde numa prensa. Sugere-
Se uma nova pratica operativa que implica que a execucao de algumas operacdes seja efectuada por
dois operadores com o intuito de diminuir o tempo de setup interno desdobrando os seus campos de

accao e reduzindo as tarefas e fungBes para metade, como se pode constatar pela Figura 3.43.

PRENSA PRENSA

I Zona de Acgdo de Operador 1
I 7ona de Acgdo de Operador 1 I Zona de Accéo de Operador 2

Figura 3.43 — Aplicacdo do método da Paralelizagéo.

Para efectuar este novo procedimento, ser4 fundamental os operadores terem formacao
neste sentido, ter as posicdes e tarefas definidas e estipuladas para conseguirem, de facto,
rentabilizar os tempos de mudanca de ferramenta. Na Tabela 3.12 apresenta-se as reducdes

estimadas para cada operacgdo que ir4 beneficiar com esta pratica.

Tabela 3.12 - Tempo estimado das operac¢fes afectadas com a pratica da paralelizacdo.

Operagéo Tempo Actual Tempo Estimado % Reducéo
Desaparafusar molde 00:04:30 00:02:15 50%
Retlrar as 6 pecas 00:03:00 00:01:30 50%
laterais do molde

Colocar restantes 00:03:00 00:01:30 50%
pecas

Aplicar calibres a 7 00:05:00 00:02:30 50%
pecas

Apert%r Todas as 00:05:00 00:02:30 50%
ecas

3. Aparafusadora de Aperto Rapido;

Com o intuito de reduzir o tempo de apertar e desapertar parafusos sugere-se a utilizagdo de

uma aparafusadora de aperto rpido, como o exemplo da Figura 3.44.
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Figura 3.44 — Aparafusadora de Aperto Rapido, (MANUTAN, 2010).

Apresenta-se na Tabela 3.13, as melhorias expectaveis para esta aplicacdo. De salientar que
a verificacdo do estado da bateria da aparafusadora de aperto rapido deve ser sempre verificado de
forma a evitar quaisquer contratempos.

Tabela 3.13 — Tempo estimado devido a aplicacdo da nova ferramenta.

Operacgéao Tempo Actual Tempo Estimado % Reducéo
Desaparafusar Molde 00:04:30 00:01:30 66,67%
Apertar 12 peca 00:01:00 00:00:20 66,67%
Apertar Todas as . o o
Pecas 00:05:00 00:01:40 66,67%

4. Bancada Mével de Ferramentas - Checktable;

Esta sugestdo surge no intuito de melhorar o balde de ferramentas, considerando o actual

completamente inapropriado para o fim a que se propde, como se pode visualizar pela Figura 3.45.

Figura 3.45 — Balde de ferramentas actual.

Com o intuito de garantir sempre o material necessario para uma mudanca de molde, sugere-
se uma checktable movel que garanta ter sempre o material necessario para esta operagdo na menor
distancia possivel, reduzindo assim o tempo do setup externo. Cada operador que intervém na
operacao deve possuir a sua propria bancada moével sabendo sempre que, antes de partir para a
troca efectiva do molde, todas as ferramentas necesséarias devem estar no seu devido lugar, como se
sugere na Figura 3.46 e 3.47.
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Aparafusadora de
Aperto Rapido

e Conjunto de Chaves
Sextavados

| e |
||

Chave Inglesa

Chave Estrela

Chave de Fendas

Martelo

Subela

Calibres de Altura

Calibres de Largura

Luvas

7 h

) .
[Lubrificante

A A

Figura 3.46 — Checktable para mudancga de molde

para piso superior do carro porta-cargas.

Figura 3.47 — Checktable para mudanca de molde
para piso inferior do carro porta-cargas.

Apesar da funcionalidade do checktable, deve-se proceder a inspec¢do dos materiais usados

prevenindo sempre algum defeito existente.

Com esta medida, promove-se também a filosofia dos 5°S, contribuindo para um ambiente

estruturado e organizado incentivando a normalizac&o dos procedimentos dos operadores.

Sugere-se um modelo de carro porta-cargas metalico que, aliado ao checktable sugerido,

possui as caracteristicas pretendidas para esta funcdo, ou seja, manter a organizacdo das

ferramentas necessérias, garantir que todas as ferramentas estdo nos locais devidos imediatamente

antes do inicio da mudanca de molde, como se pode constatar pela Figura 3.48.

Figura 3.48 — Carro porta-cargas multiuso aconselhado (MANUTAN, 2010).

Na Tabela 3.14 visualiza-se as melhorias expectaveis com a introducdo desta nova

ferramenta.

Tabela 3.14 — Estimativa do novo tempo operacional com aplicagao desta nova ferramenta.

% Reducao

necessarias

Operacao Tempo Actual Tempo Estimado
Procurar e transportar 00:02:00 00:00:45 62,5%
o balde de ferramenta
Procurar chaves 00:01:00 00:00:00 100%
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3.3.2.1.3 Estimativa da melhoria da aplicagcdo do método SMED

ApOs a aplicacdo do método SMED obtém-se dois novos tempos de setup externo e interno

contribuindo para uma melhoria operacional da mudanca de ferramenta comparativamente ao método

actual.
Tabela 3.15 — Quadro relativo as operagdes externas apés SMED.
Operagio Efectuada Operacho Actual | Estmado | Tempo Total
Confirmar producao do ultimo pneu 00:01:00 00:01:00 0%
Procurar Molde 00:02:30 00:02:30 0%
Limpeza por Jacto de Areia 00:20:00 00:20:00 0%
Transportar Molclj:;a para Proximidade da 00:07:30 00:00:56 87.56%
rensa
Transportar Bancada de Ferramentas 00:02:00 00:00:45 62,50%
Procurar Chaves Necessérias 00:01:00 00:00:00 100%
Pré-Aquecimento de Molde 00:20:00 00:20:00 0%
Ir Buscar Chapa da Semana 00:04:30 00:04:30 0%
Mudar Chapa da Semana 00:02:00 00:02:00 0%
Operacbes Externas 01:02:45 00:51:01 15,67%

Relativamente ao setup externo, ha uma reducdo de tempo de operacdo de nove minutos e

vinte e nove segundos. Na Tabela 3.16 apresentam-se os resultados relativos as operacdes internas.

Tabela 3.16 — Quadro relativo ao Setup Interno ap6s SMED.

Operacio Efectuada Tempo da Te_mpo % Reducdao de
Operacéo Actual Estimado Tempo Total

Desaparafusar Molde 00:04:30 00:00:45 83,33%
Desapertar e Remover Jantes 00:02:30 00:02:30 0%
Retirar as Seis Pecas Laterais do Molde 00:03:00 00:01:30 50%
Colocar Nova Jante Inferior 00:02:00 00:02:00 0%
Colocar Primeira Pega do Novo Molde 00:00:30 00:00:30 0%
Aplicar Calibres a 1 peca 00:01:00 00:01:00 0%

Apertar Primeira Peca 00:01:00 00:00:20 66,67%
Colocar Restantes Pecas 00:03:00 00:01:30 50%
Aplicar Calibres a 5 pecas 00:05:00 00:02:30 50%
Colocar Jante Superior 00:01:30 00:01:30 0%
Fechar e Abrir a Prensa 00:00:30 00:00:30 0%

Apertar Todas as Pecas 00:05:00 00:00:50 83,33%
Fechar Prensa 00:00:15 00:00:15 0%

Operacdes Internas 00:27:30 00:15:40 47,34%

Resumindo, ficou demonstrado que é possivel efectuar esta mudanca de molde em que o
novo tempo de maquina em ndo producdo passa de uma hora, trinta minutos e quinze segundos para

um novo tempo de quinze minutos e quarenta segundos, obtendo se uma melhoria estimada de
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82.64%, como se pode verificar na Tabela 3.17. Contudo, para se poder conseguir estes resultados
existe a necessidade de preparar a mudanca de ferramenta com a devida antecedéncia efectuando
as operacdes denominadas como externas com o valor temporal estimado de cinquenta e um

minutos e trinta segundos.

