N
'\

~\
</

Sonia Adriana Ferreira Oliveira Aplicacédo da metodologia WID numa indUstria de calcado

UMinho | 2015

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Sdnia Adriana Ferreira Oliveira

Aplicacao da metodologia WID
numa industria de calcado

outubro de 2015






7N\
\_/

I'\

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Sénia Adriana Ferreira Oliveira

Aplicacdo da metodologia WID
numa industria de calcado

Dissertacdo de Mestrado
Mestrado em Engenharia Industrial

Trabalho efectuado sob a orientacdo do
Professor Doutor José Dinis Carvalho

outubro de 2015



DECLARACAO

Nome: Sénia Adriana Ferreira Oliveira
Endereco eletronico: soniaadrianafoliveira@gmail.com
Telefone: 913141325
Numero do Bilhete de Identidade: 14102013
Titulo da dissertacdo: Aplicacdo da metodologia WID numa industria de cal¢ado
Orientador: Professor Doutor José Dinis Carvalho
Ano de conclusdo: 2015
Designagdo do Mestrado: Mestrado em Engenharia Industrial, Ramo Gestao Industrial
Nos exemplares das teses de doutoramento ou de mestrado ou de outros trabalhos entregues
para prestacdo de provas publicas nas universidades ou outros estabelecimentos de ensino, e
dos quais é obrigatoriamente enviado um exemplar para deposito legal na Biblioteca Nacional
e, pelo menos outro para a biblioteca da universidade respetiva, deve constar uma das
seguintes declaracgdes:

1. DE ACORDO COM A LEGISLACAO EM VIGOR, NAO E PERMITIDA A

REPRODUCAO DE QUALQUER PARTE DESTA TESE/TRABALHO

Universidade do Minho, /]

Assinatura:



AGRADECIMENTOS

O presente trabalho nédo seria de realizacdo possivel se ndo obtivesse 0 amparo por parte das
mais variadas entidades, e deste modo pretendo demonstrar a minha profunda gratiddo em
particular:

O meu orientador Professor Doutor José Dinis Carvalho, que de tudo fez com que tal projecto
seguisse o0 seu devido caminho, auxiliando, motivando e partilnando os seus conhecimentos.
A Decathlon, principalmente aos seus envolvidos, Engenheiro Gil Castro, Engenheiro Luis
Marques, Engenheiro Claudio Costa e Engenheiro Luis Moura que se mostraram disponiveis
e preocupados em disponibilizar toda a informacao necesséria a realizacao de tal dissertacao.
A Armipex, Lda, desde os colaboradores administrativos até aos funcionarios fabris que
sempre prestaram auxilio no caminho evidenciando e facultado documentos e informacgoes
necessarias.

A todos os professores que acompanharam a longa caminha que foi percorrida na
concretizacdo do presente mestrado, um agradecimento especial pois foram eles que
partilharam com todos os alunos os seus conhecimentos, as suas praticas e que motivaram a
finalizar os estudos.

Aos colegas de curso que sempre demonstraram companheirismo, amizade e conhecimentos.
A minha familia que desde cedo acompanhou e incentivou a que esta caminhada fosse
percorrida com sucesso, acreditando sempre que tudo iria correr bem.

A todos, que direta ou indirectamente fizeram parte deste caminho com vérios percal¢os, mas

que nunca desistiram de acompanhar com o objetivo de alcancar um futuro glorioso.






RESUMO

A presente dissertacdo, do Mestrado em Engenharia Industrial, ramo Gestdo Industrial
desenvolve-se numa industria de calgado.

O sector do calgcado ainda é uma inddstria que usa métodos tradicionais na confec¢do dos seus
produtos. Portugal € conhecido mundialmente pela sua qualidade na confeccdo de tais
produtos, mas como tal mercado estd cada vez mais competitivo é necessario evoluir este
pensamento tradicional para uma nova era da producdo, utilizando cada vez mais as técnicas
disponibilizadas.

O objetivo de tal trabalho é o de, usando a metodologia Waste Identification Diagrams,
identificar os principais problemas da industria, avaliar o seu desempenho e a partir dos
problemas encontrados definir prioridades e comecar a agir.

Na presente dissertagdo, e numa primeira fase sera realizada uma breve revisao bibliogréafica
dos conceitos Lean usados durante o presente trabalho. Posto isto procede-se a analise da
industria, dos principais pontos criticos da unidade produtiva, que se podemos caracterizar
como causas do actual desempenho. Por fim sdo definidas proposta que visam melhorar este
desempenho, levando assim a que a empresa use uma maior percentagem dos recursos
disponiveis.

A utilizacdo de varios indicadores de desempenho permitiram mostrar a empresa em questao

a situacdo passada e a futura, usufruindo de tais valores como incentivo a mudanca.
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ABSTRACT

This Master in Industrial Engineering dissertation in the field of Industrial Management is

developed in a footwear industry.

The footwear sector is still an industry that uses traditional methods in the manufacture of its
products. Portugal is known worldwide for its quality in the manufacture of such products,
but as this market is increasingly competitive you need to develop this traditional thinking for

a new era of production, increasingly using the available techniques.

The purpose of this work is to using the Waste Identification Diagrams methodology, identify
key industry issues, assess their performance and from the problems encountered prioritize

and start acting.

Initially in this dissertation, there will be a brief literature review of Lean concepts used in the
present work. That said proceeds to the analysis of the industry, the main critical points of the
plant, which we can characterize as the current performance causes. Finally they are defined
proposal aimed at improving this performance, thus leading to the company to use a higher

percentage of available resources.

The use of various performance indicators show allowed the undertaking concerned the past
situation and the future, taking advantage of such values as an incentive to change.
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo é apresentado o enquadramento da dissertacdo, em seguida serdo
expostos 0s objectivos e por altimo sera descrito a metodologia usada e a estrutura do
presente trabalho.

1.1 Enquadramento

A indGstria do calgado em Portugal, embora com grande sucesso em termos de
competitividade, € ainda uma inddstria muito baseada em modelos tradicionais de
organizagdo e gestdo. E uma industria onde se continua a encontrar muitas atividades sem
valor acrescentado, com pouca fluidez na producdo e sem sistemas eficazes de melhoria
continua. Se estas empresas adotassem os principios e praticas de Producdo Lean (Pinto,
2008) poderiam ficar muito mais competitivas e garantir o futuro de forma mais segura. O
presente projeto de dissertagdo decorre no ambito do Mestrado de Engenharia Industrial, do
ramo Gestdo Industrial, sendo levado a cabo numa empresa deste setor de atividade.

O objetivo da ferramenta WID (Waste Identification Diagram) é o de permitir que, numa

unidade produtiva, de forma grafica se possa:

e Representar os principais recursos dessa unidade produtiva;

Representar os seus fluxos de materiais;

Representar indUstrias de baixo e alto volume;

Representar o layout;

Representar os principais desperdicios relacionados com 0s materiais e o pessoal;

Diagnosticar os principais problemas e avaliar o desempenho;

Fornecer informacéo visual eficaz;

¢ Representar estados futuros.

O desenvolvimento do WID trouxe uma ferramenta de apoio a identificacdo dos desperdicios
e a obtengdo da melhoria continua, e tem como objectivo facilitar a visualizagdo do sistema
produtivo, ao longo do seu fluxo. Assim é representada uma unidade produtiva, onde é facil
reconhecer os seus elementos chave, o seu desempenho e os seus desperdicios (Carvalho,

Moreira, Braganca, Costa, & Alves, 2014). A redugdo de custo de producdo baseia-se
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essencialmente na eliminacdo de desperdicios, ou perdas, tendo como base filoséfica que tudo
o que for além da necessaria quantidade de equipamentos, de materiais, de componentes e de
méao-de-obra, apenas existe para aumentar os custos (Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa,
1977).

O objetivo deste projeto € o de, por meio de Diagramas de ldentificacdo de Desperdicios
(WID) (Carvalho, 2014b), identificar e avaliar os desperdicios (atividades que n&o
acrescentam valor) numa empresa de calcado avaliando também o seu desempenho com o
calculo de varios indicadores. Esta analise sera levada a cabo nos setores do corte, da costura
e da montagem e uma vez identificados e avaliados esses desperdicios, serdo desenvolvidas
acoes de melhoria tendo em vista a melhoria do desempenho global.

A Armipex, tem como finalidade a obtencdo de um melhor desempenho produtivo e por isso
concordou na realizacdo desta analise a sua producdo. Obviamente que todas aas empresas
sentem a necessidade da melhoria continua, caso contrario seriam engolidas pelos
concorrentes, e a Armipex nao é exce¢do. Posto isto, a empresa propds-se a ajudar com toda a

informacao necessaria a realizacao do estudo.

1.2 Objetivos
Podemos identificar os objetivos da presente dissertagdo, como sendo:

e Identificacdo de operacdes de um processo produtivo;

e Identificacdo de problemas relativos ao sistema produtivo;

e ldentificacdo de problemas usando a metodologia WID numa inddstria;

e Balancear o sistema produtivo;

e Eliminar tarefas ndo necessarias;

e ldentificar e definir medidas a serem implementadas, como resultados previstos no
sistema produtivo;

e Comparar melhorias de um novo estado com o anterior;

e Melhorar indicadores usados na primeira avaliacao;

e Fornecer informac&o til do sistema produtivo;

e Identificar e clarificar possiveis estados futuros do sistema produtivo e realgar

indicadores objectivos de modo a que seja implementada a melhoria continua.
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1.3 Metodologia

A presente dissertacdo baseia-se em dados relativos a um sistema produtivo real de uma
empresa do ramo do calcado denominada Armipex.

Sera usada a metodologia WID de movo a identificar principais problemas e de definir
medidas de melhoria representando um estado futuro com resultados significativamente
melhores do que os atuais.

Com isto podemos resumir as fases do trabalho como sendo as representadas na figura

seguinte:

Aprendizagem

d
Diagondstico

>
N\

-

! Definigio de

v problemas
Ny

—

Identificacdo de
| acdes a propor

3 Avaliagdo do
desempenho de
acoes propostas

Figura 1: Fases da dissertagdo (O’Brien, 2001)

Apdbs uma analise aos dados de tal sistema produtivo, sera elementar organizar estes de modo
a 0s objectivos da presente dissertacdo sejam cumpridos e que globalmente o desempenho

total da producdo sofra uma melhoria significativa.
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1.4 Estrutura da dissertacao
A presente dissertacdo encontra-se organizada da seguinte forma:

o O capitulo inicial descreve no que se baseia a dissertacdo, com a definicdo dos
objectivos propostos, com o0 seu enquadramento na industria, a descricdo da
metodologia usada e por sua vez a demonstragéo da estrutura do trabalho;

o No capitulo seguinte, € iniciada a revisdo bibliografica, que servird como base para a
utilizacdo de varios conceitos ao longo da dissertacdo. Esta revisdo aborda desde 0s
conceitos mais béasicos de Lean até a alguns que sdo usados em situacBes mais
particulares, tendo sempre em atencdo 0s objectivos do trabalho;

o O capitulo 3 ir4 debrucar-se sobre a apresentacdo das empresas em causa, tendo em
atencdo a sua relacdo, o sistema produtivo, os produtos em andlise, as diferentes
seccOes existentes e a sua caracterizagdo. Posteriormente serd iniciada a andlise ao
sistema produtivo, baseando-se no WID e no célculo de vérios indicadores. E
finalmente a elaboracdo de um resumo com os principais problemas identificados na
andlise anterior.

o No capitulo 4 através da analise dos resultados obtidos sdo formuladas propostas de
melhoria.

o Por ultimo, serd apresentada a conclusdo referindo também como correu a

familiarizacdo na empresa, e ainda o trabalho que devera ser feito no futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Filosofia Lean

A implementacdo de um novo modelo de producdo, o Toyota Production System (TPS), na
producdo de automoéveis da Toyota permitiu definir uma metodologia capaz de auxiliar
sistemas produtivos, guiando-os a um melhor desempenho. O objectivo do TPS baseava-se
simplesmente num aumento de operac6es que acrescentem valor eliminando ao mesmo tempo
todo o tipo de desperdicio. Esta nova técnica de producdo trouxe grandes vantagens
competitivas a Toyota, e isto levou a que o enfoque de alguns investigadores do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) fosse virado para o TPS, apelidando esta
metodologia como sendo Lean Production (LP).

Esta filosofia mudou o método base para uma nova abordagem produtiva, obrigando a que 0s
gestores fossem obrigados a pensar de uma forma Lean, assim estavam perante um novo tipo

de pensamento, o pensamento Lean.

2.1.1 Pensamento Lean

O LP foi evoluindo até desenvolver uma nova forma de pensamento, o Lean Thinking (LT).
Podemos afirmar que o LT é uma abordagem que se baseia principalmente na eliminacdo de
tarefas ndo geradoras de valor, e consequentemente na eliminacdo de desperdicios,
concentrando a sua visdo em satisfazer o cliente (J. Womack, Jones, & Ross, 1990). Segundo
Rodrigues (2009) as empresas apenas tém de responder a um chefe: o cliente, uma vez que
este pode simplesmente decidir gastar o seu dinheiro noutro fornecedor.

Existem varias defini¢cGes de LT, mas todas elas vao de encontro a mesma ideia, a reducéo de
tudo o que é desperdicio.