Tabela 3.17 — Tabela de melhorias estimadas na mudanca de ferramenta.

Operacéao Tempo Total Actual Tempo Estimado % Reducao

01:30:15 00:15:40 82,65%

Mudanca de Molde

3.3.2.1.4 Andlise de custos a aplicacao da metodologia SMED

Para assegurar a viabilidade desta aplicacdo, efectuou-se uma analise dos custos associados
a aplicacdo do método SMED de acordo com o que se sugeriu. Na Tabela 3.18 apresentam-se
algumas das especificagbes das ferramentas sugeridas, bem como o numero de unidades

necessarias e o preco das ferramentas.

Tabela 3.18 — Especificidades das ferramentas de sugeridas.

| | Unidades | \I
Ferramenta Especificagdes N Preco
ecessarias
Berbequim 2 baterias Li-on 365 €
Aparafusador Mével Peso total — 1,7 Kg
Plataforma Elevatéria Medidas:
Movel 104Q x 520 x 945 1 459 €
Capacidade — 500 Kg
Carro Porta Cargas 1 Pega 2 312 €
Multiusos Com gaveta
Luvas Fléxiveis Temperatura Maxima > 315€
Anti-Calor de Trabalho: 350 °C ’
Mantas eléctricas de | Temperatura normal de
pré-aquecimento de trabalho: 200°C em 6 759 €
moldes continuo.

6430 €

De acordo com a realidade da empresa e perante este custo de aquisicdo das ferramentas,
que perfaz 6430 €, constata-se que os beneficios relativos a aplicagdo deste método extrapolam o

investimento necessario a sua realizagéao.

A sua implementacao agiliza o sector da vulcanizacdo e, consequentemente, toda a linha de
producéo, contribuindo para a reducdo de stocks entre sectores e de produto final, permitindo que
uma mudanca de molde n&do contribua para a quebra de producédo, viabilizando a alteracdo da
mesma consoante a necessidade do cliente. As mais-valias trazidas por este método prevalecem

claramente a este investimento.

58



3.3.2.1.5 Impacto esperado com a aplicacdo SMED

Como identificado, é possivel reduzir o tempo de setup em 82.65%. Na Tabela 3.19 mostra-

se a relagdo destes valores com calculado dispendido relativamente a troca de setup.

Tabela 3.19 — Melhoria relativamente a percentagem do tempo de setup.

Sector % Tempo de % Reducao % Novo tempo
Setup Actual SMED de Setup
Vulcanizacao 8% 82,65% 1,39%

Através deste novo tempo de setup, consegue-se estimar a nova taxa de ocupacao

especifica do sector, como se pode visualizar na Tabela 3.20.

Tabela 3.20 — Melhoria global do sector.

Sector Taxa de Ocupagdo Nova Taxg Melhoria Global
Actual de Ocupacéo
Vulcanizacéo 65,36% 60,84 % 6,92 %

Embora o valor relativo a melhoria global do sector ndo seja muito elevado, torna-se mais
significativo na contribuicdo para a flexibilizagdo do mesmo. E importante salientar que, caso a
producédo puxada seja implementada, o nimero de trocas de ferramentas necessarias para responder
a todos os pedidos de encomendas vai aumentar, pois ndo havera tanto stock em armazém como
actualmente para responder a esses pedidos, tornando assim, esta medida significativa para a

agilizagcéo de toda a Linha Produtiva 1.
3.3.2.2 Implantacdes - Melhoria do layout

A implantacao de uma linha produtiva é um factor da maior importancia para qualquer fabrica.
Sugere-se uma mudanca de layout com o objectivo de resolver inimeros problemas detectados,
nomeadamente associados a transportes incorrectos, movimentos de operadores desnecessarios, a
vinda de todos os tipos de carcacas para a LP1 onde vao ocupar espaco desnecessario na fabrica, a
uma disposicdo que induz a confusdo, entre outros. Aconselha-se um layout que facilite a
implementacdo do sistema Kanban contribuindo para um acréscimo da fluéncia dos produtos, que

permita a interaccdo entre sectores, onde s6 se dé entrada a carcacas aptas a producdo e, no

cObmputo geral, que contribua para um nivel superior de organizacao.

Sugere-se a unificacdo do sector da inspecgao inicial nos armazéns designados por “Lote 10
e 11”. Como mais-valia, apresenta-se o facto de libertar aproximadamente 35% do espaco ocupado
na fabrica, evitar erros no controlo de stocks de carcagas e contribuir para que s6 entrem pneus aptos

a producgédo na LP1.

Sugere-se que esta nova implantacdo seja acompanhada por um plano sustentado pela
filosofia 5°S de forma a contribuir também para um ambiente limpo, organizado, pratico e simples

tornando a presenca dos operadores nos postos de trabalho mais agradaveis, contribuindo
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consequentemente, para uma maior satisfacao global na empresa. Também ao abrigo desta filosofia,

torna-se importante em todos 0s sectores, existir uma bancada de apoio com as ferramentas

estritamente necessarias a cada posto, bem identificadas. Esta ac¢éo torna a operacao mais intuitiva

onde, um novo operador chegado a um novo posto de trabalho, tenha uma aprendizagem mais

célere, contribuindo assim para uma maior flexibilidade a nivel humano quando necessario, nao

ficando tdo dependentes dos operadores mais experientes em cada sector operativo.

Na Figura 3.49 apresenta-se o layout actual da Linha Produtiva 1 com o intuito de ser

comparado, quer ao nivel da sua disposicdo, quer ao nivel do fluxo material com o layout sugerido,

visivel na Figura 3.50.

ENTRADA I

LINHA DE PRODUCAO 1

AREA 1

L

LINHA DE PRODUCAO 2

AREA 1

STOCK DE PRODUTQ.
SEMI-ACABADO
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SECTOR 6

SECTOR7

SECTOR7-B

-l

SECTOR 1

AREA 2 e

SECTOR 2

SECTOR 3

SECTOR7-A

g
i

MONTA-CARGAS

Figura 3.49 — Layout Actual da Linha Produtiva 1.
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Com o novo layout relativo a Linha de Produgao 1 obtém-se um alinhamento simplificado
contribuindo para uma maior fluéncia do produto entre os sectores. Com a recep¢do das carcacas
inspeccionadas em paletes consegue-se uma maior organizacao inicial, pois s6 se recebera as
carcacas necessarias e suficientes para responder as encomendas existentes. No “Sector 1” recebe-
se de forma ordenada as paletes, e apds a operacdo de raspagem do pneu, transferem-se para as
torres moveis de transporte facilitando a transicdo para o “Sector 2”. Deste sector, e apos a operacao
efectuada, procede-se a mudanca da torre para o “Sector 3”. ApGs a opera¢do neste sector, alguns
pneus dirigem-se ao “Sector 4” e os restantes transportam-se directamente para o “Sector 5,
evitando a anterior proximidade destes trés sectores que gerava uma enorme confusédo de produtos
operados e por operar em cada um deles. Seguidamente transferem-se os pneus para o “Sector 6”,
onde, apés serem vulcanizados, sdo deslocados com a ajuda da respectiva torre de transporte para o
“Monta-Cargas 1” sendo descarregados no piso inferior da fabrica para inspeccéo final e acabamento.
A torre de transporte (juntamente com a placa informativa especifica) retomard, agora livre, o seu
lugar na Linha Produtiva 1 por ascenséo no “Monta-Cargas 2” nao interferindo com o sentido do fluxo

material.
3.3.2.2.1 Impacto esperado pela aplicacdo do novo layout

Pelos varios defeitos detectados provenientes do layout actual, sugeriu-se uma nova
disposi¢éo dos sectores. Esta melhoria dispds os sectores de acordo com a sequéncia das operacdes
contribuindo para a existéncia de um fluxo material mais directo e mais claro mesmo para os préprios
operadores. Relativamente aos transportes e movimentos efectuados, ficam agora mais directos e
objectivos. Esta medida possibilitou ainda a libertacdo de cerca de 35% do espago ocupado da
fabrica pela mudanca do sector da inspeccéo inicial para outro armazém, sendo que esta medida em
muito ajuda a organizagdo da mesma libertando a linha produtiva para um conceito mais Lean
garantindo que sé entram na fdbrica pneus aptos a producdo. Na Figura 3.51 demonstra-se a area

libertada nesta melhoria de layout.