Contudo existem principios definidos por Womack & Jones (1996) que sustentam o LT. Estes
principios séo definidos como sendo: o valor, a cadeia de valor, o fluxo continuo, o sistema

Pull e a busca pela perfeicao; deste modo podemos ilustrar estes principios da seguinte forma:
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5. 2. Fluxo
Perfeicao de valor
Lean
Thinking

4.
Sistema 3. FIE"XO
Continuo

Pull

Figura 2: Lean Thinking (Maia, Alves, & Ledo, 2011)

Passemos a uma breve descricdo sobre cada um destes principios.
a) Valor

No primeiro principio definido como fase inicial, é necesséario identificar todas as
caracteristicas que o cliente esta disposto a pagar, relativamente a sua encomenda e ao seu
produto final. Todo o atributo que o cliente ndo evidenciar como seu desejo deverad ser
encarado como um desperdicio, portanto ndo devemos investir tempo e dinheiro em factores
que ndo irdo satisfazer o nosso cliente, isto é que ndo acrescentariam valor ao nosso produto

final.
b) Fluxo de valor

Devera ser identificada o fluxo de valor de cada produto, isto significa que deveremos
evidenciar todas as etapas e ac¢des necessarias para que o pedido do cliente seja efectuado,
desde que é admitida uma nova encomenda, até que esta é expedida. E necessario ter em
atencdo o facto de evidenciar tanto as operagdes que acrescentam valor, como aquelas que
ndo o fazem, isto permitira que seguidamente sejam realizados 0s passos necessarios a

implementacéo do pensamento Lean.
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c¢) Fluxo Continuo

Seguidamente, e depois de identificar o fluxo de valor, deve-se organiza-lo de modo a que
sejam eliminados todos 0s processos que ndo acrescentam valor ao produto, ou seja, tudo
aquilo o nosso cliente ndo estd disposto a pagar devera ser extinto do fluxo de valor. Isto
levara a que a producdo se torne mais continua e fluida, e consequentemente este tipo de
producéo levar-nos-4 a que a producdo seja comandada pelo ritmo a que sdo feitos os pedidos

por parte dos clientes.
d) Sistema Pull

Este sistema Pull devera ser implementado, trazendo com ele o facto de que s6 devemos
produzir quando for necesséario e na quantidade necessaria. Isto levara a que seja 0 nosso
cliente quem puxe os produtos ao longo do fluxo de valor, e ndo que seja produzido para
stock 0 que esperamos gque 0 nosso cliente deseje. Com a adocao deste sistema verificamos

que o nivel de stock é reduzido.
e) Perfeicéo

A perfeicdo requer gque seja feita continuamente uma investigacdo que nos leve sempre &
eliminacdo de desperdicios, levando isto ao aumento de tarefas e operacdes que acrescentam

valor ao nosso produto final. Trata-se entdo de melhoria continua.

2.1.2 Valor vs. Desperdicio numa organizacao

Numa unidade produtiva o conceito de valor serd um anténimo do conceito de desperdicio,
estando estes interligados com relacdo dependente um do outro, isto é, se existir a diminuicéo
de desperdicios, entdo o valor aumentara certamente.

Numa empresa, cujo sistema produtivo se baseia no tradicional, é comum que o desperdicio
ronde 95% do trabalho realizando (Pinto, 2008), ou seja, apenas 5% do trabalho realizado
diariamente acrescenta valor ao produto. Com estes numeros, as organizagGes que ainda
sugerem que ndo existem problemas de desperdicio, estdo permanentemente a ignorar o
potencial existente de ganho.

Podemos ilustrar uma de uma forma geral esta relacdo existente entre o valor e o desperdicio

da seguinte forma:
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ACTIVIDADES DE TRABALHO

Actividades que nao acrescentam valor

Desperdicio: MUDA

.
Y

Actividades
necessarias

P P

Estas actividades devem
ser totalmente eliminadas Embora sejam ,d”p' velicio
380 necessarias (ex

processamento de salarios)
Devem ser minimizadas..

Puro desperdicio !!!

Figura 3: Actividades que acrescentam valor e actividades que néo acrescentam valor (Pinto, 2008)

2.1.3 Principais desperdicios numa organizagao

Podemos realcar a importancia dos desperdicios numa organizacéo apenas com o facto de que
estes sdo sempre falados em qualquer tema relacionado com LP. Deste modo vamos entdo
introduzir algumas definicOes de certos autores relativamente a este tema téo critico.

Drucker (1980) afirmou que “N&o h& nada mais indtil do que fazer de forma eficiente algo
que nunca deveria ter sido feito.”. Segundo (Carvalho, 2014a) esta necessidade de eliminar
desperdicios prende-se com o facto de que estes ndo acrescentam valor ao produto final, mas
utilizam recursos do sistema produtivo.

Como ja foi referido atras, o valor de um produto devera ser analisado no ponto de vista de
um cliente, isto pressupde que o valor de um produto é o que o cliente estiver disposto a
pagar, caso contrario, entende-se como sendo desperdicio.

Ohno (1988) e Shingo & Dillon, (1989) identificaram os sete principais desperdicios como

sendo os representados na seguinte figura:
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Producgdo em
excesso

Moviemntacgdes

Transporte

Processamento

Defeitos

Figura 4: Tipos de desperdicios (Ohno, 1988; Shingo & Dillon, 1989)

Cada um destes tipos de desperdicios sera melhor definido na seguinte tabela:

Tabela 1: Descricao dos tipos de desperdicios

Tipo de Desperdicio Descricao

Este desperdicio resume-se apenas a produzir mais do que aquilo
que é necessario. Ora isto tem varias consequéncias, como por
exemplo, se produzimos mais do que € necessario entao estaremos a
utilizar recursos desnecessariamente, e isto levara certamente a um
custo maior de producéo e a um aumento de stock.

Neste tipo de desperdicios podemos também englobar os momentos

Producéo em excesso

em que estamos a produzir sem uma ordem de producdo, ou sem
uma encomenda, levando também isto a um aumento do stock.
Como podemos verificar este desperdicio quando acontece implica
que os outros desperdicios referentes ao sistema produtivo também
acontecam, e por isso é considerado como o pior de todos 0s
desperdicios (The Productivity Press Development Team, 1998).
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Inventarios

Esperas

Defeitos

Processamento

Transporte

O desperdicio com inventarios acontece quando mantemos em stock
matérias-primas, produtos semi-acabados ou mesmo produtos
acabados. A ideia de que por seguranca ¢ melhor manter o armazém
cheio de produto acabado ndo transparece a realidade de que isto é
um derradeiro custo para a empresa e que esconde inumeros
problemas do sistema produtivo, apesar da aparente situacdo de que
tudo estd bem (The Productivity Press Development Team, 1998).
Aqui, definimos este tipo de desperdicio como sendo 0 momento
em que alguém ou uma maquina esta a espera de determinada
acontecimento ou de determinadas pessoas. Por exemplo um
operador que esteja & espera que a maquina efectue a sua operagao
no produto, esse momento de espera é designado desperdicio.

Este desperdicio pode acontecer durante o fabrico e, normalmente
aqui origina um acréscimo de operacOes, de retrabalho sobre o
mesmo produto, de modo a que este seja reaproveitado. Os defeitos
também podem ser encontrados por exemplo, num controlo final,
antes da expedigdo para o cliente, ou mesmo ja no cliente. Este
considera-se desperdicio uma vez que consumiu matérias-primas,
méao-de-obra, equipamentos, etc, para além das necessarias para a
sua concepgdo ou entdo sem que isto pudesse ter resultado em
produtos que estivessem de acordo com os desejos do cliente.

As operacBes que sdo levadas a cabo para a produgdo de
determinado produto, podem nao serem necessarias ou por vezes
ndo serem realizadas da forma mais correta, ou mesmo com O
equipamento em mau estado de funcionamento, assim estamos
perante desperdicios de processamento.

Neste caso é considerado desperdicio sempre que existem pessoas a
transportarem algo para um determinado lugar, pois este momento
ndo estd a acrescentar valor ao nosso produto, e deste modo devem
ser implementados mecanismos com 0 objectivo de minimizar

distancias e até de minimizar possiveis transportes que até entdo

10
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eram efectuados.

As movimentacdes sdo todos 0s movimentos em que nao se esta a
transformar o produto, acrescentando-lhe valor. Este desperdicio
por vezes é desculpado pela sua existéncia, uma vez que ha
movimentos obrigatérios para que determinadas operagdes que

Movimentacoes

acrescentam valor, sejam realizadas. Contudo isto ndo desculpa uma
andlise profunda com o objectivo de determinar e consequentemente
eliminar as movimentaces que ndo SA0 necessdrias e que

simplesmente estdo presentes como um custo.

2.1.4 Mudanca do Pensamento Tradicional para o Pensamento Lean

O pensamento tradicional baseia-se principalmente em produzir, levando isto a acumulacédo
de grandes quantidades de produtos, originando assim grandes stocks, e esta situacdo para
grande parte dos gestores funciona como uma espécie de seguro caso surgisse algum tipo de
problema com a producdo, e leva a que sintam que esta ideia de producdo é a que resulta.

Os problemas apenas eram resolvidos quando ndo houvesse outra qualquer hipotese de o
esconder.

Quando existe uma necessidade de introduzir novos conceitos e novas metodologias de
producdo, o Pensamento Lean propde resolucdes para os principais problemas da empresa,
mas para aplicar tais técnicas, existe uma necessidade de mudar o pensamento tradicional ja
utilizado pela empresa. Assim, quando iniciamos a pratica Lean numa empresa, 0s objectivos
e préaticas serdo sempre direccionados para os factores expressos na Figura 5 (Rodrigues,
2009):
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Zero As falhas ndo se

Defeitos/Erros repetem Melhoria Continua

Objetivo principal: -Volume e

+Variedade

Satisfacdo do Eliminar stocks
Cliente

Gestdo de fluxos e Niveis de decisao
de processos perto da acao

Figura 5: Mudanca do paradigma tradicional (Rodrigues, 2009)

Com isto, podemos resumir que a mudanca cultural envolve a pratica de novas tarefas de
organizagdo do nosso sistema produtivo: em primeiro lugar é necessario o envolvimento de
todas as pessoas da organizagdo, de modo a formar uma equipa e ndo a estabelecer uma
hierarquia; em seguida é elementar que a gestdo de topo se envolva profundamente na gestao;
as decisdes devem ser tomadas em consenso com toda a equipa de trabalho; deve ser criada
uma onda de mudanca onde toda a gente esteja devidamente incentivada de modo a atingir 0s
objectivos propostos; deve-se investir na formacdo, no treino e na educacdo de todos 0s
envolvidos na organizacao; o trabalho em equipa, a troca de ideias é fundamental para que as
coisas corram bem; também, e ndo menos importante, & necessaria bastante integragdo entre o
planeamento e a execugao.

E elementar que todas estas praticas sejam reestruturadas e implementadas, sempre que o

objectivo serd mudar o pensamento tradicional, para garantir a mudanga na organizacao.

2.1.5 Melhoria continua numa organizagdo Lean

A melhoria continua é um fator importante na implementacdo do PL numa industria. Esta se
for praticada assegura que os resultados sejam bons e continuadamente bons, apoiando-se em
processos de avaliacdo de metodologias aplicadas e definigdes constantes dos desperdicios
que ainda poderao ser eliminados, visando uma maior redugéo de custos e também a continua

criagédo de valor.
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Esta melhoria permanente ndo se remete apenas a melhoria dos processos, mas também a
melhoria e ao desenvolvimento das pessoas, permitindo que seja possivel aproveitar todo o

potencial humano no desenvolvimento e na melhoria da empresa.

2.2 Classificacdo de sistemas produtivos

Passemos agora a evidenciar alguns tipos de sistemas produtivos que podemos encontrar.
Segundo Carvalho, (2014a) podemos dividir a classificacdo de sistemas produtivos em dois

grupos importantes, como evidenciamos na seguinte figura:

Sistema produtivo em que os produtos se movem de recurso

em recurso

* Neste tipo de sistema produtivo enquadra-se a maior parte dos produtos de
grande consumo, como por exemplo: calgado, roupa, telemoveis, televisoes,
etc.

Sistema produtivo em que os recursos movem-se conforme a

necessidade da producao

* Neste segundo tipo enquadra-se a producado de produtos de grandes
dimensdes, como por exemplo: casas, pontes, estradas, navios, etc.

Figura 6: Grupos principais na classificacdo de sistemas produtivos (Carvalho, 2014a)
Segundo as defini¢cbes e exemplos apresentados em cima é fécil distinguir qualquer sistema
produtivo com estas duas grandes classificagdes. Contudo os sistemas produtivos em que
existem movimentacdo dos produtos pode-se subdividir em duas subclasses, verifiguemos na

imagem seguinte:
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. B
Sistemas produtivos
orientados ao

\
Sistemas produtivos \ processo
em que os produtos p -
SCNover Sistemas produtivos
orientados ao
produto
.

Figura 7: Subdivisdo dos Sistemas produtivos onde os produtos se movem (Carvalho, 2014a)

e Sistemas produtivos orientados ao processo: sdo sistemas em que existem zonas
diferenciadas para cada tipo de operacgdo, isto €, cada maquina € agrupada de acordo
com o0 seu processo tecnoldgico (Carvalho, 2014a).

e Sistemas produtivos orientados ao produto: sdo sistemas em que a organizagdo da
producdo é feita com base na sequéncia de producdo de tal produto ou seja, as

maquinas estdo organizadas segundo a sequéncia de producédo (Carvalho, 2014a).

Propde-se entdo o seguinte resumo, relativo a classificacao de sistemas produtivos:

" ~

Sistema Produtivo
orientado ao
processo

Produto em
movimento

s ~
Sistema Produtivo
orientado ao

Sistema Produtivo produto

-

Sistema Produtivo
Produto parado orientado ao
produto

Figura 8: Classificacéo de Sistemas Produtivos (Carvalho, 2014a)
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2.3 Ferramentas Lean

Como ja foi evidenciado anteriormente, existe um conjunto de técnicas e ferramentas, que
sendo implementadas levam a que uma organizacdo seja mais competitiva no mercado
eliminando os seus custo e desperdicios. Passemos entdo a analisar algumas de tais técnicas.

A selecgdo de algumas técnicas foi baseada na necessidade da empresa em quest&o.

2.3.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta que apoia a producdo Lean, no sentido de garantir a

melhoria continua de cada organizacéo.

Esta ferramenta teve a sua origem no Japdo, em 1950, por Edwards Deming, e baseia-se

essencialmente em percorrer 4 grandes etapas continuamente, como estd evidenciado na

figura seguinte.

Action (Agir)

Padronizagao e

Acdo @

An

Verificacao °

Check (Verificar)

Plan (Planejar)

° Identificagdao do Problema

alise do Fenomeno

Analise do Processo

o Plano de Agéao

Execucao

Do (Executar)

Figura 9: Ciclo PDCA (“Portal Administra¢do,” 2014)

Passemos a uma breve explicagéo destes quatro passos:
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Tabela 2: O ciclo de melhoria continua (“Info Escola,” 2011)

Numa primeira fase, tudo o que esta previsto fazer é a identificacdo
do problema a resolver, perceber quais as suas causas e 0S Seus
PLAN sintomas e definir o objectivo a ser atingido. Em seguida sera
(Planear) necessario identificar qual o plano de acgdo, isto é, identificar o
caminho a percorrer para que o objectivo seja cumprido, e por ultimo,
deve ser definido o método a ser utilizado.
Aqui, deverd ser implementado o plano de ac¢do realizado
anteriormente, retirando os dados necessarios a uma analise posterior
DION(Z=VAI9M de verificacdo.
E importante evidenciar que o planeamento feito anteriormente
devera ser seguido com rigor.
Na verificacdo, é esperado que os resultados obtidos pelo plano de
CHECK accdo sejam analisados e comparados, tanto com os resultados
(Verificar) anteriores como com os resultados esperados. Nesta fase podem ser
evidenciados erros e/ou falhas adjacentes ao problema.
Depois de uma analise aos resultados obtidos e da identificacdo de
possiveis falhas e/ou problemas, € necessaria agir para que sejam
ACTION eliminados.
(Agir) O ciclo PDCA podera e devera ser novamente aplicado para corrigir
possiveis falhas que tenham aparecido, ou também para continuar a

melhorar cada vez mais o0 método de trabalho.

Portanto, é facil verificar que o ciclo PDCA é muito simples de aplicar a qualquer tipo de
processo, e € uma ferramenta muito poderosa de melhoria continua, uma vez que vai de

encontro ao pensamento utilizado na filosofia Lean.

2.3.2 Padronizacdo de processos

Relativamente a qualidade dos nosso produtos e/ou servigos, existem também ferramentas
que nos permite evitar desvios que nos possam induzir ao erro na producdo, levando isto a

falta de qualidade no produto acabado e deste modo a padronizacéo permite-nos a definigéo e
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a separacao visivel das actividades que acrescentam valor ao nosso produto, eliminando assim
custos com desperdicios (Spear & Bowen, 1999). A padronizacdo do trabalho garante que
todos os trabalhadores utilizem 0s mesmos processos, as mesmas ferramentas e a mesma
sequéncia de processos, num determinado tempo que varia pouco entre diferentes pessoas.
Esta ferramenta consiste em documentar a maneira como o trabalho deverd ser efectuado
evitando assim que cada operério aplique o seu préprio método de trabalho.

Sdo definidas por Moden, (1998) e The productivity Press Development Team, (2002) trés
elementos fundamentais que devem ser considerados aquando da padronizacdo dos processos

produtivos, que seguem na imagem a baixo:

~
*E necessario que o tempo de ciclo seja padronizado, isto é que seja definido o
tempo necessario a producdo de uma unidade dos produtos, isto levara a que a

Tempo de produgdo satisfaga a procura.
ciclo J

N\
*A necessidade de padronizar sequéncias é determinante nesta padronizacao, que
levara a que o produto seja sempre feito da mesma maneira, com um método

Sequéncia de universal da organizacdo.
trabalho y

E por Ultimo a padronizacdo do inventario é a definicad das quantidades de
produtos e/ou materiais que poderdo alocar-se numa sec¢do produtiva apenas
) seguindo o pensamento de satisfazer a produg¢do sem que haja interrugado do fluxo
Inventario de producao.
J

Figura 10: Padronizacéo de processos

Existem vérias vantagens predominantes desta técnica Lean (Moden, 1998 & Pinto, 2009),

tais como:

e Reducdo de consumo de materiais e de desperdicio;

e Reducdo de falhas através da organizacéo do trabalho;
e Aumento da qualidade;

e Aumento da produtividade;

e Controlo dos processos.

17




Aplicagcao da metodologia WID numa industria de cal¢ado | 2015

2.3.3 Gestdo Visual

Este tipo de gestdo pode ser definido como um sistema que ajuda qualquer trabalhador a
perceber a situacdo em que se encontra, sem ter que andar a pedir explica¢fes a ninguém. Este
sistema visa a colocacdo de sinais tantos sonoros, mas principalmente visuais, com o
objectivo de informar as pessoas da situacdo actual da empresa, dar informacéo sobre do que
fazer, quando fazer e o que podera correr mal (Pinto, 2008). Estes sinais, viseis a todas as
pessoas, devem ser simples e claros na sua mensagem, caso contrario ndo estamos perante

gestdo visual. Tomaremos como um pequeno exemplo a seguinte figura:

EXEMPLOS . ey

Luzes Andon

FERRAMENTAS MAQ. 38
ﬂ%"’

Chave bocas 10-12 )
. ) =

POUPE ENERGIA e R
S8 NAO PRECISA APAGUE A WUZ Chave paralusos Compasso

56

3. Teenicas ¢ ferramentas Lean V1.2008 Autor: J. P. Rodrigues da Silva

Figura 11: Exemplos de aplicacdo de Gestdo Visual (Silva, 2014)

A (Pinto, 2008) evidencia algumas caracteristicas importantes, que o controlo visual deve

conter, tais como:

e Evidenciar como 0s materiais e as ferramentas deverdo ser usados;

e Explicar como os processos devem ser efectuados;

e Mostrar como as ferramentas e/ou materiais devem ser armazenados ou guardados;
e Evidenciar o status de cada processo;

e Indicar se e quando os trabalhadores necessitam de ajuda;

e Realcar areas perigosas;

e Etc..
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Segundo Pinto, (2008) também podemos definir algumas vantagens aquando da utilizacdo de

tal ferramenta, como é mostra a figura seguinte:

Elimina
desperdicios
com a utilizagdo

de tempo

Vantagens
da utilizagdo
de Gestdo
Visual

Existe maior
controlo dos
processos.

Torna as
pessoas mais
autonomas.

Existe maior
conhecimento,
por parte de
todos os
trabalhadores

Figura 12: Vantagens da Gestdo Visual (Pinto, 2008)

234 WID

Quando decidimos aplicar conceitos Lean numa industria, € necessario em primeiro lugar,
perceber qual a situagdo real da empresa. Para isso também nos é disponibilizado ferramentas
para tal. Nesta analise iremos usar a metodologia WID (Waste Identification Diagrams).

O desenvolvimento do WID trouxe uma ferramenta de apoio a identificacdo dos desperdicios
e a obtencdo da melhoria continua, e tem como objectivo facilitar a visualizacdo do sistema
produtivo, ao longo do seu fluxo. Assim € representada uma unidade produtiva, onde é facil
reconhecer 0s seus elementos chave, o seu desempenho e os seus desperdicios (Carvalho,
2014a, 2014b). A reducdo de custos de producdo baseava-se essencialmente na eliminagéo de
desperdicios, ou perdas, tendo como base filoséfica que tudo o que for além da necessaria
quantidade de equipamentos, de materiais, de componentes e de méo-de-obra, apenas existe
para aumentar os custos (Sugimori et al., 1977).

O objetivo do modelo WID ¢é o de permitir que, numa unidade produtiva, de forma gréfica se
possa:
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> Representar os principais recursos da unidade produtiva;

> Representar fluxos de materiais;

> Representar o layout;

> Representar os principais desperdicios;

> Fornecer informagdo visual util;

> Representar estados futuros.

Figura 13: Objetivos do WID (Carvalho et al., 2014; Carvalho, 2014b)

O WID ¢ uma metodologia grafica capaz de descrever as unidades produtivas e contém os
dados mais relevantes, considerados em engenharia industrial.

Carvalho et al. (2014) referiu que a metodologia proposta baseia-se num diagrama que €
composto por trés icones principais: blocos, flechas e graficos de pizza. Os blocos
representam as estacbes como maquinas, postos de trabalho, ou um grupo de maquina e/ou
postos de trabalho; as setas representam o esforgo de transporte de uma estacdo para outra; o
grafico de pizza mostra como o tempo de trabalho é usado. As dimensdes dos icones séo

escaladas com os valores respectivos dos parametros. Podemos observar o exemplo a seguir

apresentado:
7\
i _
T
E Diae QRiA §
- ]
&
]
. z
M
Di-1A& QR+ A E
5| 4
=la
S
@
o Estagédo de
DnaA& QRnA b Trabalho A
3
[
t wip

Figura 14: Representacdo pela metodologia WID de uma estacdo de trabalho (Carvalho, 2014a)
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Vejamos as caracteristicas de tais representagéo:

¢ A altura total do bloco da Estagdo de Trabalho A representa o valor do tempo takt dessa
estacao.

e A altura da &rea sombreada, inferior do bloco representa o valor do tempo de estacéo,
que é a soma de todos os tempos das operacOes realizadas nessa estacdo de trabalho.
Se existem produtos diferentes, com diferentes tempos de operacdo executados na
mesma estacdo, entdo devera ser feita a média dos tempos, de modo a atribuir essa
média como o tempo de estacao.

¢ A largura do bloco representa a quantidade de material em processo (WIP), a espera de
ser processada na estacdo em questao.

¢ A profundidade do bloco representa o tempo de Setup para a estacdo de trabalho. O
icone tipo seta representa o esforgo de transporte.

e Quando maior forem as distancias percorridas e as quantidades transportadas, maior

serdo as setas.

A metodologia também permite perceber o tempo que os trabalhadores usam com o0s
diferentes tipos de desperdicios ja explicados a cima. Hay (1988) citou que um dos primeiros
elementos para a eliminacdo de desperdicios é estabelecer o equilibrio e sincronizacdo do
fluxo do processo de producdo, Um outro componente é a atitude da empresa, para com a
qualidade, e por ultimo o factor do envolvimento do trabalhador.

O seguinte grafico ¢ um exemplo da relagdo entre o tempo que os trabalhadores gastam com

as diferentes actividades diarias.

¥ Motion
® Transportation
u Setup
® Help co-worker
' Non added value
¥ Added value

Figura 15: Representacdo da percentagem gasta pelos trabalhadores em cada tipo de desperdicio (Carvalho et al.,
2014)
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E acessivel entender que a eliminacio das operacdes que ndo acrescentam valor a um produto
ird resultar na melhoria do desempenho de uma unidade produtiva (Carvalho, 2014b). De
acordo com Taj (2005) a maior parte das empresas desperdicam 70 a 90 por cento dos seus
recursos, € mesmo as empresas que melhor se sustentam numa filosofia Lean, ainda
desperdigam cerca de 30 por cento.

O que o WID propde é ir para o chdo de fabrica e verificar quais os desperdicios existentes e
onde estdo localizados (Carvalho, 2014a). Leimbach (2005) entre outros, reforcou o impacto
negativo destes desperdicios, denominando-0s como “Os sete desperdicios mortais”.

Uma forma de identificar estes tipos de desperdicios serd simplesmente por observacdo. Uma
pessoa com alguma experiéncia industrial facilmente identifica quase todos estes desperdicios
olhando simplesmente o espaco fabril (Carvalho, 2014b). O desperdicio com maior
dificuldade em ser detectado € o processamento incorrecto ou em excesso, mas com uma
andlise bastante atenta e algum trabalho prévio de analise de todas as operagdes torna-se
acessivel tal identificagao.

Para analisar os desperdicios existentes na fabrica relacionados com a méo-de-obra sera usada
uma técnica de amostragem incluida no modelo WID.

A amostragem do trabalho foi desenvolvida em Inglaterra por Tippet em 1927 (Carvalho,
2014b) e tem como objectivo determinar a propor¢cdo do tempo despendido pelos
trabalhadores nas diversas categorias de actividades, definidas acima como os desperdicios
(Groover, 2007).

Esta técnica de amostragem, baseia-se no facto de que fazendo um grande nimero de
observacdes é facil determinar a percentagem do tempo gasto pelos trabalhadores em cada

tipo de tarefa (Carvalho, 2014b). Observemos com atencdo o seguinte exemplo:

Exemplo: Se fizermos 100 observacdes de forma aleatoria ao longo de alguns dias a um operdrio
e verificarmos que em 20 das observacées o operdrio estava a espera de alguma coisa entdo,
poderiamos afirmar com um determinado grau de certeza que 20% do tempo do operdrio é
gasto em esperas.

Figura 16: Exemplo da determinacdo da percentagem em cada tipo de tarefa (Carvalho, 2014b)

Existira necessidade de saber o numero de observacbes necessarias a fazer, para isso,

Carvalho (2014b) evidencia a seguinte explicagéo:
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0 nimero de observacio é determinado pela seguinte equacao:

_ Z2p-(1-p)

n 72

Equacio (1)

N - ntimero de observacées.

p - probabilidade de ocorréncia da atividade.
Z - Nivel de confianca.

E-Erro

Exemplo: E necessdrio fazermos 246 observacoes para podermos afirmar com um nivel de
confianca de 95% (Z=1,96) de que o erro ndo é superior a 5% para uma atividade que acontece
20% do tempo.

1967 0.2+ (1-0.2)

=

0.052

Figura 17: Namero de observacdes necessarias relativas a técnica de amostragem (Carvalho, 2014b)

Assim, existe a necessidade de que o analista prepare com muito cuidado, a forma como irdo
decorrem estas observacgdes. Carvalho (2014b) evidencia alguns pormenores que devem ser

levados em conta, tais como:

e E necessario que cada tipo de operacdo realizada na unidade produtiva, seja
identificada e classificada como operacdo de valor acrescentado ou desperdicio;

e E elementar que o analista conheca as rotinas e as movimentagdes normais dos
operarios;

e E também é importante que se conhega os locais habituais de trabalho de cada

operario fabril.
Para além disto, e antes de iniciar as observacgdes é também necessario:

e Definir o percurso que o analista ird percorrer sempre que for realizar as observacdes;

o Definir os momentos em que o0 analista observa e para quantos trabalhadores o faz;

e Definir o nimero de vezes que o analista ira fazer o percurso, segundo a equacao
evidenciada atras;

e Definir os dias e as observacoes realizadas em cada dia, 0 analista podera planear tais

informagdes, ou entdo poderé fazer aleatoriamente tais observagoes.
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ApOs esta preparacao € necessario registra os dados recolhidos em cada percurso, para isso foi
retirado de Carvalho (2014b) um exemplo de uma tabela de registos para a amostragem do

trabalho de uma unidade produtiva, que segue a seguir:

Tabela 3: Exemplo de uma ficha usada para a amostragem do trabalho, numa unidade produtiva (Carvalho, 2014b)

Registo de observacaes da unidade: Serralharia 6
Ob.n® | Data/hora | Op.Val | Mov | Transp | Esper | Process. | Retrab. | Outro | Ausente
Ac Exces.
1 20.Fev/9:34 XXXX X XX XX X X X
2 20.Fev/9:40 KXXX X XXX XX
3 R0.Fev/10:10 XXXX XX XX X XX
.. R1.Fev/15:15
11 R2.Fev/11:56
12 R2.Fev/12:25
Total 156 80 39 24 34 29 23 5

Com tais observacoes finalizadas, é simples calcular a percentagem de cada tipo de tarefa e de

representar as mesmas, usando o grafico ja mencionado anteriormente.