" Area | | Libertada)
i Libertada i
LINHA DE PRODUCAO 2 T
A
_________________ | |
I N B |
| |
| Area Libertada —
LINHA DE PRODUCAO 1 i iE‘
| | =
e — i i
] |

Figura 3.51 — Area libertada com a melhoria efectuada ao layout.
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3.3.2.3 Aplicacdo do método Kanban

O método Kanban traz consigo uma nova mentalidade produtiva promovendo a producéo
puxada em detrimento da producdo empurrada, contribuindo para a reducdo de stocks

desnecessarios e, consequentemente, para uma reducéo do lead time.

O estudo deste caso surge com intuito de reduzir stocks, contribuir para o aumento da fluidez
dos produtos entre sectores, melhorar a comunicacdo em toda a linha produtiva regulando este

sistema produtivo renovado.
3.3.2.3.1 Cartdo Kanban

Em primeiro lugar, sugere-se a alteracdo da actual placa informativa que, normalmente,
acompanha as torres de transporte para um cartdo kanban mais detalhado com a informagéo

necesséria a producéo de determinado lote. Na Figura 3.52 pode-se observar esse exemplo.

KANBAN Cliente: N° Encomenda:
Medida Carcaca: ORDENS DE TRABALHOS
Medida Final: v
Piso: INSPECCAO
Tipo de Borracha: RASPAGEM
Marcagéao Lateral: APL. COLA
NUmero total de pneus: EXTRUSAO
Tipo de carcacgas: EQUILIBRAGEM
NUumero da prensa a que se A.BORR.LATERAL
destina: VULCANIZACAO

INSPECCAO FINAL
ACABAMENTO
N° Kanban/N° Total Kanbans
| Capacidade lote: |

Figura 3.52 — Kanban de transporte de acompanhamento das torres (placa informativa).

Nesta nova abordagem realga-se que sé o cliente podera solicitar a entrada de um kanban no
sistema produtivo iniciando assim a producdo de um novo, ou novos lotes de produtos. Esta
caracteristica é basilar para a implementacdo do sistema de producdo puxada. Estes cartdes, tém
também a funcéo de definir a urgéncia de cada pedido. Sugere-se dois tipos de cartbes kanbans com
duas cores diferentes, verde e vermelho. Sempre que um cartdo vermelho é definido, deve ter
prioridade sobre os verdes. O kanban verde, significa que se trata de uma encomenda n&o urgente e
que pode aguardar o ciclo normal de producado. Esta nova placa permite a confirmacdo da passagem
da torre no seu sector através da uma marcagao na area reservada as “Ordens de trabalhos”.

Sugere-se que, assim que retroceda desde a ordem do cliente até ao sector da inspeccao inicial, seja
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colocada junto ao pilar da torre de transporte facilitando a sua visualizagdo independentemente do

local do observador, Figura 3.53.

O numero de cartBes aplicados a cada encomenda depende directamente do nimero de
pneus que o cliente deseja bem como o tamanho do lote (2).

NumKanb _ NumPneusPedidos 14C g )
umKanbans = Capacidade do Lote( oef.Seguranga) (2)

Aplicacédo do cartédo
kanban

Figura 3.53 — Local de apl}éagéo do kanban produtivo.

3.3.2.3.2 Nova Dinamica Produtiva

Considera-se trés postos de trabalho de trés sectores produtivos diferentes. O método
kanban sugerido, baseia-se no movimento das torres de transporte. Estas devem ter,
obrigatoriamente, posicdes definidas. O facto de estarem em determinadas posi¢des, livres ou
preenchidas com pneus, transmite informacéo aos operadores dos sectores a montante. A Figura
3.54 exemplifica o fluxo sugerido.

Sector a
Montante =
4 Operﬁdor 1 Sector a
) Jusante
Posto de Posto de
Trabalho 1 Trabalho 2 Trabalho 3
Figura 3.54 — Dinamica produtiva simplificada.
Legenda:

@ Posicio Rosa — Indica ao operador qual o lote e as caracteristicas do produto que vai
produzir de seguida (Através da leitura do cartdo Kanban);

@ Posicdo Verde — Indica ao operador do sector a montante se deve ou néo produzir;
@ Posicdo Azul — Posicéo neutra. Inicialmente comeca a producdo com a torre vazia;
— — =» _ Representa o movimento das torres vazias;

—» - Representa 0 movimento do material.
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Analisando a Figura 3.54, percebe-se que a producdo dum posto de trabalho depende
directamente do sector a jusante. Com o intuito de criar um fluxo de material efectivo, definiram-se

cores associados ao posicionamento das torres de transporte.

A posicdo rosa define-se por ter sempre a torre de transporte com 0s proXximos pneus a

serem trabalhados possuindo o cartdo Kanban com todas as especificidades basicas do mesmo.

A posicdo azul surge como uma estacao neutra, ou seja, vai iniciar sempre os trabalhos de
um posto na condicdo de estar desocupada. Assim que o operador receber ordem de produgéo,
comecara a operar os pneus colocados na torre da posigcéo rosa e a transferi-los individualmente para
a torre da posicdo azul, apés proceder a sua operagdo. Assim que tiver concluido o lote, desloca esta
torre para o sector a jusante que a pediu, a torre que esta agora vazia na posicdo rosa, passa para a

posicdo azul, e a torre verde, carregada com pneus, passa para posi¢cao rosa.

A posicao verde surge como a principal do fluxo, pois € ela que transmite ao operador a
montante se pode ou nédo trabalhar. Neste local sé existe dois estados, ou esta uma torre carregada
de pneus, ou 0 espaco esta vazio. Na primeira situacao, transmite ao operador a montante que este
posto de trabalho ndo necessita de ser abastecido. Na segunda situacdo, assim que esta torre se
desloca para a posicdo rosa, informa instantaneamente o operador do sector a montante que

necessita de um lote de pneus na posi¢éo verde.

Esta dindmica produtiva garante a implementagdo do sistema de producdo puxada, em

detrimento da produgéo empurrada actual.

3.3.2.3.3 Movimento do cartdo Kanban

Torna-se importante complementar a nova dindmica produtiva com o movimento
descendente, relativamente ao fluxo de material, do cartdo kanban pedido pelo cliente. Cada posto de
trabalho deve ter definida uma caixa especifica de armazenamento de cartdes Kanban de forma a
que sempre que lhe surja cartdo na caixa kanban do sector a jusante, ele 0 possa deslocar para a do
sector a montante, como se pode verificar na Figura 3.55. E importante definir que este cartéo
kanban, no seu movimento descendente, ndo tem a funcdo de facultar ordens de trabalho aos
operadores dos sectores. S6 no sector da inspecc¢éo inicial € que os cartdes kanban vao determinar
que pneus se devem deslocar para a Linha Produtiva 1, sendo anexados a cada lote da quantidade
gue determina. Assim, sera sempre o movimento das torres de transporte a dar as ordens de trabalho
e o cartdo kanban a fornecer as especificacbes do mesmo. Esta medida contribui para uma auto-

regulacdo dos stocks intermédios.
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Posto de
Trabalho 3

Posto de
Trabalho 2

Posto de
Trabalho 1

Figura 3.55 — Movimento do Operador.