2.4 Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho sdo valores numéricos e/ou percentuais, que permitem aos
gestores a avaliagéo e classificacdo do desempenho de unidades produtivas no seu cotidiano.
Permitem o célculo de possiveis estados futuros, de tal forma que seja possivel perceber com
alguma antecedéncia quais as mudancas que irdo resultar num melhor desempenho e daqui
percebe-se a sua importancia aquando do seu uso.

Em seguida serdo definidos e evidenciadas as formulas de alguns dos mais importantes
indicadores considerados numa gestéao lean.

Passemos entdo a apresentacdo dos indicadores de desempenho:

241 Takt Time

Comecemos entdo por perceber o que é que o Takt Time (TT) significa no nosso sistema
produtivo. Segundo Carvalho (2014) o TT é um valor que marca o ritmo da procura, ou seja €
este valor que define de quanto em quanto tempo tera de estar produzida uma unidade do
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produto. Este valor sera determinado pelos nossos clientes, uma vez que estes Sserdo 0S

receptores da producdo em causa. Chen & Christy (1998) definem o TT da seguinte maneira:

. d
Takt Time = T—p;
Qr

Onde:

e Tdp - Tempo disponivel num dia para producéo;

e Qr—Quantidade de producdo requerida diariamente.

Atencdo que este valor pode ndo ser calculado apenas diariamente mas também por exemplo
por turno, ou por semana, serd apenas uma questdo de colocar os dois valores na unidade

pretendida.

2.4.2 Tempo de ciclo

No caso do Tempo de Ciclo (TC), este valor ja é definido pelo sistema produtivo, e significa
de quanto em quanto tempo o posto de trabalho consegue produzir uma unidade do produto
(Carvalho, 2014b). Quando a unidade produtiva é composta por mais de que uma estacéo de
trabalho o TC é definido pelo maior valor TC de todas as estacdes de trabalho referentes a

essa unidade produtiva.

2.4.3 Tempo de estacdo

Segundo Carvalho (2014b) o tempo de estacdo (TE) € o tempo resultante da producdo dos
produtos de cada estacdo de trabalho. No caso da estacdo de trabalho ter mais do que uma
operacdo, entdo o TE é a soma do tempo de todas essas pequenas tarefas realizadas nessa

estacdo de trabalho.

2.4.4 Tempo de atravessamento

O tempo de atravessamento de uma estacdo de trabalho é o tempo que decorre entre o
momento em que o0 produto esta disponivel para essa estagdo de trabalho até a0 momento em
que esse mesmo produto fica disponivel para a estagdo de trabalho seguinte. O tempo de
atravessamento pode ser obtido segundo (Little, 1961) da seguinte maneira:

Ta=WIP =TT,
Onde:

o WIP — Work-in-process (quantidade de produtos em processamento);
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e TT—Takt Time

No caso de querermos atribuir um tempo de atravessamento a um sistema produtivo em
oficina, ou seja, no caso onde existem varias estagdes de trabalho e os produtos podem ter
rotas diferentes, entdo aqui o tempo de atravessamento terd de ser calculado para cada uma
das rotas usando a seguinte equacao:

Ta, =TT, x>/, WIP;;
Onde:

e Ta, — Tempo de atravessamento da rota r;
e m — Numero de estacdes de trabalho da rotar;
e WIP;—WIP naestagédo i, darotar;

e TT,— Maior tempo takt pertencente a rotar.

Num sistema com mais do que uma rota, o tempo de atravessamento do sistema pode ser
definido como sendo o maior tempo dos tempos de atravessamento j& calculados.

Existe uma observacdo pertinente acerca deste indicador, que € o facto de poder existir uma
duvida relativamente ao facto de no calculo deste indicador ser usado o TT em vez do TE, isto
deve-se ao facto de que a velocidade a que os produtos sdo operados é ditada pelo TT, e que

se usassemos o valor TE entdo estariamos a criar um inventario numa operagao seguinte.

2.4.5 Esforco de transporte

Este indicador relaciona-se com a avaliacdo do esfor¢o de transporte utilizando tanto as
distancias percorridas diariamente como a quantidade transportada, assim o esforco de
transporte é determinado da seguinte forma:
ET;j = Qry; * Dyj;
Onde:
e ET;; —Esforco de transporte entre o fornecedor i e o cliente j;

e (Qr;; —Quantidade a transportar num dia entre o fornecedor i e o cliente j;

e D;;— Distancia percorrida entre o fornecedor i e o cliente j.
Posto isto, podemos definir o esforgo de transporte de uma estacéo de trabalho A como sendo:
ETy = %[ ET4;
Onde:
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e F é o numero de fornecedores da estacdo A.

Se estivermos perante um sistema produtivo onde existe mais do que uma estacao de trabalho,
entdo o esforco de transporte do sistema é o somatorio de todos os esforcos de transporte

associados as estacdes de trabalho desse mesmo sistema produtivo.

2.4.6 Eficiéncia do sistema

O indicador de eficiéncia pode subdividir-se ainda em dois indicadores relacionados com este
item, na imagem abaixo obtemos ja a definicdo de cada um deles, para um sistema produtivo

onde existem vérias estacdes de trabalho:

Eficiéncia Esperada m )
[Ef(e)] “Efle) =—— )
Eficiéncia observada Y (QpiXkTO; ) )
[Ef(0)] $ Bf) = T 4

Figura 18: Equacdes algébricas de eficiéncia (Carvalho, 2014b)

Onde:

e TE; — Tempo da estacao i;

e TT; — Tempo takt da estacao i;

e m — Numero de estacGes de trabalho;

e n— Numero de produtos diferentes;

e k — Numero de operac¢des do produto i;

e (Qp; — Quantidade de produtos i produzidos do sistema durante o periodo em causa;
e TO;; — Tempo da operacdo j do produto i;

e Tdp — Periodo de tempo disponivel para producao.

No caso de uma estacdo de trabalho basta assumir que m € igual a 1 e calcular usando as
equac0es anteriores.

Se estivermos interessados em saber qual a eficiéncia das pessoas podemos usar as mesmas
equacOes mas aquando do item onde colocamos 0 nimero de estacdes de trabalho, passamos a

colocar o numero de pessoas, e assim obtemos certamente a eficiéncia das pessoas.
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2.4.7 Produtividade

Este indicador mede a relagéo dos resultados e a quantidade de recursos utilizados.
Aqui também temos dois tipos de indicadores que envolvem o conceito de produtividade, que

também podem ser observados na imagem seguinte:

Produtividade _ or
Esperada[Pr(e)] Pr(e) = Nop
Produtividade observada |, _ Qp
[Pr(o)] Pr(o) = Sopetap

Figura 19: Equacdes algébricas de produtividade (Carvalho, 2014b)

Onde:

e (Qr — Quantidade requerida;
e Nop — Numero de operadores existentes;
e (p — Quantidade de produtos bons produzidos;

e Tdp — Tempo disponivel para a producgéo

2.4.8 Racio de valor acrescentado

O racio de valor acrescentado indica a percentagem de tempo que acrescenta valor ao nosso
produto final. Assim podemos definir o calculo deste indicador, numa oficina, como sendo:

m
Zi=1 TE;,

Rva = :
Ta

Onde:

e m— Numero de estacdes de trabalho;
e TE; — Soma dos tempos de todas as operacOes da estacao i;

e Ta-— Tempo de atravessamento do sistema

No caso em que estamos perante 0 objectivo de saber 0 Rva de uma estagéo de trabalho, entdo
como estamos perante uma estacdo de trabalho, o Rva serd o quociente entre o tempo de

estacdo da estagdo em questdo e 0 seu tempo de atravessamento.
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2.4.9 Indice de planura

O indice de planura mede, segundo Scholl (1995) a semelhanca da distribuicdo de trabalho
das estacOes de trabalho, ou seja mede a distancia entre os tempos de estacdo e o takt time. O

indice de planura numa oficina mede-se da seguinte forma:

IP = /Y (TT; — TE)?;

Onde:

e TT; — Tempo takt da estacéo i;
e m — NuUmero de estagdes de trabalho;

e TE; —Tempo da estacao i.

2.5 Fluxo unitario de pecas

De modo a evitar erros tradicionais, e a inovar é necessario conhecer mais sobre o fluxo
unitéarios de pecas e quais as suas vantagens aquando da sua implementacé&o.

O fluxo unitario de pecas € quando os produtos se movem dentro do sistema produtivo de
forma unitaria (Zagonel & Cleto, 2007), isto &, significa que 0 nosso lote é de uma unidade do

produto. Este estilo de producédo, aquando da sua utilizacdo tem como vantagens:

e Reducdo do lead time, isto é reducdo dos prazos de concepcao;

e Diminui stocks;

e Aumenta o tempo utilizado como tempo de valor acrescentado do produto;
e Liberaespaco fabril;

e Reduz os custos de stock;

e Aumenta a qualidade dos produtos.

Mas existem também algumas desvantagens que devemos ter em atencdo quando adoptamos

o0 fluxo de producéo unitaria:

e Resisténcia a mudanca;
e Necessidade de treino;
e Quando existe uma paragem em algum posto, o sistema para completamente;

e Poderdo ocorrer mudangas ocasionais no layout produtivo.
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Apesar destas desvantagens é facil de verificar que temos mais a ganhar quando adoptamos

este método, do que simplesmente assumirmos que ndo valera a pena mudar de método.

2.6 Balanceamento de sistemas produtivos

O balanceamento é muito falado aquando da definicdo de melhorias para um sistema
produtivo. Segundo Pinto (2008) podemos definir balanceamento como sendo a garantia de
que todos os postos de trabalho tém a mesma carga de trabalho. Esta definicdo ndo é
apresentada com clareza, mas segundo Carravilla (1998) o balanceamento é subentendido
como a distribuicdo de actividades pela linha de produgéo, com o objectivo de garantir que o
tempo disponivel para as tarefas, tanto para as pessoas como para 0S equipamentos é
aproveitado ao maximo.

O balanceamento permitira que os tempos de cada estacdo de trabalho, seja 0 mais préximo
possivel do takt time, mas nunca ultrapassando este indicador.

E importante que numa unidade produtiva as operagdes estejam definidas de forma a que seja
ocupado apenas o tempo disponivel e necessario para a obtencdo do objectivo de producéo
determinado, caso contrario ndo € possivel manter um fluxo continuo de materiais numa

unidade produtiva.

2.7 Células

Uma célula é subentendida como sendo uma operagdo ou conjunto de operacdes, estacbes de
trabalho ou méaquinas, onde estd bem evidenciada a area de trabalho e possui um planeamento
proprio (Hales, 2002). Este sistema permite a produ¢do no momento certo e a quantidade
correta exigidas pelo cliente. Segundo Hyer & Wemmerlov (2002) e Parashar (2009)

podemos retractar as células segundo as seguintes perspetivas:
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[ Recursos ]

e Células com grupos de recursos, mao de obra e/ou maquinas dedicados a um
processo de uma familia de produtos.

[ Espaco ]

» Todos os recursos estao especificamente alocandos tendo em atencao a sua
necessidade de producao

[ Transformagdo ]
¢ Ao longo de uma célula, sao realizadas as tarefas necessarias a transformacao de
um produto

[ Organizagdo ]

e Podemos ver uma células, como um conjunto de células, uma vez que tém
caracteristicas comuns

2.7.1 Tipos de células
Segundo Hales (2002) as células séo caracterizadas segundo Varios tipos, que séo:

o Células de produgdo — sdo células onde se podem produzir varios tipos de produtos.
Aqui estamos perante produtos com uma elevada procura e é onde as células contém
varias caracteristicas usadas nas tradicionais linhas de producéo;

o Células tecnologia de grupo — sdo células utilizadas em produtos com procura média,
e € onde podemos observar melhor o fluxo e a flexibilidade que caracterizam as
células;

o Células funcionais — séo células em que o processo de fabrico tenha necessidade de

maquinas especificas, e em que o numero destas seja bastante reduzido.

2.7.2 Vantagens da utilizacdo de celulas

Reunindo as opinides de varios autores, como por exemplo: Bazargan-Lari (1999); Hales
(2002); Hyer & Wemmerlov (2002), entre outros; podemos definir como vantagens das

células os seguintes itens:
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Tabela 4: Vantagens das células

o Stocks; o Utilizacdo de equipamentos;
o Transporte e movimentagoes; o Qualidade;

o Lead time; o Conhecimento dos operarios;
o Espaco o Fluxo de informacéo;

o Custos indirectos; o Satisfacdo do operario;

o Custo/unidade produzida. o Equipas autbnomas e

incentivadas.

Assim, sera facil concluir que ao adotar o tipo de producdo celular conseguir-se-do atingir
todas estas vantagens acima mencionadas, contudo ao iniciarmos a implementacdo das células
a maior dificuldade sera relativa a questdes humanas, como por exemplo medo as mudancas,
0 descontentamento pela mudanga de postos de trabalho, pela separacdo das pessoas, por
haver necessidade de treino, entre outras, factores que se assemelham a resisténcia de praticas

lean.

2.8 Como tornar uma empresa Lean

2.8.1 Implementacéo da filosofia TPS

Moden (1998) define quatro passos criticos para a implementacdo do TPS, isto é para a

implementacéo da filosofia Lean, como sendo:

* Envolvéncia da gestao de topo.

e Formar equipa ou equipas de projeto.

e Introduzir um projeto piloto.

e Estabelecer circulos de controlo de qualidade, (Quality Control Circles, QCC).