Legenda:

@ Torre Preta - Indica gue a torre esta carregada de pneus;
Posicdo Branca — Indica que a torre esta livre;
Estacdo — Local especifico para onde deve ir a torre carregada;
<—--—_ Representa 0 movimento do operador transportando a placa Kanban;

<. Representa 0 movimento do operador transportando consigo uma torre com pneus;

«---. Representa 0 movimento em que o operador esta livre;
Il - Caixa kanban com cartéo;
Bl - Caixa kanban sem cartao;

Fazendo a andlise da Figura 3.55, percebe-se que a sistematizacdo dos movimentos dos
operadores € muito importante. Nesta dindmica, o operador 2 consegue néo s6 fornecer o seu cliente
(operador 3) consoante a sua necessidade, mas também fazer com que a informacéo se propague do
cliente final até ao sector inicial onde se encontra a matéria-prima, contribuindo assim para a

implementacédo da producéo puxada.

No Anexo 1 figuram duas imagens, uma representativa da caixa Kanban associado a cada
maquina ou posto de trabalho, e a outra, ilustrativa da caixa kanban associado a palete que

transporta pneus entre o0 novo sector da inspeccao inicial e a LP1.
3.3.2.3.4 Controlo de producéao

As maquinas de todos os postos de trabalho existentes na Linha Produtiva 1 tém a
capacidade para trabalhar com qualquer tipo de pneus, de qualquer gama, excepto as de um, a
vulcanizacdo. Neste sector, nenhuma prensa tem a capacidade de trabalhar com todos os moldes.
Actualmente ndo se sente os maleficios desta caracteristica pois sdo amortizados pelos stocks
existentes. No entanto, neste novo sistema, esta caracteristica vai originar a necessidade de ter um
stock de segurancga controlado, entre este sector e o0 que se localiza a montante, como reacc¢édo a esta
falta de flexibilidade do sector em questdo. Nesta zona, sera importante existirem duas zonas
destacadas, uma para onde se coloquem as encomendas urgentes, outra para onde se colocam as

encomendas normais.

A aplicacdo deste método, e desta dinamica, a Linha Produtiva 1, implica algumas funcdes
acrescidas ao controlo da producdo, nomeadamente a necessidade de, diariamente, ser efectuado

um “Plano de Encomendas Diarias”, que tera como funcéao definir que cartbes kanban dardo entrada
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no dia seguinte de acordo com as encomendas existentes, delineando assim o nimero de cartdes
kanban pedidos pelos clientes. O plano deve ser elaborado pelos responsaveis de producéo no final
de cada dia de trabalho, considerando as novas encomendas chegadas a fabrica juntamente com as
que ja estdo em producéo, de forma a ndo dar entrada para a linha produtiva nada que néo possa ser
produzido no imediato. Este controlo tem o intuito de gerir o stock criado, evitando grandes

inventarios e faltas aos prazos de entrega. Neste plano, devem constar principalmente trés factores:

1. As prensas e os moldes que se pretende utilizar - E fundamental saber se estio
disponiveis e prontos a produzir, ou caso ndo estejam, saber a previsdo da sua

disponibilidade;

2. Saber se existe matéria-prima suficiente nos Lotes 10 e 11 que permita esta producao
puxada;

3. Garantir que, no final do primeiro turno, existem pneus suficientes para garantir a
producdo continua do sector da vulcanizacdo, ou seja, em média, dois tercos das

encomendas diarias.
3.3.2.3.5 Mesa geral de cartdes kanban

O plano de encomendas diarias, depois de estar completamente definido pelo controlo de
producgéao, deve ser centralizado numa “Mesa Geral de Kanbans”, Figura 3.56, existente entre o sector
da vulcanizacado e o da aplicagdo de borracha lateral. Sugere-se que o plano de encomendas diarias
sejam efectuadas no final do dia de trabalho e que s6 se actualize a mesa geral de cartdes kanban
imediatamente antes do dia seguinte de trabalho iniciar. Terd como principal fungdo comunicar aos
operadores a producgdo diaria esperada da fabrica, a ordem de trabalhos e o nivel de urgéncia dos
mesmos. A cada numero da mesa geral de kanbans corresponde uma prensa do sector da

vulcanizacao.

1 11116 (21|26 | 31|36 | 41

6

7 (12|17 22|27 | 32|37 | 42
8 (131823 (28|33 (38|43
9 (14 1924|2934 |39 |44

2
3
4
5

10115202530 (35|40 45
Figura 3.56 — Planta da mesa geral de kanban.

O responsavel de producao, apds o planeamento, deve ter em conta 0s seguintes casos:

1. Uma encomenda com um Unico cartdo kanban verde — Neste caso deve ser feito um
cartdo kanban e uma coépia deste. O cartdo original d4 entrada na mesa geral de
kanbans e o cartdo assinalado como “Coépia”, da entrada na caixa kanban associada a
prensa em questdo. O operador da vulcanizacdo sabe, desta forma, que o cartdo €
meramente informativo alertando-o atempadamente para a chegada deste novo lote e,

se for caso disso, para a troca de molde;
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2. Uma encomenda com multiplos cartdes kanbans — O primeiro cartdo da entrada da
encomenda na mesa geral de kanbans colocada no nimero especifico da prensa e os
restantes devem ser colocados na caixa kanban referente a esta mesma prensa. O
operador da vulcanizacdo pode e deve, desta forma, ter sempre a no¢cdo de que uma
encomenda esta para terminar e informar-se no cartdo kanban seguinte, se é necessario

ser efectuada a troca de moldes ou nao.

3. Uma encomenda com um Unico cartdo kanban vermelho — Devem ser feitos dois
cartBes, um original e outro cépia deste. O cartdo kanban original deve ser directamente
colocado na caixa kanban do transportador, e o cartdo cépia deve ser colocado na caixa
kanban relativa a prensa onde vai ser efectuado o trabalho;

4. Uma encomenda com multiplos cartdes kanbans vermelhos — O primeiro cartdo kanban
deve dar entrada imediatamente na caixa kanban do transportador, e 0s restantes

devem ser colocados na caixa kanban relativa & prensa onde vai ser efectuada a

operagéo.

Desta forma consegue respeitar-se as prioridades das encomendas e tornar funcional o

sistema da mesa geral de kanbans.
3.3.2.3.6 Movimentos especificos dos operadores

Cabe aos operadores do sector do acabamento de borracha lateral iniciarem o processo de
producéo de uma nova encomenda. Assim que chegam aos seus postos de trabalho, devem dirigir-se
imediato a mesa geral de kanbans e fazerem a leitura da mesma. Devem verificar qual, de todos os
cartdes kanban existentes na mesa, possui 0 menor nimero de encomenda para assim garantirem a
ordem de chegada de encomendas a fabrica. Apés a seleccdo, devem transferi-lo para a caixa

kanban associada ao seu posto de trabalho.

Com este processo, garante-se sempre a ordem das encomendas e a chegada atempada do

material aos postos de trabalho, contribuindo para o conceito JIT.

Relativamente aos operadores da vulcanizacdo do primeiro turno, devem, ao chegar ao
sector, analisar as caixas kanban associadas a cada prensa verificando se existe algum cartédo
kanban vermelho, e se houver, deve providenciar atempadamente a troca de molde caso seja

necessario. Caso nao haja, deve prosseguir a produgdo normal, ou seja:

1. Dirigir-se ao stock de seguranca, analisar qual a torre com cartdo kanban com o menor
namero de encomenda, e transporta-la para a prensa. Assim que colocar o primeiro
pneu a produzir, deve pegar no cartdo kanban seguinte que estd na caixa especifica
dessa mesma prensa e ir coloci-lo na mesa geral de kanbans tendo o cuidado de

confirmar o nimero da prensa;
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2. Assim que colocar o Ultimo pneu dessa torre, deve dirigir-se ao stock de seguranca e
trazer uma nova torre com pneus, caso ela exista. Neste momento, junto a prensa
estardo trés torres, uma vazia, uma completa e uma que falta uma unidade para estar
preenchida. Assim que a producao do ultimo pneu terminar, completa a torre inacabada,
coloca a produzir uma nova unidade da torre recém-chegada, e coloca a torre livre no
sitio especificado. Por fim, transporta a torre de pneus vulcanizados para o monta-

cargas, terminando o ciclo.