) < << 4

Figura 20: Principais passos para a implementagdo do TPS (Maia et al., 2011)
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Posto isto, podemos afirmar que a introducdo destes quatro passos, permitira preparar a
empresa para um conjunto de técnicas e de mudangas estabelecidas. Segundo Moden (1998)

pode-se definir essas mudancas da forma como € apresentada na figura 21.

e
I

Contmlo de qualidate Redugio do custo IE;:'& lirrd nagio do
de toda & erpress despe 3 0
F l
Respeito pela | Redugiio dos stocks | Redu; o da forpa
hurmaradade ] ke tbalho
I Controlo da quantidade
Bureento & de mwoducan adaptavel a
moral dos -I.
trabalhadores
e Produgio IT Forgade twbalho
_—— flexivel
Garantia de qualidade 3
Sisterra kanban
1
HNrvelamento da
Aub:tmma 3 Iadancasna
produgio otine dos
I operagies
Crestio furcional Reduéo do terapo 3
de entreza
T
| |
Produgio em Produgio pega-a-peca
pECuE oS lotes em linhas balance adss
hi
i ' 1|
Hachug3o cos Inglantegio Palivaléncados || Operagdes
tezagos trabalhadores nentaalizdas
r@r}mﬁn

| Actadades de melhona por pecuenos gragpos (QC circles)

Figura 21: Plano para a implementagdo do TPS (Maia et al., 2011)

Segundo Pinto (2008)existem algumas condices necessarias para O sucesso da

implementacdo Lean tais como:

e E necessario que dentro da organizacéo, cada elemento defina os seus problemas e que
comece por resolver os seus problemas, e sO depois podera entdo participar na
resolucéo de problemas de terceiros.

e E elementar que haja também consciéncia dos problemas existentes.

e Esta nova técnica de gestdo requer que as pessoas que gerem estes processos também

se envolvam nestas mudancgas, isto €, requer que a gestdo de topo desca do seu nivel
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2.8.2

hier&rquico e trabalhe em equipa com o resto dos trabalhadores. Devem ser orientados
para o trabalho em equipa, para que as mudancas envolvam todas as pessoas, isto leva
também a necessidade de partilhar informac6es e conhecimentos entre todos.

Os problemas ndo devem ser encarados como um entrave a exceléncia, mas sim como
oportunidades de melhoria e de aprendizagem por parte de todos os envolvidos.

As decisdes que sdo necessarias devem ser tomadas ndo com suposi¢cdes ou com
sentimentos de que correrd bem, mas sim com factos investigativos, e deste modo
devem ser tomadas apenas por quem conhece este tipo de ferramentas.

Devem ser eliminadas as causas dos problemas e ndo os sintomas, mas s6 depois de
tais problemas serem identificados com clareza e classificados.

E importante que a qualidade de tudo o que se faz seja o principal objectivo a ser
cumprido, tanto na implementacdo das técnicas como depois na avaliagdo do seu
funcionamento. Resumindo, é necessario disciplina e rigor.

E por ultimo, o mais importante, devemos manter sempre o foco no cliente, isto é,
todas as actividades devem ser direccionadas com o principal objectivo de satisfazer o

nosso cliente.

As quatro regras do TPS

Segundo Spear & Bowen (1999) o TPS baseia-se no seguimento de quatro regras essenciais,

determinantes para o sucesso da sua implementacgéo, que sao:
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eTodas as actividades realizadas na unidade produtiva devem
ser detalhadas sobre o seu procedimento, a sua sequéncia, o
tempo de duragdo e o resultado que é esperado que se
obtenha.

19 Regra

*As relacdes entre fornecedores e clientes devem ser directas,
no sentido de aproximar para que haja trocas directas e claras
de pedidos com as determinadas caracteristicas necessarias.

292 Regra

*0 caminho dos materiais com o objectivo de transformar em
produto devem ser apenas o0s necessarios e estritamente claro,
isto traduzir-se-a num fluxo de producdo continuo.

32 Regra

*As melhorias realizadas e a realizar no processo devem ser
apenas realizadas e/ou orientadas por pessoas com
conhecimentos suficientes, isto é com conhecimentos
cientificos sobre o assunto, evitando assim desperdicios
desnecessarios que se traduziram apenas em custos para a
empresa.

4%Regra

PP

Figura 22: As quatro regras do TPS (Spear & Bowen, 1999)

2.8.3 Dificuldades de implementagdo do TPS

Usualmente, quanto existem dificuldades em implementar a filosofia TPS, estas advém das

segu intes causas:

Existe uma enorme resisténcia por parte das pessoas, principalmente se forem pessoas
que sempre trabalharam com o modelo tradicional, estas ndo conseguem entender
como é que uma nova perspectiva de organizacdo ira favorecer a empresa.

A implementacdo do Lean requer um conhecimento global do funcionamento da
empresa, mas normalmente quando existe uma divisdo por sectores, cada pessoa SO
conhece o funcionamento do seu sector e ndo tem sequer uma ideia do funcionamento
global da empresa.

E importante que se perceba que os resultados destas técnicas inovadoras nio
aparecem tao rapidamente como se pensa. Existem também uma necessidade de dar
tempo ao tempo para que os resultados comecem a aparecer, € uma mudanga radical e
todos se tém de adaptar. O importante € ndo desistir e continuar firme nos objectivos.
Antes de colher os frutos, existe necessidade de os semear e ir cuidando, so depois de

estarem os processos amadurecidos, € que estes comecam a dar resultados.
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3. DESCRICAO DA INDUSTRIA

Neste capitulo serdo apresentadas as empresas envolvidas na dissertacao e as suas relagdes. E
feita uma breve descricdo dos seus objectivos e valores e a caracterizacdo das suas trés areas
principais de producdo. Em seguida, sera descrita a situacdo do sistema produtivo em causa,

avaliando varios indicadores de desempenho ao longo do trabalho.

3.1 Apresentacao das empresas

A presente dissertagdo foi realizada na empresa Armipex, Lda situada em Felgueiras. Esta
empresa iniciou a sua actividade em 2001, e desde logo definiu como objectivo tornar-se

numa referéncia do mercado.

—
'ﬂﬂ:ﬂli’ix"

Figura 23: Armipex, Lda
A empresa dedica-se a confeccdo de calcado, o grande sector que leva o nome de Portugal
pelo Mundo. A Armipex tem com principal cliente a Decathlon, tendo mesmo 96% de
producdo para esta. Assim é estabelecida a relacdo de fornecedor/cliente entre estas duas

empresas.

Figura 24: Decathlon

Assim assegurando a melhor relacdo entre ambas, foi estabelecido o objectivo de melhoria

continua. A Decathlon propde & Armipex a avaliacdo do seu sistema produtivo, visando o
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estudo das propostas de melhoria e dos seus indicadores de desempenho, com o objectivo da

plena utilizagdo das suas capacidades produtivas.

3.2 Misséao e valores empresariais

Ambas as empresas partilham de objetivos e valores comuns na sua relagdo de fornecedor e
cliente.

Os valores assegurados sdo descritos como sendo a Vvitalidade, a sinceridade, a
responsabilidade e a generosidade, portanto é elementar a mudanca, numa ac¢éo de melhoria
constante, numa transparéncia de vontades entre fornecedores e clientes e numa exigéncia de
qualidade de produtos.

A Armipex pretende satisfazer da melhor forma todas as exigéncias do seu principal cliente, a
Decathlon, que por sua vez pretende corresponder as exigéncias do mercado, tornando-se
altamente competitiva com outras empresas do mesmo sector e permitindo ao seu fornecedor
0 crescimento na sua area de producdo. Assim é exigida uma constante ligacdo entre ambas

permitindo uma satisfacdo mutua.

Figura 25: Relagdo Fornecedor/Cliente

Portanto a Decathlon pensou em aplicar novas filosofias nesta empresa de calgado permitindo
gue o fluxo produtivo da Armipex seja usado no seu maximo potencial, trazendo isto

beneficios para ambas as empresas.

3.3 Apresentacdo dos produtos

Temos como principal objectivo a melhoria da produgdo de dois modelos essenciais para

estas industrias, apresentados nas seguintes imagens:

37




Aplicagao da metodologia WID numa industria de calgado | 2015

Figura 26: Modelo Clipper em cores diferentes

O modelo Clipper € o causador de grande parte dos problemas industriais existentes, ou pelo
menos dos mais graves, uma vez que € um dos modelos mais complicados que a industria
produz. Esta dificuldade deve-se a existirem muitos pormenores no sapato que levam a
necessidade de existirem muitas pequenas operacgdes essenciais para a obtencdo da qualidade
do produto final.

Figura 27: Modelo CR-500 em cores diferentes
Ja 0 modelo CR-500 € bastante mais facil de produzir, mas mesmo assim ainda com muitas
oportunidades de obter uma maior eficiéncia na sua producéo.
Estes modelos tém os homens como publico-alvo, e sdo direccionadas para a estacdo do
verao.
Com isto, sera necessario analisar a producdo de ambos, de modo a obter a informacgéo

necessaria.

3.4 Setor produtivo da Armipex

Passemos entdo a uma analise detalhada do sector produtivo da Armipex, com principal
atencdo as trés principais areas de producéo, o corte e pré costura, a costura e a montagem.
Cada uma das secc¢des tem um responsavel, o encarregado que tem como principais fungdes:
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Auxilio da producdo

)Organizagéo do sistema produtivo

)Controlo de materiais

)Reportar possiveis problemas a gestdo de topo

)Definir pessoas para a realizacao das operacdes

Formar pessoas

Figura 28: Funcdes dos responsaveis por cada sec¢do de producao

Podemos verificar na ilustragéo a seguir o layout desta empresa numa simples representagéo:

pmp——— ppp———

Armazém de
produto
acabado

Armazém de
matérias
primas

Figura 29: Layout figurativo da Armipex

Podemos verificar que o sistema produtivo da Armipex é caracterizado por ser um sistema

produtivo orientado ao processo, isto €, um sistema produtivo onde todas as maquinas estéo
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posicionadas segundo a sua fungdo, ou seja por zona relativamente & sua utilidade na
produgéo.

E importante evidenciar que os objetivos das seccdes de trabalho sdo diferentes, e isto deve-se
ao facto da empresa contratar subproducao.

Em seguida passamos a detalhar todas as caracteristicas relativas as sec¢@es existentes neste

processo produtivo.

3.5 Corte e pré costura

Iniciando a producdo encontramos como primeira fase, um conjunto de operagdes realizadas
na secdo do corte e pré costura. Esta secdo pode caracteriza-se como sendo um sistema
produtivo orientado ao processo uma vez que as maquinas existente estdo posicionados de
acordo com a sua funcdo, isto é, podemos evidenciar a sec¢do do corte automatico, do corte
manual e das operac@es de pré-costura.

A seccgdo do corte € a primeira de todas as fases para dar resposta aos pedidos dos clientes. Na
Armipex o corte esta dividido em dois tipos. No primeiro temos o corte automatico, onde o
processo esta todo automatizado por um processador, o trabalhador s6 tem a preocupacao de
inicialmente digitalizar a pele, marcando os seus pontos de referéncia e em seguida a pele sera
identificada por outra méquina e cortada. Para além deste processo mais automatico, existe
também os conhecidos balancés onde sdo cortados manualmente os tipos de pele necessarios,
com o auxilio dos cortantes. Na figura seguinte seguem duas fotos onde podemos ter ideia de

em que consiste esta se¢ao:

=
=

=

— g <
‘\-’\ ‘_.QE-'.'
!

[

=

Figura 30: a) Seccdo do Corte automatico da Armipex; b) Seccdo do Corte Manual da Armipex

Em seguida, algumas pecas necessitam de alguns aperfeicoamentos antes de se iniciarem na

costura, por exemplo pode ter a necessidade de serem igualizadas, faceadas, ou timbradas.
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Portanto, quando existe necessidade de tal, estas pecas sdo sujeitas a algumas, ou mesmo a
todas estas operacdes antes de iniciarem 0 Seu percurso na costura.

Vejamos em seguida os detalhes desta secdo para cada modelo em estudo.

3.5.1 Modelo Clipper

Na producdo do Modelo Clipper sdo necessarias varias operaces que sdo apresentadas a
sequir:

Tabela 5: Gamas operatoria do Modelo Clipper, na sec¢éo do corte e pré costura

Gamas operatdrias

Corte de pele, de sintéticos e de espuma

Igualizar a pele

Facear Cristas

Facear a pele

Timbrar a pele

Para a presente sec¢do e quando estamos perante a producdo do modelo Clipper, existem 13
pessoas encarregadas com as tarefas e com as estacfes de trabalho que sdo descritas na tabela

seguinte:

Tabela 6: Apresentacdo e descricdo das estacdes de trabalho do Modelo Clipper, na se¢éo do corte e pré costura

Estacéo de )
Tarefa . NUmero de
trabalho _ Descricdo da tarefa
realizada trabalhadores

(ET)

Esta estacdo de trabalho é responsavel por
digitalizar num software as pegas que mais
tarde serviram de forro do sapato. Na sua
digitalizacéo a peca é devidamente

ET1 Digitalizacdo | digitalizada, sdo marcados, tanto 1
digitalmente como manualmente os pontos
de referéncia de cada peca e evidenciados 0s
defeitos onde ndo sera possivel cortar

nenhuma peca.
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Nesta se¢éo o software faz um planeamento

das pecas a cortar em seguida.

E nesta estac&o de trabalho que as pecas

digitalizadas na ET1 séo cortadas. O

Corte
ET2 . software identifica as pecgas e 0s seus pontos
automatico o L N
de referéncia e em seguida € iniciada entdo o
processo de corte.
T3 Corte Manual | As trés secdes partilham do mesmo tipo de
1 tarefa, o corte de pele com os cortantes de
ET 4 Corte Manual | cada tipo de peca. A Unica razéo para
2 estarem separadas € que as estacdes de
Corte Manual | trabalho ndo cortam 0 mesmo tipo de pecas
ETS
3 nem o mesmo numero de pegas.
Corte de y )
ET6 o Nestas estagdes de trabalho séo cortadas
sintéticos 1 o ) .
todas as pecas sintéticas que s&o necessarias
Corte de . 3
ET7 o a producéo do modelo.
sintéticos 2
) Esta estacdo de trabalho é onde as pecas séo
ETS8 Igualizar
colocadas da mesma espessura.
ET9 Facear As operacdes de facear sdo operacdes
0 Facear preparatorias da pele para que na préxima
ET1
Cristas seccdo seja mais facil de costurar.
) Esta fase serve para marcar as pegas com
ET 11 Timbrar

determinado molde.