E também importante definir que sempre que os operadores do sector do acabamento de
borracha lateral trabalharem uma torre de pneus urgentes, de seguida, devem colocar essa mesma
torre na zona de stock de pneus urgentes, de forma a facilitar que sejam vistos pelos operadores da

vulcanizacao e facilitando a sua tarefa.
3.3.2.3.7 Andlise a fluéncia do sistema

O método kanban incita a fluéncia do material de forma equilibrada ao longo de toda a linha
produtiva. Neste caso de estudo, 0 sector a montante deve ser capaz de produzir mais unidades no
mesmo intervalo de tempo, com o intuito de responder rapidamente ao pedido de producgé&o do sector
a jusante. Esta capacidade de resposta pode ser avaliada por comparacdo das taxas de ocupacgéo e

dos turnos efectuados, Tabela 3.21.

Tabela 3.21 — Anélise a fluéncia do material.

Sectores Taxa de Ocupacdo | Turnos Efectuados
Inspeccéo Inicial 72.75% 1
Raspagem 55.63% 1
Aplicacdo de Cola 61.50% 1
Extrusdo 71.78% 2
Equilibragem 64.32% 1
Aplicacdo de Borracha Lateral 98.63% 2

De acordo com a Tabela 3.21, sobressaem trés sectores, pois quebram a sequéncia
desejada para este método, a inspecc¢do inicial por que ter a taxa de ocupagdo mais elevada que o

sector a jusante, a extrusdo e a aplicagdo de borracha lateral pela diferenca dos turnos aplicados.

Relativamente a inspeccao inicial, apresenta um valor ocupacional mais elevado que o sector
a jusante. Actualmente, o facto de existir um elevado stock entre estes sectores amortece esta
discrepancia. No entanto, de acordo com a filosofia Lean, s6 devem ser inspeccionadas as carcagas
pedidas, logo, sera importante reduzir o valor da taxa de ocupac¢édo do sector de modo a permitir o

fluxo do material.

De seguida, com um ndmero de turnos diferente e com uma taxa de ocupagdo mais elevada
surge a extrusdo. Este sector possui um tempo sem valor acrescentado reduzido, o que implica que
as eventuais melhorias ao sector ndo teriam grande impacto. Sugere-se entdo a criacdo de duas

zonas de stocks, uma originada a montante durante a producdo do primeiro turno, e outra a jusante
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originada pela producéo do segundo turno de trabalho. Como solucdo alternativa e de forma a

equilibrar os turnos poder-se-ia adquirir uma nova maquina, sendo que, por seu lado, ndo evitaria que

este sector deixasse de ser critico caso se reduzisse para um Unico turno, sob o risco de ter que

continuar a trabalhar a dois turnos onde a maquina iria ser subaproveitada.

Relativamente ao sector da aplicacdo de borracha lateral, surge também como ponto critico

deste fluxo, trabalhando em dois turnos. Apresenta uma percentagem de tempo de espera de 35%,

sendo que esse valor sera reduzido com a aplicacéo destas novas praticas, ou seja:

1. 9% desse tempo de espera deve-se ao facto de ir buscar um novo lote. Nesta nova

dinamica, o posto de trabalho é fornecido, ou seja, estima-se que se reduza para 0%.

. 17% do tempo de espera deve-se a necessidade do operador percorrer todo o sector da
vulcanizacao para descobrir que prensa devia ser abastecida. Nesta nova dindmica toda
a informacdo se encontra na mesa geral de kanbans, ou seja, estima-se que esta

percentagem se reduza, também, para 0%.

. 28% do tempo de espera surge pela necessidade de, apos ter detectado que prensa
deveria ser fornecida, se dirigir a ela de modo a visualizar quais as especificidades dos
pneus em questdo. Na nova dindmica produtiva toda a informacdo esta presente no

cartdo kanban, ou seja, estima-se também a sua reducéo para 0%.

. 46% desse tempo de espera surge pelo facto de ser o operador a transportar 0s pneus
para a prensa designada. Nesta nova dindmica o operador continuara a transportar de
facto as torres de pneus mas para uma distancia muito mais reduzida e que nédo é
variavel. Estima-se que a reducdo seja de um terco do valor actual, ou seja, 15%

aproximadamente;

Com estes novos dados, calcula-se o novo tempo de ciclo por unidade produzida, sabendo

que o tempo em producao efectiva se mantém constante bem como a alimentac¢ao do sector, elimina-

se somente os desperdicios identificados na proporgdo estimada.

Tabela 3.22 — Melhorias ao sector e transi¢do para operagdo em um Unico turno.

Aplicacéo de . Tempo ciclo Nova taxa de
Tempo ciclo actual . =
Borracha Lateral estimado ocupacéo
Familia 1 00:02:47 00:01:59
95.98%
Familia2 e 3 00:06:41 00:04:36

Desta forma, consegue reduzir-se o numero de turnos deste sector, libertando dois

operadores e aumentando ligeiramente a capacidade do mesmo. A cada operador devem ser dadas

novas competéncias, sugerindo que ambos sejam deslocados para o sector da inspeccéo inicial, com

o0 intuito de melhorar a cadéncia do sector permitindo fornecer o sector da raspagem em tempo Util.
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Na Tabela 3.23, constata-se que o sector da inspeccéo inicial sector fica com um novo tempo

de ocupacao significativamente mais baixo. Este valor permitird aos operadores, focarem-se ndo so

na inspeccao propriamente dita, mas também, na organizacdo das carcacas, da colocacdo em

paletes e no apoio as cargas e descargas que aqui vao ser frequentes.

Tabela 3.23 — Nova taxa de ocupac¢do do sector da inspecg¢éo inicial.

Sector

N° Total Horas
Necessarias

Taxa de Ocupacéao
Actual

Taxa de Ocupacao
Estimada

Inspeccéo Inicial

23.28

72.75%

48.50%

Com estas alteracdes promove-se a fluéncia do material, como se pode constatar pela Tabela
3.24 pois assim se demonstra que 0 sector a montante possui sempre maior capacidade de resposta
que o sector a jusante.

Tabela 3.24 — Actualizag&o das taxas de ocupacdo e turnos efectuados.

Sectores Taxa de Ocupacdo | Turnos Efectuados
Inspeccéo Inicial 48.50% 1
Raspagem 55.63% 1
Aplicacdo de Cola 61.50% 1
Extruséo 71.78% 2
Equilibragem 64.32% 1
Aplicacdo de Borracha Lateral 95.98% 1

3.3.2.3.8 Definicao de posicoes

Na Figura 3.57, definem-se as posi¢cbes do stock de seguranca de alimentagdo a
vulcanizacdo, da mesa geral de kanbans, das caixas kanbans por postos de trabalho, a predefini¢céo
dos locais onde devem estar colocadas as torres de transporte de pneus bem como a zona de

recepcao de paletes que permitem a entrada de matéria-prima na Linha Produtiva 1.

4— Fluxo de material
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Figura 3.57 — Planta dos espacos definidos pelo método.
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Legenda:
- Caixa Kanban;

B - caixa Kanban do transportador;
% - Mesa geral de Kanbans;

| S8 . stock de seguranca.

Nesta figura, observa-se o stock de seguranca do sector da vulcanizacdo compostos por
duas cores, sugerindo-se que a zona vermelha sera o local especifico para colocar as torres com
cartdo kanban urgentes, facilitando ao operador da vulcanizacdo a constatacdo das prioridades. A
zona verde destina-se a colocacdo das encomendas ndo urgentes. A figura apresenta também um
pequeno quadrado cor-de-rosa que indica a localizacao da caixa kanban do transportador. Os cartbes
séo deslocados das caixas kanban do sector da raspagem para a caixa kanban do transportador pelo

operador responséavel pela recepcao e organizagédo das paletes de matéria-prima.

Sugere-se ainda a marcacéo fisica dos espagos necessarios para as torres e paletes no chéo
da fabrica seja feita ao abrigo da filosofia 5°'S. E fundamental manter também o espago em redor do
posto de trabalho sempre limpo para permitir a facil visualizacdo das marcacfes para poderem ser

sempre utilizadas.
3.3.2.3.9 Fornecimento de Matéria-Prima

Relativamente a entrega de matéria-prima na Linha Produtiva 1, deve ser efectuado de forma
a garantir o fornecimento continuo do sector da raspagem. Sugere-se que o transportador assim que
chegue a fabrica descarregue as paletes com pneus pedidos, carregue o camido com as paletes
vazias que existem e ndo se va embora, sem antes se dirigir a caixa kanban e levar consigo todos os
cartbes kanbans existentes na sua caixa. Assim que chegue ao armazém da inspecgéo inicial, deve
deixar os cartbes, descarregar as paletes vazias, carregar 0 camido com as paletes com 0s pneus
solicitados anteriormente para voltar a transporta-las para a fabrica. Assim, os operadores
responsaveis pelo armazenamento de carcacas, tém tempo suficiente para carregar as novas paletes
com os pedidos dos novos cartbes kanban. Com uma capacidade de carga actual de,
aproximadamente, cem pneus por viagem, estima-se que sejam necessarias sete viagens de ida e

volta para garantir o fornecimento ideal ao sector.

No Anexo 2 procede-se a explicacdo da nova forma de actuar, com o intuito de usufruir de
todos os transportes, e ndo s6 de um, apesar de sé este controlar a entrada dos cartdes no sector da

inspeccao.
3.3.2.3.10 Impacto esperado pela aplicagcdo do método kanban

O método kanban induz ao sistema produtivo uma clarificacdo geral de movimentos e
transportes a efectuar. Estipula também uma nova dinamica produtiva diferenciada da actual

incitando a comunicacao entre sectores produtivos.

71



Como principal mais-valia, estima-se que o método kanban reduza significativamente o lead

time da Linha Produtiva 1. Na Tabela 3.25 apresentam-se os valores esperados.

Tabela 3.25 — Estimativa de melhoria obtida pela aplicagdo do método kanban.

Kanban Lead Time Actual Lead Time Esperado % Melhoria Obtida
Familia 1 16 dias 6 dias 62,50%
Familia 2 18 dias 6 dias 66,67%
Familia 3 19 dias 6 dias 68,42%

Como se pode constatar, estas melhorias obtidas sdo de facto muito positivas, contribuindo
de forma efectiva para o melhoramento da capacidade de resposta, da diminuicdo dos stocks de
producéo e, consequentemente, reduzindo o custo de producédo de cada unidade contribuindo para o

equilibrio do sistema produtivo.

3.3.2.4 Projecto experimental de um modelo de comunicagéo e gestao

avancado

No sentido de uniformizar a producdo de toda a Linha Produtiva 1, sugere-se um projecto-
piloto que interligue trés fases da producdo, o novo sector da inspecc¢éo inicial, o controlo de

producéo e o sector da vulcanizacéo.

Neste novo conceito produtivo, a partir do momento que uma encomenda da entrada no
controlo de producédo h& a necessidade imediata de obter informagfes especificas, nomeadamente
saber se ha carcacas para corresponder ao pedido da encomenda, se o molde esta disponivel para

trabalhar e se ha alguma prensa livre com as quais o0 molde consiga trabalhar, Figura 3.58.

Caso ndo haja carcacas para ser efectuada a encomenda, o0 sistema deve emitir
imediatamente uma nota informativa registando esse facto, com o intuito de fazer uma previséo sobre
que medidas e que pneus sdo mais ou menos solicitados. Relativamente ao molde ou a prensa, pelo
controlo do sector da vulcanizacéo, o programa deve responder de forma imediata com uma previsao
objectiva, apés analisar os pedidos, as urgéncias e o nimero de pneus em producdo para aquela

prensa ou para aquele molde.
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Figura 3.58 — Informacgdes necessarios no momento que se recebe uma encomenda.

SOFTWARE SOFTWARE

N&o entra no &mbito deste estudo a programacao efectiva do software bem como a aplicagéo
dos hardwares especificos. No entanto, é fundamental desenvolver as regras basicas para a criacdo
do mesmo, definindo os hipotéticos inputs e outputs do programa bem como a estrutura basica da

imagem apresentada nos terminais de cada posto de trabalho.
Medidas iniciais para a criacdo do sistema:

» Cada maquina do sector da vulcanizacao deve possuir um terminal préprio e um ponto de
entrada de informacéo simples — botéo;

= Deve ser criado, dentro do “Lote 10 e 117, um posto de registo informatico onde

identifique todas as medidas, marcas e especificacdes das carcacas existentes.

Como informagéo base do sistema, devem ser introduzidas todas as relagbes possiveis e
existentes entre prensas e moldes, para que quando se solicite a utilizacdo de um determinado
molde, o software devolva os numeros das prensas que podem trabalhar com aquele molde

especifico.

O ponto de entrada de informacdo tem o intuito de conectar a producdo do sector da
vulcanizacdo ao controlo de producdo. O operador, sempre que proceda a alimentacdo de uma
prensa, tem obrigatoriamente o dever de carregar no botéo, informando, desta forma, o software que
falta menos um pneu para produzir de determinada encomenda. Assim, com esta capacidade, o
préprio software ganha independéncia para gerir pedidos recebidos e proceder ao controlo de
producdo, prevendo atempadamente as mudancas de molde, dando tempo aos operadores de
realizarem as operacdes externas e prepararem o0 novo lote de pneus, libertando também os

responséaveis de producéo para um acompanhamento mais préatico do sistema produtivo em questéo.

Sendo este um projecto piloto inexistente na fabrica sugere-se que a sua implementacao se
faca de forma faseada e analisando sempre as eventuais melhorias obtidas. Como medida mais
urgente, aconselha-se a criacdo do posto de registo informatico relativamente as carcacas existentes

de forma a disponibilizar essa informacdo no imediato ao controlo de producdo. Como segundo
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passo, deve proceder-se a introducao de dados relativamente a relagdo entre prensas e moldes,
tornando essa informacéo geral, ndo dependendo somente do responsavel de produgdo. Em terceiro,
sugere-se a implementacéo parcial, numa pequena amostra de dez prensas, por exemplo, onde se
implemente os dez respectivos terminais com a informacao e contabilizacdo de unidades produzidas.
Como quarto passo, aconselha-se a aplicacao dos terminais e pontos de entrada de informacédo em
todas as prensas, contribuindo para uma producdo mais profissionalizada e imediata. Em quinto
lugar, que o software tenha a capacidade de, ao averiguar que a producdo imediata e possivel,
registe a placa kanban, para os responsaveis de producao a colocarem no local devido. Por ultimo,
sugere-se que 0 programa consiga contabilizar o tempo desde a entrada da encomenda até a data
dada como previsao, em ordem decrescente, para inteirar o operador do estado da obra.

No Anexo 3 encontra-se a imagem sugerida com toda a informacao Util para o ecrd do

terminal associado a cada maquina do sector da vulcanizacao.

Aconselha-se também a, sempre que seja necessario uma mudanca de molde, que o
ambiente de trabalho do monitor altere a cor de forma intensa ajudando o operador na percepcao

desta necessidade.

Contudo, este software necessita obrigatoriamente de um sistema de controlo de erros, ndo
permitindo que a linha produtiva entre em colapso por uma distrac¢cdo de um operador ou mesmo por

uma avaria no sistema.
3.3.2.4.1 Sistema simples de Prevencdo Poka-Yoke

Com a aplicagdo deste modelo experimental surge a necessidade de implementar um

sistema a prova de erros.