As rotas deste modelo seguem representadas na tabela seguinte:
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Tabela 7: Rotas do Modelo Clipper, na sec¢édo do corte e pré costura

Rota EstacOes de trabalho
1 ET1-ET2

ET3-ETS8

ET3-ET9-ET11

ET3-ET8-ET9

ET4-ETI10

ET4-ET8-ET9

ETS-ET8-ET9-ET11

ETS-ET8-ET9

ET6

ET7

O©| O N| O Oof | W DN

=
o

3.5.2 Modelo CR-500

Quando estamos perante a producdo do Modelo CR-500 temos as seguintes gamas
operatdrias:

Tabela 8: Gamas operatdrias do Modelo CR-500, na se¢éo do corte e pré costura

Gamas operatdrias

Corte de pele e de sintético

Igualizar a pele

Facear e pintar cristas

Facear a pele

As estacdes de trabalho referentes a este modelo séo apresentadas na tabela seguinte:
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Tabela 9: Apresentacdo e descricdo das estacdes de trabalho do Modelo Clipper, na se¢éo do corte e pré costura

Estacéo de .
Tarefa . Numero de
trabalho _ Descrigéo da tarefa
realizada trabalhadores
(ET)
Nesta estacdo de trabalho sao realizados 0s
ET1 Corte de pele | cortes das peles, tanto pelo método 6
automatico como pelo manual
Na presente estacao é cortado a Unica peca
Corte de o .
ET?2 o sintetica do modelo, o contraforte utilizado 1
sintético

na costura.

ET 3 Facear e A estacdo de trabalho é responsavel por .
pintar cristas | facear e pintar as cristas do sapato

Nesta estacdo de trabalho sdo faceadas as
ET 4 Facear 2
pecas do modelo.

) E por fim existe a necessidade de igualizar
ET5 Igualizar . 1
também algumas pecas

Em seguida sdo apresentadas as rotas para o0 Modelo CR-500:

Tabela 10: Rotas do Modelo CR-500, na seccéo do corte e pré costura

Rota Estaces de trabalho
1 ET1-ET3

2 ET1-ET5-ET4

3 ET3-ET9-ET11

4 ET3-ET2

Como podemos verificar nas tabelas anteriores, quando estamos perante a producdo do
Modelo Clipper, temos nesta secdo 13 trabalhadores, mas para o0 Modelo CR-500 temos
apenas 11 trabalhadores.

Os objetivos diarios sdo para o modelo Clipper € de 535 pares e para 0 Modelo CR-500 ¢ de

565 pares.
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3.6 Costura

Posteriormente temos a fase de costurar o sapato. Nesta secdo podemos definir o sistema
produtivo como sendo um sistema também orientado ao processo, uma vez que foram
determinadas zonas onde colocar cada tipo de maquina.

Esta fase é onde comecamos a unir todas as pecas cortadas anteriormente e onde existe uma
modelagem inicial do sapato. Podemos verificar nas imagens abaixo alguns postos de
trabalho, tantos de trabalhos manuais necessarios antes de coser como alguns postos de

costura.

Figura 31: Secco da costura da Armipex

Nesta secdo também podemos evidenciar diferentes detalhes para os dois tipos de modelos.

3.6.1 Modelo Clipper

Podemos verificar na tabela seguinte as gamas operatorias do Modelo Clipper para a presente

seccao:
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Tabela 11: Gamas operatdrias do Modelo Clipper, na sec¢do da costura

Gamas operatérias

Coser cristas aos talGes (palas)

Aparar linhas das palas e dar n6

Slifone

Dar cola nas linhas

Coser sintético nas palas

Coser forro da pala

Coser etiqueta ao forro da pala

Coser forro a pala

Dar cola, colar esponja, virar forro, colar e bater as palas

Cravar palas

Aparar palas

Maquina automatica 1 (coser peca centrada na rede)

Colocar na maquete (colocar a peca superior a rede)

Maquina automatica 2 (coser peca superior a rede)

Maquina automatica 4 (coser peca em frente a rede)

Maquina automatica 4 (unir os talGes)

Coser pecas as taloeiras

Maquina automatica 3 (Coser rede superior aos taldes)

Colocar etiqueta tribord

Coser taldo superior ao taldo inferior

Colocar os 6 ilhos iniciais

Colocar corddes nos 6 primeiros furos

Colocar contraforte e bater

Coser forro da talueira ao forro dos taldes

Coser forro a rede dos taldes

Dar cola, colar esponja, virar e colar forro

Cravar forro dos taldes

Colocar 8 ilhés finais

Aparar taldes
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Finalizar corddes

Coser palas aos taldes (gaspeas)

Moscas

Dar cola e colar forro das gaspeas

Ultimo cravado nas gaspeas

Queimar linhas

Aparar gaspeas

Strobell

Apos descricdo das gamas operatorias verifiquemos as caracteristicas das estagcdes de

trabalho, evidenciando que esta seccdo quando produz o Modelo Clipper é composta por 27

trabalhadores.

Tabela 12: Apresentacéo e descricdo das estacoes de trabalho do Modelo Clipper, na sec¢do da costura

Estacéo de ]
Tarefa - NuUmero de
trabalho _ Descrigéo da tarefa
realizada trabalhadores

(ET)
Nesta estacdo de trabalho é colocada a

ET 1 Trabalhos de | etiqueta tribord e é onde ¢ auxiliada a .

mesa distribuicéo das caixas com os lotes de

producdo.

ET o Trabalhos de | Na presente estacdo de trabalho serdo .

mesa aparadas as palas e as gaspeas.
ET3 Queimar Esta estacdo de trabalho é responsavel por L
linhas queimar o excesso de linhas no sapato.

Aqui sdo cosidas as palas aos taldes e as

ET 4 Costura . . 1
pecas as taloeiras.
Nesta seccdo sdo realizados o ultimo

ET5 Cravados 1
cravado do sapato e o cravado do forro.
A estacéo de trabalho presente baseia-se em

ET6 Costura . y 1
coser o forro a rede do taldo.

ET7 Costura Aqui é cosido o taldo superior ao taldo 1
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inferior.

Nesta estacdo é cosido o sintético nas palas e

ET8 Costura )
é onde se cravam as palas.
Esta estacdo de trabalho é responsavel por
ETO Costura coser o forro da talueira ao forro dos taldes e
por coser os forros das palas
Nesta seccdo € realizada a costura com
Costura . o .
ET 10 o auxilio de maquinas automaticas que cose a
automatica
peca centrada na rede.
A presente seccdo baseia-se em colocar a
ET 11 Trabalhos de | peca superior a rede numa maquete que
mesa auxiliar a costura de ambas numa proxima
fase.
Costura R o
ET 12 . Aqui é cosida a peca superior a rede.
automatica
Costura o
ET 13 . Aqui é cosida a pega em frente a rede.
automatica
Costura o .
ET 14 . Nesta operacgéo séo unidos os talGes.
automatica
Nesta estacdo de trabalho as tarefas
Trabalhos de _ )
ET 15 realizadas s&o dar cola e colar o forro nas
mesa )
géspeas.
Aqui é costurada a etiqueta ao forro da pala
ET 16 Costura . .
e cosido o forro a pala.
Na estacdo de trabalho presente é colocada a
Trabalhos de ] o .
ET 17 esponja na pala, em seguida € necessario dar
mesa
cola, virar o forro da pala e bater.
Esta estacdo de trabalho é responsavel por
ET 18 Costura .
coser as palas aos talGes.
ET 10 Trabalhos de | Nesta estacéo de trabalho as tarefas

mesa

executadas sao: aparar linhas das palas, dar

48




Aplicagao da metodologia WID numa industria de calgado | 2015

no nas linhas, colar cristas (Slifone) e dar

cola nas linhas das palas

Na estacao de trabalho em questéo é colada
Trabalhos de . .
ET 20 a esponja ao forro, da-se cola ao forro e 2
mesa
cola-se o forro.

Aqui sdo realizadas opera¢es como colocar

Trabalhos de 5 o

ET 21 0s corddes nos primeiros furos, o contraforte 1

mesa
e bater.

ET 2 Trabalhos de | Esta estacdo de trabalho € responsavel por .
mesa colocar os ilhds no sapato

ET 23 Trabalhos de | Nesta estacdo de trabalho sdo colocados os L
mesa corddes da fase final e aparados os taldes.

Aqui 0s sapatos sdo costurados a uma
ET 24 Strobell primeira palmilha em material sintético 1

numa maquina designada por strobell.

A presente sec¢do é responsavel por costurar
ET 25 Moscas 1
as moscas em cada sapato

Em seguida serdo apresentadas as rotas deste modelo:

Tabela 13: Rotas do Modelo Clipper na sec¢éo da costura

Rota Estacdes de trabalho
1 ET18-ET19-ET8-ET16-ET17-ET8-ET2
ET10-ET11-ET12-ET14-ET4-ET13-ET13-ET1-ET7-ET22 -
2 ET21-ET9-ET6-ET20-ET5-ET22 -ET23-ET18 -ET25-ET15-ET5
—ET3-ET2-ET24

Para este modelo temos que existem 27 trabalhadores na producéo e o objetivo diario é de 625

pares.

3.6.2 Modelo CR-500

Para 0 segundo modelo em estudo temos as seguintes gamas operatorias:
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Tabela 14: Gamas operatdrias do Modelo CR-500 na sec¢éo da costura

Gamas operatérias

Colar etiquetas nas palas

Cravar etiquetas nas palas

Aparar etiquetas

Dar cola e colar taldes

Cravar taldes

Coser taldes as palas

Dar no e aparar linhas das palas

Zig Zag

Colar pecas das golas

Cravar pecas das golas

Coser golas

Colocar ilhés

Aparar golas

Colocar etiqueta tribord

Colocar corddes

Meter golas

Cosido decorativo nas taloeiras

Aparar taloeiras

Bater taloeiras

Meter taloeiras

Virar golas

Queimar linhas

Aparar e bater contraforte

Moscas
Strobell

A presente seccdo compde-se por 25 trabalhadores na producdo do Modelo CR-500.

Verifiguemos quais as caracteristicas de cada estacdo que compde esta seccao:
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Tabela 15: Apresentacao e descrigdo das estacdes de trabalho do Modelo CR-500, na seccdo da costura

Estacéo de .
Tarefa . Numero de
trabalho _ Descrigéo da tarefa
realizada trabalhadores
(ET)
Nesta estacao as principais tarefas séo a
Trabalhosde | =~ = ] 5
ET1 distribuicéo de obra pela linha de producdo e 1
mesa
o controlo da mesma.
ET o Queimar Aqui sdo queimadas as linhas em excesso no .
linhas sapato.
Na presente estacdo sé@o viradas e cosidas as
ET3 Costura 2
golas do sapato.
A estacdo presente € responsavel por coser
ETA4 Costura 1
as golas.
ET5 Costura Aqui a estacéo coloca e costura as taloeiras. 1
Esta estacdo tem como tarefa coser as
ET6 Costura ) 1
taloeiras.
Nesta estacdo sdo cravadas as pecas das
ET7 Costura 1
golas.
A presente estacao € responsavel por coser
ETS8 Costura 1
as pecas das golas.
Aqui sdo cravadas as etiquetas e cravados 0s
ET9 Cravados . 1
taldes.
Nesta estacdo as tarefas executadas séo a
Trabalhos de .
ET 10 colagem das pecas das golas, dos taldes e 2
mesa
das etiquetas as palas
Aqui sdo unidas as pegas com a costura em
ET11 Costura ] 1
forma de zig zag.
ET 19 Trabalhos de | A estagéo presente tem como tarefas dar o .
mesa no e aparar linhas das palas
ET 13 Trabalhos de | Nesta estacdo sdo aparadas as taloeiras, é L
mesa necessario bater e aparar etiquetas.
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Aqui a tarefa realizada é o cosido da pala ao
ET 14 Costura N
taldo.
ET 15 Trabalhos de | Nesta estacdo sdo colocados os corddes e as
mesa etiquetas tribord
ET 16 Trabalhos de | A presente estacdo é responsavel por aparar
mesa e bater o contraforte
ET 17 Trabalhos de | Os trabalhos de mesa realizados aqui séo a
mesa colocacdo de ilhds e aparar as golas
Nesta estacdo o cosido realizado sdo as
ET 18 Moscas 2
moscas.
Nesta secc¢do € unida a parte do sapato que
ET 19 Strobell assentara a palmilha com auxilio da maquina 1
de strobell.

As rotas deste modelo sdo apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 16: Rotas do Modelo Clipper, na sec¢do da costura

Rotas Estacdes de trabalho
1 ETI0-ET9-ET13-ET14-ET12-ET11
ET7-ET8-ET17-ET15-ET4-ET6—-ET13-ET5-ET3-ET2—-ET16 —
2 ET18 -ET19

Para a producdo em questdo temos como objetivo diario os 650 pares e temos que existem 25

trabalhadores para este modelo.

3.7 Montagem

A secdo da montagem serd a Unica deste sistema produtivo, em que a organizacdo esta
orientada ao produto, uma vez que todos os equipamentos foram dispostos segundo a
sequéncia operacional de cada produto. Apds as operacdes de costura estarem terminadas,
segue-se a montagem do sapato, que é feita precisamente na sec¢cdo da Montagem. Esta fase

baseia-se essencialmente na modelagem do sapato, na sua montagem, isto é a colocagdo das
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solas, palmilhas, corddes, etc. E por fim o seu embalamento para seguir para o cliente final.
Vejamos algumas imagens desta sec¢do da Armipex.

Figura 32: Seccdo da Montagem da Armipex

Em seguida sao evidenciados os detalhes referentes a cada modelo.