Com a aplicagdo do ponto de entrada de informacdo em cada prensa, pode acontecer o
operador ndo dar o sinal de ter concluido um pneu, o que implicaria uma quebra no sistema e uma
falha de rigor do mesmo. Para evitar que este problema possa surgir, sugere-se uma solucao através
de um método de controlo onde cada prensa possua um sensor de deteccdo de presenca do pneu na
maquina que sO permita dar inicio a produc¢do do pneu seguinte apds o operador ter carregado no
botdo do software, caso contrario, a maquina ndo deve iniciar o trabalho garantindo assim a

veracidade dos valores lidos pelo computador.

Como segunda aplicacdo, o facto de, no ecrd, estarem todas as informacdes relativas aos
pneus de cada encomenda, faz com que o operador deva sempre confirmar com a informacao
existente na placa kanban, onde, por qualquer pequena discrepancia que eventualmente possa
existir, suspenda de imediato a producdo, até que se resolva o problema e se saiba de facto o que o

cliente pretende. Assim, garante-se que ndo se produz nada que o cliente ndo tenha pedido.

Com estas solucdes aplicadas garante-se uma solidez significativa para que o software possa

ter sempre a informacao necessaria para garantir o seu correcto funcionamento.
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3.3.2.4.2 Impacto esperado pela aplicacdo do modelo

A aplicacdo deste modelo de comunicacdo e gestdo avancado possui as seguintes mais

valias:
= Aproximar o sector comercial ao sector produtivo;

= A possibilidade de saber instantaneamente se existem carca¢as que permitam a entrada

de uma encomenda na linha produtiva ou néo;
= Controlar as necessidades relativamente a matéria-prima;

= Gerir a capacidade do sector da vulcanizacdo adequando os moldes pedidos pelos

clientes as capacidades das prensas;
= Gerir a ordem das encomendas;

= Dar independéncia a Linha Produtiva, tornando-a flexivel, ndo dependendo de nenhuma

pessoa em concreto.

Este sistema contribui ainda para a sofisticagdo da fabrica, caracteristica essa que deve ser

sempre encarada como positiva e Util aos dias de hoje.
3.3.3 Solucgbes imediatas

Neste subcapitulo aconselham-se meras solugdes pontuais de caracter técnico, relativamente
a clarificacdo de fungdes, que se podem aplicar a casos concretos com o intuito de melhorar o

desempenho de determinada funcéo:

= Sugere-se que 0s operadores do sector da extrusdo ndao devam despender o seu tempo
de trabalho com a aplicacdo de borracha lateral em quaisquer pneus. Essa tarefa deve
ser exclusiva do sector de acabamento de borracha lateral, cabendo-lhe a si operar a

magquina extrusora.

= Relativamente ao sector da equilibragem, deve ser designado um operador a tempo
inteiro para este posto operar ndo recorrendo a operadores do sector da vulcanizac¢éo ou
de qualquer outro para ser efectuado este trabalho. Se o operador deste sector, por
ventura, tiver alturas em que esteja desocupado, deve ir dar apoio a vulcaniza¢do ou
contribuir para a organizacdo de sectores como a extrusdo ou aplicacdo de borracha

lateral.

= Com o intuito de facilitar a visualizagdo das prensas que necessitam do operador para

dar continuidade a producdo, aconselha-se a colocacdo de um painel de sinalizagédo
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luminoso num ponto superior referente a cada prensa. Desta forma o operador,
independentemente do lugar que ocupe no sector, consegue sempre visualizar o estado
e a necessidade de cada uma, contribuindo para o melhoramento do desempenho do

mesmo, Figura 3.59.

Figura 3.59 — Painel luminoso sugerido.

= Sugere-se a criacdo de uma checklist por cada posto, com o objectivo de garantir que,
chegando ao fim de cada dia de trabalho, todas as ferramentas que tenham sido
utilizadas estejam no local certo e aptas a serem usadas no dia seguinte. Tal como a
reposicao de produtos que sejam consumidos em determinados sectores, garantindo
que séo repostos de forma ao posto de trabalho ficar completamente funcional para o

inicio do novo dia laboral.

= Aconselha-se que nunca se retirem operadores dos sectores estranguladores para irem
ajudar em qualquer outras tarefas, como por exemplo, descarregar pneus de um camiao

que eventualmente tenha chegado a fabrica.
3.3.4 Mapa de fluxo de valor do estado futuro — Impacto geral

Com o intuito de aumentar a produtividade nesta linha produtiva elaboraram-se vérias

sugestdes aos problemas detectados no subcapitulo anterior.

No seguimento do estudo efectuado, apresenta-se na Figura 3.60, o mapa de fluxo de valor
gue é expectavel para os pneus relativos a Familia 1 de acordo com as solu¢des apresentadas.

Os principais beneficios desta nova etapa consistem na reducao significativa de stocks e de
os erros de informacdo, no aumento do espaco disponivel na fabrica, na reducdo do lead time e,

consequentemente, ho aumento da capacidade produtiva.

Analisando a figura, constatam-se as seguintes melhorias:
= Toda a producédo passou a ser puxada em prol da existente producdo empurrada;
= Todos os sectores comunicam entre si;
= S6 entram, na linha produtiva, carcacas aptas pedidas pelo cliente;
= Reducgdo muito significativa do Lead Time;

= Sistema de supermercado implementado que assegura a producdo equilibrada entre

sectores evitando stocks descontrolados;

76



= Apoio informético no controlo de carcacas;

» Relagdo proxima dos departamentos comerciais e produtivos;

= Planeamento atempado da producao;

= Capacidade de fornecer previs@es concretas e instantaneas ao cliente;

= Diminuigdo para um turno de trabalho no sector da aplicacdo de borracha lateral e

reducdo da sua taxa de ocupacao;
» |nexisténcia de longos stocks de produtos finais no armazém;
= Reducéo da taxa de ocupacédo do sector da vulcanizacao;

= Uniformizac¢éo do sector da inspeccao inicial;

De acordo com a metodologia do mapeamento do fluxo de valor, este mapa relativo ao
estado futuro, ndo se trata de um fim de um estudo, mas sim de um inicio de onde se deve recomecar
uma nova andlise critica com o objectivo de diagnosticar novos desperdicios e proceder a sua
eliminacdo. Este é um dos conceitos da filosofia Lean, tentar atingir a perfeicdo num conceito de
melhoria continua — Kaizen.

77



Recolha Carcagas

Internacionais

Fornecedores

Recolha Carcagas
Nacionais

Inicial

4 dias

Apoio Informético
@ Produgdo e Gestao

de Carcagas

I 3

Departamento
de Produgéo

Controlo de Produgao

PAN

Lote 10 e 11
TO: 48.50% TO: 56.63%
N° de Méquinas: 6 N° de Maquinas: 5
1 Tumo 1 Tumo

Tempo SVA: 33 %

Tempo SVA: 38 %

2 horas

L%:QI:GZJ L%:Ol:@lJ

s

TO: 61.50%
N° de Maqguinas: 1
1 Tumo

Tempo SVA: 33%

00:91:00

| o0:00:22) | 00:01:21/

172

Departamt_ento Previsio N
Comercial > )
o Pedidos Cliente
=
| Planeamento Diario
Extruséo g Aplicagio = Vulcanizagéo EXPEDICAO
> Borracha Lateral /Inspecgéo Final e
- Acabamento

TO: 71.78% } TO: 95.98% TO: 60.84%

N° de 2 | N°deMaquinas: 5 N° de Maguinas: 45

2 Tumnos 1‘ 1 Tumo 3 Tumo
Tempo SVA: 24 % } Tempo SVA:15 % Tempo SVA: 32.32 %

dia

1/2 dia

1 dia

Figura 3.60 — Apresentacdo do Mapa de Fluxo de Valor relativo ao Estado Futuro.

00:01:00

00:01:39 —\;09:30:224

Lead Time = 6 dias
Tempo de valor
acrescentado = 00:35:47

78



4. Conclusodes

O desenvolvimento deste estudo consistiu na andlise da Linha Produtiva 1 da
Recauchutagem 31. Baseou-se na elaboracdo do seu diagndstico, na identificacdo de pontos criticos

e na sugestao de solucBes aos problemas identificados.

Através dos métodos de andlise aplicados, varios problemas foram identificados, com
especial destaque para a falta de flexibilizacdo do sector da vulcanizacdo e consequentemente, da
linha produtiva, para os excessos de stocks, falta de espaco util disponivel, comunicacdo ineficaz
entre sectores bem como lacunas no planeamento e controlo da actividade, que tendem a originar

problemas de eficiéncia produtiva.

Através das solugdes sugeridas, conseguiu-se lidar com os problemas de forma objectiva,

trazendo uma nova atitude a Linha Produtiva 1.

De acordo com a solugdo SMED, apresentada na secc¢éo 3.3.2.1, e com os resultados obtidos
através deste método, confirmou-se uma reducéo substancial do tempo de setup, contribuindo para a
melhoria do sector e para 0 aumento da flexibilidade da linha, pois sempre que seja necessario mudar
um molde, a producéo ndo sera interrompida tanto tempo, levando a que o fluxo de material seja

continuo, com menos esperas e stocks entre sectores.

Relativamente a solucéo do novo layout, sugerida na secgéo 3.3.2.2, permite uma reducéo
substancial da &rea ocupada na Linha Produtiva 1 em 35%, aproximadamente. Torna o actual espago
ocupado em area livre que permite o rearranjo das implantagdes, incitando a melhoria do fluxo de

material ao longo de toda a linha produtiva.

Quanto a sugestdo do método Kanban, na seccdo 3.3.2.3, pretende revolucionar o
pensamento produtivo actual. Promove de forma eficaz a comunicacdo entre os sectores da Linha
Produtiva 1, impulsionando a producdo puxada pela vontade do cliente, incitando a regulacao dos
stocks existentes promovendo o fluxo continuo de material, com o objectivo claro de agilizar toda a

dindmica produtiva, sempre de forma equilibrada.

Na seccéo 3.3.2.4, sugeriu-se um modelo de comunicagéo e gestdo avancado com o intuito
de interligar o departamento comercial ao departamento de producéo, permitindo a unificacdo de toda
a informacao referente a Linha Produtiva 1, fazendo a gestéo das ordens de trabalho, proporcionando

uma comunicac¢ao rapida e eficaz em beneficio do cliente.
Com estas solucgdes, espera-se contribuir para:

= O aumento da flexibilidade geral da linha produtiva, através da mudanca rapida de

ferramenta;
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= Alteracdo do sistema para producdo puxada, em detrimento da producdo empurrada

actual;

= Melhoramento do fluxo, equilibrando a linha produtiva de stocks em excesso;

» Progresso ao nivel da comunica¢do, dando maior velocidade de resposta aos clientes;

Com estas mais-valias, resulta uma producdo com menos desperdicios e com menores
tempos de ciclo por unidade levando a, consequentemente, uma reducdo de custos de producéo,

tornando a empresa mais produtiva e, concludentemente, mais competitiva.

Todo este estudo, caso se pretenda implementar, deve ser efectuado tendo como base a
formacdo continua de todas as pessoas pertencentes as diferentes hierarquias da empresa, pois s6

com um objectivo comum se conseguira efectuar alteracdes a este nivel.

Por ser o primeiro trabalho a ter sido realizado com esta profundidade, espera-se que seja
uma rampa de lancamento para desenvolvimentos futuros, e que levem a empresa a atingir niveis
superiores de producgdo, prosperando além-fronteiras de forma sustentada, pois o seu bom
desempenho contribui para o desenvolvimento econémico do pais bem como para a protec¢édo do

meio ambiente.

Relativamente ao autor, conclui-se que o trabalho realizado na Fedima Tyres foi
extremamente proveitoso para o enriquecimento, pessoal e profissional, do aluno enquanto futuro
Engenheiro Mecénico contribuindo de forma cabal para a sua formacéo, dando uma perspectiva

pratica e efectiva da realidade profissional.

4.1 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro, propde-se o desenvolvimento de processos que reduzam o nimero de

pneus por cada lote de trabalho, diminuindo o WIP.

Sugere-se também, o desenvolvimento de formas rapidas de carregar e descarregar o
camido que procede aos transportes entre a fabrica e armazém dos “Lotes 10 e 11”7, analisando os
locais de carga/descarga, com o objectivo de tornar mais eficaz este processo, despendendo menos

tempo para o efectuar.

Numa constatacdo mais geral, sugere-se também a aplicacdo da filosofia Lean as outras
duas linhas produtivas. Para tal, aconselha-se a criacdo de um Lean Office dentro da prépria
empresa, em consideracdo a complexidade e variedade fabricadas por elas, e por, actualmente,

trabalharem de forma oposta a filosofia em questéo.
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ANEXOS

Anexo 1

Nesta primeira seccdo de anexos, encontram-se duas imagens que sugerem dois postos
kanban, um fixo, de aplicacdo no solo, representativo de cada maquina em toda a linha e a outra,
representativa do posto kanban mével para aplicar numa palete, essencial para manter a organizacao
entre o transporte de pneus entre o sector da inspecgéo inicial e a Linha Produtiva 1.

Anexo 2

Relativamente aos motoristas, € de capital importancia que consigam andar sempre com o
camido carregado e perder o minimo tempo em carga/descarga. Sugerem-se as funcdes basicas
para o novo procedimento que devera existir pelo efeito da deslocacao de todo o sector da Inspecgéo

Inicial para os armazéns designados por “Lotes 10 11”.
Funcdes do Motorista:
1. Transportar as carcacas para 0 sector. As carcacas viajam no camido de forma
desorganizada;
2. Descarregar as carcacas nos “Lotes 10 e 11”;

3. Carregar imediatamente o camido com carcacgas inspeccionadas organizadas por medidas

e marcas gue estdo previamente colocadas em paletes para facilitar a sua movimentacéo;
4. Transportar para a fabrica as carcacas inspeccionadas que foram pedidas ao sector;
5. Descarregar paletes com carcagas organizadas directamente na LP1;

6. Carregar na expedicdo 0 camido com pneus acabados e proceder as suas normais
funcdes.
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O novo sector da inspecgédo, devera ser responsavel por proceder a cargas e descargas de

camibes forma célere e eficaz:

1. Receber as carcacas desorganizadas;

2. Separé-las e organiza-las por marcas e medidas;

3. Inspeccionar as carcacas assim que recebem ordem através do cartdo kanban;

4. Colocar os pneus nas paletes e identifica-las com os respectivos cartdes Kanban;

5. Proceder ao carregamento dos camifes logo que estes retirem a totalidade das carcacas
ndo inspeccionadas que transportam.

Na fabrica, o procedimento aconselhado sugerido é:

1. Receber as carcacas, inspeccionadas e prontas a produzir, que estdo organizadas em

pequenos lotes transportados em paletes e devidamente identificados;

2. Dar entrada na LP1.

Na figura a baixo ilustra-se 0 movimento do camido transportador.

Camido com Carcagas
N&o Inspeccionadas

y___ §

Fornecedor de Carcagas

1 - Descarregar Carcagas Nao

Inpeccionadas
Lote 10 e 11

2 - Carregar Paletes Com Carcagas
o Inspeccionadas

Camido com Carcagas
Inspeccionadas

1 - Descarregar Paletes Com

Carcagas Inpeccionadas
LP1 - Fabrica

2 - Carregar Produto Final

Camigio com
Produto Final

y W __§
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Anexo 3

Em baixo, sugere-se a imagem para o ecrd do terminal fixo aconselhado neste estudo.

Departamento
Comercial

Produgdo

Departamento

Cliente

Nimero de Pneus da Encomenda:

Dimens&o da Carcaga:

S

Dimensé&o do Pneu Final:

Prensa Destinada:

L

Marcagao Lateral:

Desenho Desejado para o Pneu:

Tempo de Vulcanizagao:

| — | —

NUmero do Molde a aplicar:

Tempo Final da
Previsdo

semana

1 dia

1 hora

Tempo real: 15:37:04

85