3.7.1 Modelo Clipper

Na sec¢do da montagem temos para o0 Modelo Clipper as seguintes gamas operatorias:

Tabela 17: Gamas operatérias do Modelo Clipper, na sec¢do da montagem

Gamas operatdrias

Lavar, secar e dar cola nas solas

Secar solas

Moldar contraforte

Calgar forma e apertar corddes

Forno quente

Operacdes do Robot

Reativar cola

Colar solas

Maquina de prensa
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Cémara de frio

Limpar e retirar forma

Coser sola

Aparar linha, colocar alarme, data e plantario

Colocar enchimento e cordoes

Colocar etiquetas e embalar

Na producéo do Modelo Clipper, na seccdo da montagem sao utilizados 17 trabalhadores que

estdo distribuidos pelas seguintes estac6es de trabalho:

Tabela 18: Apresentacdo e descricdo das estacoes de trabalho do Modelo Clipper, na sec¢do da montagem

proximas estacoes.

Estacéo de ]
Tarefa - NuUmero de
trabalho _ Descrigéo da tarefa
realizada trabalhadores
(ET)
Esta estacdo de trabalho é responsavel por
ET1 Lavar solas 1
lavar as solas.
ET o Secagem das | E necessario que as solas sequem durante 0
solas duas horas.
Nesta estacao existe um robot auxiliado por
ET 3 Trabalhos de | uma pessoa, que coloca as solas no devido L
mesa lugar, para que o robot possa aplicar cola
nas solas.
ET 4 Forno de As solas passam por esta estagdo para que a 0
secar cola aplicada seque.
Nesta estacdo de trabalho é onde moldamos
ETE Moldar o contraforte do sapato, € onde o sapato 1
contraforte | comeca a ganhar a forma que ja
conhecemos.
A presente estacdo de trabalho é responséavel
ET 6 Carregara | por recolher os sapatos da estagdo anterior 1
linha colocando-os na linha para seguirem para as
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Trabalhos de

Este trabalhador é responsével por colocar a

ET7
mesa forma correta no sapato.
Aqui é onde séo colocados e apertados 0s
Trabalhos de . )
ET8 corddes do sapato, controlando também se a
mesa
forma esta colocada correctamente.
Os sapatos passam por esta estacao de
ETO Forno quente | trabalho para que com o calor se moldam a
sua forma.
Nesta estacdo de trabalho sdo necessarios
Trabalhos de
ET 10 alguns reparos aos sapatos antes de eles
mesa
prosseguirem para a estagao seguinte.
Aqui a producéo é auxiliada por um robot
gue novamente cose a palmilha cosida
ET 11 Robot _
anteriormente no strobell, mas agora com a
moldagem final.
A presente estagdo de trabalho é necessaria
uma vez que o trabalhador existente tem
ET 19 Trabalhos de | como responsabilidades organizar as solas
mesa fazendo a sua correspondéncia com 0s
devidos sapatos, colocando ambos ja na
proxima estacao de trabalho.
Maquina de o _
_ Aqui é usado o calor como reactivador da
ET 13 reactivar a
cola das solas.
cola
Nesta estacdo os trabalhadores colam as
ET 14 Colar solas )
solas ao respectivo sapato.
O trabalhador presente nesta estacéo de
ET 15 Trabalhos de | trabalho é responsavel por colocar o sapato
mesa da estacdo anterior para a operacéo realizada
na estacdo seguinte.
ET 16 Maquina de | Aqui é usada a maquina de prensa como um
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Prensa auxilio para fixar a sola ao sapato.
ET 17 Camara de | Esta estacdo de trabalho é responsavel por 0
frio secar a colagem da cola ao sapato.
Nesta estacdo de trabalho o trabalhador
ET 18 Limpeza limpa os restos de cola existentes no sapato 1
e retira a forma.
ET 19 Costura Aqui sdo cosidas as solas aos sapatos. 1
Nesta estacdo de trabalho sdo realizadas as
Trabalhos de ) .
ET 20 seguintes tarefas: aparar linhas, colocar 1
mesa
alarmes, data e plantarios.
Aqui sdo aparadas as linhas das moscas, €
Trabalhos de .
ET 21 onde se coloca o enchimento do sapato e 1
mesa
onde sdo apertados os corddes.
Nesta estacdo de trabalho existe o controlo
da qualidade, onde ha como objetivo avaliar
ET 22 Controlo ] o 5 1
0s produtos existentes e decidir se estdo em
condicdes de seguirem para a embalagem.
Na presente estacao de trabalho séo
Trabalhos de _ -
ET 23 colocadas as etiquetas do sapato e a primeira 1
mesa
embalagem individual.
Aqui as embalagens individuais sdo
Embalagem i _ 3
ET 24 final colocadas em caixas que mais tarde serdo 1
ina

enviadas para o cliente.

Assim, as rotas do modelo séo:

Tabela 19: Rotas do Modelo Clipper, na sec¢cdo da montagem

Rotas Estaces de trabalho
1 ET1-ET2-ET3-ET4
ETS-ET6-ET7-ET8-ET9—-ET10-ET11-ET12-ET13-ET14-ET15-
° ET16-ET17-ET18-ET19-ET20-ET21 —ET22-ET23-ET24
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Na producdo do Modelo Clipper tem-se como objetivo diario os 1 400 pares e sdo usados 17

trabalhadores na producdo deste modelo.

3.7.2 Modelo CR-500

Vejamos agora as gamas operatorias do Modelo CR-500:

Tabela 20: Gamas operatérias do modelo CR-500, na sec¢do da montagem

Gamas operatorias

Lavar solas

Enformar o sapato

Colocar corddes

Moldar contraforte

Calcar a forma

Magquina de calcanheira e lados

Maquina de cardar

Forno quente

Dar cola no sapato

Colar sola

Maquina de colar solas

Forno frio

Limpeza

Retirar forma e colocar data

Coser sola ao sapato

Colocar plantario e aparar linhas

Colocar enchimento e corddes

Embalar

Sdo utilizados na producdo de tal modelo 20 trabalhadores. As estacGes existentes seguem

descritas na tabela seguinte:
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Tabela 21: Apresentacéo e descrigdo das estacdes de trabalho do Modelo CR-500, na sec¢do da montagem

Estacéo de .
Tarefa . Numero de
trabalho _ Descrigéo da tarefa
realizada trabalhadores
(ET)
Nesta estacdo de trabalho sao lavadas as
ET1 Lavar solas o 1
solas com um quimico adequado.
£T2 Enformagem | A presente estacdo enforma o sapato com 3
automatica | auxilio de um robot.
ET3 Enformagem | Esta estacdo é responsavel pela enformagem 5
manual mas de forma mais manual.
ET 4 Trabalhos de | Nesta estacdo sdo colocados os corddes e 0s .
mesa contrafortes nos sapatos.
Moldar »
ET5 Aqui € moldado o contraforte do sapato 1
contraforte
ET 6 Carregar Esta estacdo de trabalho é responsavel por .
linha colocar na linha os sapatos.
ET 7 Trabalhos de | A presente estagédo de trabalho tem como 1
mesa tarefa colocar a forma no respectivo sapato.
Maquina de
calcanheira e )
Nesta fase o sapato é fechado dos lados e
ET8 lados e ) 1
o atrés.
maquina de
cardar
Os sapatos passam por este forno para que
ETO Forno quente | no momento da colagem, esta seja feita de 0
forma mais fécil.
Trabalhos de o
ET 10 Nesta estacdo é colocada a cola no sapato 1
mesa
Trabalhos de | Nesta fase o sapato € manualmente colado a
ET 11 1
mesa sola.
ET 12 Colar solas | Aqui o sapato € definitivamente colado a sua 0
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sola
Esta estacdo de trabalho é responsavel por
ET 13 Forno frio | ativar e secar a cola da colagem das solas ao
sapato.
ET 14 Trabalhos de | Aqui séo tiradas as formas e colocadas as
mesa datas.
ET 15 Costura Nesta estacdo a sola é cosida ao sapato
Trabalhos de | Aqui € necessario colocar o plantario e
=T 16 mesa aparar as linhas em excesso
Trabalhos de | A presente fase baseia-se em colocar
=T mesa enchimento e apertar os corddes
Na estacdo em questdo existe o controlo da
ET 18 Controlo
qualidade do produto.
Embalagem | Nesta estacdo cada par é colocado na
=T individual | respectiva embalagem individual
Embalagem | Aqui os sapatos sdo embalados e ficam
=120 final prontos para seguirem para o cliente.

As rotas para este modelo s&o:

Tabela 22: Rotas DO Modelo CR-500, na sec¢do da montagem

Rotas Estacdes de trabalho
1 ET1
ET2-ET3-ET4-ET5-ET6-ET7-ET8-ET9-ET10-ET11-ET12 -ET13
2 —ET14-ET15-ET16 -ET17-ET18-ET19-ET20

Na producéo deste é tido como objetivo diario os mesmo 1 400 pares do Modelo Clipper.

Apbs o conhecimento da informacgdo descrita anteriormente sobre as diferentes seccOes

prosseguiu-se para a analise ao desempenho produtivo da empresa.
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3.8 Analise visual da empresa

Numa primeira fase € notorio que a empresa em questdo ainda adopta o0 modelo de producéo
tradicional, significando isto, que grande das caracteristicas de modo produtivo estdo bem
visiveis a olho nu, das quais podemos evidenciar confusdo geral, stocks interminaveis,
pessoas a movimentarem-se de um lado para o outro, lotes de produgéo, desorganizagao nos
postos de trabalho, entre outras. E de notar que na sec¢do da costura existe um carrocel cujo
objectivo é ajudar na movimentacdo dos produtos, e é facil verificar que este estd em
constante transporte de materiais em caixas pressupostas para tal mecanismo, cujos lotes de
producéo estdo determinados como sendo de dez pares.

Numa unidade produtiva, ndo € facil perceber quais 0s seus problemas, mas na empresa em
questdo deu para perceber que tais caracteristicas decorrem diariamente.

A ideia geral sera organizar a unidade produtiva, com o objectivo de balancear todos 0s
postos de trabalho e de eliminar as tarefas que ndo sendo necessarias, ndo acrescentem valor
ao nosso produto final, mas ao mesmo tempo também havera uma tentativa de reorganizar o
layout de modo a que as distancias percorridas sejam as menores possiveis.

Posto isto foi definir que a metodologia principal a adoptar seria 0 WID, onde podemos
identificar quais os principais problemas da unidade produtiva e definir objectivos comegando

por trabalhar naqueles que forem considerados mais urgentes.

3.9 Anaélise dos desperdicios

Inicialmente partiu-se para a andlise dos desperdicios existentes no espaco fabril

relativamente as seccBes propostas. Para esta analise evidenciaram-se trés passos importantes:

1) Conhecimento dos postos de trabalho habituais de cada operador;

2) Conhecimento dos processos realizados em cada posto de trabalho;

3) Definigdo de um percurso de analise e de postos de trabalho a observar em cada
paragem.

Apos bastantes horas de observacdo, foi verificado que existe um numero consideravel de
trabalhadores que estdo sempre a trocar de posto de trabalho, portanto foi decidido acrescentar
um outro tipo de desperdicio, nomeadamente o desperdicio com reajustes e trocas de
trabalhadores. As razdes de tal desperdicio existir foi justificada com o facto de que por vezes

faltam inameros trabalhadores e isto acontece com bastante regularidade, mas sera sempre
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necessario que os processos de producdo sejam realizados, por isso vdo trocando o0s

trabalhadores de modo a que sejam cumpridos todos os procedimentos necessarios. Este

desperdicio também podera acontecer quando existe a necessidade de fazer outros trabalhos

em linha que ndo tenham a vem com a producao em causa.

Apresentamos a seguir tabela de registos dos desperdicios utilizada:

Tabela 23: Tabela de registos de tipos de desperdicios

Registo da observagdes da unidade produtiva: XXX do Modelo XXX

Observaga
o namero

Data | Hora

Operagio cf
valor
acresventado

Movimenta
goes

rte

Transpo | Espera

5

Processam
ento

FRetrabal
ho

Ausente

Reajuste
noutro posto
de trabalho

Outro

Total

bl el = = = N 0 Y N R

=
i

i

“

Total

Custadnual

Para um salaric
médio de 1000
EUros Mensais

I=Ri=Ri=Ri=Ri=Ri=Ri=RHi=Ri=Ri=Ni=Ni=Ni=NI=-RIl=11]

0

0E

O£

0E

0

0E

O£

0E

0E

34B.000 £

Posto isto, e apds o conhecimento da unidade produtiva, foi definido, como planeado, o

percurso a percorrer para as trés seccoes em anélise. Apos serem realizadas as observacgdes, a

tabela de registos dos tipos de desperdicios ficou preenchida com a situacdo de cada seccao.

Tais tabelas estdo apresentadas desde o anexo XIII até ao anexo XIX, e em seguida podemos

verificar uma tabela e os graficos de pizza com o resumo dessa informacao de cada respectiva

seccao.

Em seguida apresentaremos o rescaldo da andlise aos desperdicios de cada seccdo e por cada

tipo de modelo.

3.9.1 Corte e pré costura

Modelo Clipper

Na sec¢édo do corte e pré-costura obtivemos as seguintes percentagens relativas a cada tipo de

tarefa;
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Tabela 24: Resultado das observagdes ao tipo de desperdicios, do Modelo Clipper, na se¢éo do corte e pré-costura

o o Frequéncia
) Frequéncia | Frequéncia )
Tipos de tarefas ] relativa
absoluta relativa
acumulada
Operacoes com valor
105 27% 27%
acrescentado
Movimentacoes 163 42% 69%
Transportes 21 5% 74%
Esperas 5 1% 75%
Processamento 0 0% 75%
2 Retrabalho 1 0% 76%
= Ausente 58 15% 91%
&
< Reajustes em
é outro posto de 36 9% 100%
8— trabalho
|_
Outro 1 0% 100%
Total 390 100% _

Posto isto, e ap6s o conhecimento das percentagens gastas em cada tipo de tarefa podemos
concluir que apenas 27% da mao-de-obra utilizada, acrescenta valor ao produto final. A
restante parcela de tempo divide-se pelos varios tipos de desperdicios. A maior proporcao de
tempo, ou seja, 42% do tempo, relaciona-se com as movimentacfes das pessoas, portanto é
verificado que as movimentacdes sdo o0 maior desperdicio nesta secdo. Os transportes,
reajustes em outros postos de trabalho e as auséncias representam também uma significativa
fatia de desperdicios, representado como sendo 29% do tempo dos trabalhadores.

As restantes actividade, que ndo acrescentam valor ao produto final traduzem-se em 2% do
tempo, valor pouco significativo a nivel de perturbagéo do fluxo produtivo de trabalho.

Numa primeira fase, podemos constatar que a distribuicdo percentual das tarefas que

acrescentam valor, daquelas que ndo o fazem é a seguinte:
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Figura 33: Valor acrescentado vs Valor ndo acrescentado, do Modelo Clipper, na sec¢édo do corte e pré-costura

Apenas 27% do trabalho realizado nesta sec¢do acrescenta valor ao produto final. Este valor é
alarmante uma vez que é uma pequena fatia das tarefas realizadas no produto, isto é, tudo o
resto que é feito é puro desperdicio e, por sua vez devera ser eliminado.

Até aqui temos uma visdo percentual de cada tipo de desperdicio, mas foi elaborado um
gréfico de pizza, com os mesmos dados, mas com os valores em unidades monetarias anuais.
Foi considerado um salério médio por trabalhador de 1.000€. Sendo assim, e neste caso, uma
vez que temos 13 trabalhadores, podemos afirmar que o custo da méao-de-obra é de 13.000€
mensais, 0 que equivale a 156.000€ anuais. Subdividindo cada tipo de tarefa e fazendo

corresponder a percentagem respectiva ao custo anual obtemos a seguinte representacéo:
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Valores gastos anualmente em cadatipo de
desperdicio

Reajuste ; Outro; 1.600 €
13.600 €

Retrabalho; 800 €
Esperas; 2.000 €

Transporte,
8.400 €

Figura 34: Valores gastos anualmente, em cada tipo de desperdicio, do Modelo Clipper, na sec¢éo do corte e pré-
costura

De real¢ar que 114.000€ ¢ o valor gasto em tarefas que ndo acrescentam valor ao produto
final, isto significa que mais de trés quartos do dinheiro disponibilizado n&o acrescentam

qualquer tipo de valor ao produto final.

e Modelo CR-500

Tabela 25: Resultados das observages ao tipo de desperdicios, do Modelo CR-500, na sec¢do do corte e pré-costura

o o Frequéncia
] Frequéncia Frequéencia )
Tipos de tarefas ) relativa
absoluta relativa
acumulada
Operacoes com valor
128 33% 33%
acrescentado
Movimentacoes 171 44% 7%
o
% Transportes 6 2% 78%
S
;.’_ Esperas 18 5% 83%
§ Processamento 0 0% 83%
©
@ Retrabalho 3 1% 84%
o
= Ausente 24 6% 90%
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Reajustes em
outro posto de 29 7% 97%
trabalho
Outro 11 3% 100%
Total 390 100% _

Verificamos que relativamente ao modelo CR-500, temos que apenas 33% do tempo dos
trabalhadores € gasto em méo de obra que acrescenta valor ao produto final, isto €, mais de
metade do tempo é apenas desperdicio na concepcdo deste modelo. As movimentacdes
continuam a ser o grande problema desta sec¢do, que ocupam 44% deste tempo. Os restantes
tipos de desperdicios resultam em 24% do tempo, valor ndo muito significativo, considerando
que este é subdividido pelos restantes tipos de desperdicios.

Verifiguemos entdo, resumidamente como estamos em relacdo ao tempo que acrescenta valor

ao produto e ao tempo que néo o faz.

Valor acrescentado
VS
Valor ndo acrescentado

Figura 35: Valor acrescentado vs Valor ndo acrescentado, do Modelo CR-500, na sec¢do do corte e pré-costura
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Reforcamos novamente a deia que o tempo que acrescenta valor é muito reduzido
comparando com aquele que ndo o faz. Mas em seguida podemos verificar a quantidade de

dinheiro investido em cada tipo de tarefa:

Valores gastos anualmente em cadatipo de
desperdicio

Reajuste ; 11.600

Outro; 4.400 €

€
Auséncia; 9.600 €
Retrabalho;
1.200 €

Esperas; 7.200 €

Transporte; 2.400
€

Figura 36: Valores gastos anualmente, em cada tipo de desperdicio do Modelo CR-500, na secgéo do corte e pré-
costura

E verificamos que cerca de 105.000€ ¢é usado nas tarefas que consideramos como sendo

tarefas relativas a desperdicio.

De um modo global a seccdo do corte e pré-costura desperdica mais de metade do seu tempo
com tarefas que ndo acrescentam qualquer tipo de valor na concepgdo do nosso produto. Isto
leva a que possamos concluir que a maior parte do investimento usado nesta sec¢do nao é
devidamente usado, podendo mesmo referir que é dinheiro deitado fora, uma vez que em
termos globais esta seccdo desperdica cerca 70% do investimento, isto ¢ cerca de 109.000€,

um valor bastante consideravel no orcamento de uma empresa num prazo anual.

3.9.2 Seccéo da costura

Passemos agora a uma andlise detalhada dos desperdicios na se¢do da costura.

e Modelo Clipper
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A tabela a baixo mostra, resumidamente a percentagem de tempo que os trabalhadores gastam

em cada tipo de tarefa j& definidas anteriormente:

Tabela 26: Resultado das observacoes ao tio de desperdicios, do Modelo Clipper, na secgéo da costura

. o Frequéncia
) Frequéncia Frequéncia )
Tipos de tarefas ) relativa
absoluta relativa
acumulada
Operacoes com valor
181 45% 45%
acrescentado
Movimentagoes 156 38% 83%
Transportes 7 2% 85%
:8 Esperas 3 1% 85%
§ Processamento 0 0% 85%
o
§ Retrabalho 3 1% 86%
S Ausente 9 2% 88%
o
.E- Reajustes em
outro posto de 35 9% 97%
trabalho
Outro 12 3% 100%
Total 406 100% _

A partir de tal tabela, evidenciamos que apesar de ndo ser um valor significativo, mas pelo
menos € o maior, 45% do tempo previsto para producdo é gasto a acrescentar valor ao
produto, enquanto que a restante parcela de tempo é dividida pelos tipos de desperdicios. A
segunda maior proporc¢do de tempo, isto €, 38% do tempo prende-se com as movimentagcoes
das pessoas. E possivel verificar de as movimentacbes e 0s reajustes em outros postos de
trabalho representam 47% do tempo dos trabalhadores e provavelmente estes resultados
advém de uma ma organizacao do fluxo produtivo.

Com isto, podemos diferenciar visualmente as tarefas que acrescentam valor, daquelas que

ndo o fazem, como mostra a seguinte figura:
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Valor acrescentado
VS
Valor nao acrescentado

Figura 37: Valor acrescentado vs Valor néo acrescentado, do Modelo Clipper na sec¢éo da costura

E verifica-se, que mais uma vez que, mais de metade do tempo é utilizado em tarefas que séo
consideradas como desperdicio, uma vez que nao acrescentam valor ao nosso produto. E

analisando o valor gasto em euros anualmente podemos ver de seguida que:

Valores gastos anualmente em cadatipo de
desperdicio

Auséncia; Reajuste ;

7.714€___30.000 €
Retrabalho; 2.571
€

Esperas; 2.571 €

Transporte;
6.000 €

Outro; 10.286 €

Figura 38: Valores gastos anualmente, em cada tipo de desperdicio do Modelo Clipper, na sec¢do da costura
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E facil realcar que a fatia que representa o maio desperdicio, envolve cerca de 134.000€ em
gastos anuais, gastos que podemos considerar que ndo se relacionam de uma forma positiva

com o produto acabado.

e Modelo CR-500

Tabela 27: Resultados das observacdes ao tipo de desperdicios, do Modelo CR-500, na sec¢do da costura

. o Frequéncia
) Frequéncia Frequéncia )
Tipos de tarefas ) relativa
absoluta relativa
acumulada
Operagdes com valor
225 54% 54%
acrescentado
Movimentagoes 117 28% 82%
Transportes 13 3% 85%
:g Esperas 7 2% 87%
§ Processamento 0 0% 87%
o
é Retrabalho 6 1% 88%
3 Ausente 16 4% 92%
o
.l‘-':’- Reajustes em
outro posto de 15 4% 96%
trabalho
Outro 17 4% 100%
Total 416 100% _
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Como podemos verificar na tabela acima nesta seccdo a maior parte do tempo é gasto em
acrescentar valor ao nosso produto final, mas podemaos verificar que este valor é relativamente
proximo do valor anterior do modelo Clipper e que por isso ndo verificamos grandes
melhorias quando temos uma mudanca de produto no nosso fluxo produtivo. Em ambos 0s
casos as movimentagdes continuam a ser o desperdicio com mais percentagem, e neste caso
este desperdicio ocupa 28% do tempo dos nossos trabalhadores. Os restantes desperdicios tém
valores relativamente proximos, ndo verificando nenhuma anomalia em algum tipo de
modelo.

Com isto podemos concluir que a situacdo deste modelo se resume inicialmente ao gréafico

seguinte:

Valor acrescentado
VS
Valor ndo acrescentado

Figura 39: Valor acrescentado vs Valor ndo acrescentado, do Modelo CR-500, na sec¢éo da costura

Se por outro lado, quisermos subdividir as percentagens e transforma-las em gasto com cada
tipo de tarefa podemos resumir tal informacgéo num grafico do tipo:
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Valores gastos anualmente em cadatipo de
desperdicio

Ausente,
14.769 € Reajuste noutro _
Retrabalho: hosto de trabalho; _ OUro; 1|5'692 €
5.5638 €

ProcessamentowQ
€
Esperas; 6.462 €

Transporte; 12.000
€

Figura 40: Valores gastos anualmente, em cada tipo de desperdicio, do Modelo CR-500, na sec¢édo da costura
E assim podemos verificar quais os desperdicios que nos levam maior parte do investimento,
isto é, a quantidade de dinheiro que basicamente ndo evidencia valor na concep¢do do
produto.
Globalmente a situagdo da sec¢do da costura é semelhante nos dois modelos, levando isto a
que se pense que 0s problemas existentes com as percentagens de desperdicios ndo resulta do
tipo de produto que se confecciona, mas sim é um problema relativo ao sistema de produgao.

3.9.3 Seccdo da montagem

Na seccdo da montagem, analisaremos do mesmo modo para cada modelo considerado na

analise.

e Modelo Clipper

Na Gltima seccdo do Modelo Clipper, evidenciamos a seguinte tabela, com a ideia das tarefas

que ocupam a maior parte do tempo no espaco fabril:
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Tabela 28: Resultado das observagdes ao tipo de desperdicios, do Modelo Clipper, na sec¢cdo da montagem

o o Frequéncia
) Frequéncia Frequéncia )
Tipos de tarefas ] relativa
absoluta relativa
acumulada
Operacoes com valor
160 40% 40%
acrescentado
Movimentacoes 150 37% 77%
Transportes 42 10% 87%
:5 Esperas 12 3% 90%
§ Processamento 1 0% 90%
o
3 Retrabalho 4 1% 91%
S Ausente 26 6% 97%
o
i‘__’- Reajustes em
outro posto de 7 2% 99%
trabalho
Outro 4 1% 100%
Total 406 100%

E facil verificar que nesta seccdo 40% do tempo gasto em producdo acrescenta valor ao
produto final, portanto a restante percentagem divide-se pelas variadas actividades ja
definidas como desperdicio. A maior proporcdo desse tempo equivale a 37% com as

movimentacOes das pessoas. As restantes actividades que ndo acrescentam valor representam

cerca de 23% do tempo de producéo.

Vamos entdo, diferenciar e verificar o tempo que acrescenta valor daquele que ndo o faz, na

seguinte figura:
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Valor acrescentado
VS
Valor nao acrescentado

Figura 41: Valor acrescentado vs valor ndo acrescentado, do Modelo Clipper, na seccdo da montagem
Podemos concluir que, mais uma vez a percentagem das actividades que acrescentam valor
excede aquelas que ndo o fazem. Verificamos em seguida a quantidade gasta em cada tipo de
tarefa, ilustrando esta situagdo com a seguinte figura:
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Valores gastos anualmente em cada tipo de
desperdicio

Reajustado
noutro posto de
trabalho; 6.015 €
;3.437 €

Ausente;
22.341 € OUtrp

Retrabalho; 3.437 €

Processamento; 0 €

Esperas; 10.311 €

Figura 42: Valores gastos anualmente, em cada tipo de desperdicio, do Modelo Clipper, na seccdo da montagem
Numa apreciacdo global é de constatar que a empresa tem como principal problema as
movimentacOes, sendo mesmo por vezes a tarefa que ocupa maioritariamente o tempo dos
trabalhadores. Iremos apenas utilizar a representacdo da unidade produtiva nesta metodologia,
mas os documentos completos da analise das sec¢des, isto é da andlise juntamente com o

gréafico dos desperdicios e com os indicadores seguem em anexo.
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Modelo CR-500

Tabela 29: Resultados das observagdes ao tipo de desperdicio, do Modelo CR-500, na se¢do da montagem

. o Frequéncia
_ Frequéncia Frequéncia )
Tipos de tarefas ) relativa
absoluta relativa
acumulada
Operacoes com valor
162 40% 40%
acrescentado
Movimentac6es 142 35% 75%
Transportes 18 4% 79%
:g Esperas 24 6% 85%
§ Processamento 0 0% 85%
o
é Retrabalho 5 1% 86%
S Ausente 27 7% 93%
o
E— Reajustes em
outro posto de 26 6% 100%
trabalho
Outro 2 0% 100%
Total 406 100%
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Aqui ¢ relativamente facil constar que o valor acrescentado neste modelo é exactamente igual
ao modelo anterior, 40% e que as restantes tarefas tém também percentagens parecidas com
as do modelo Clipper.

E em termos de diferenciacdo do que acrescenta valor daquilo que ndo o faz temos

exactamente a mesma situagdo, como podemos verificar no grafico seguinte:

Valor acrescentado
VS
Valor ndo acrescentado

Figura 43: Valor acrescentado vs Valor ndo acrescentado, do Modelo Clipper, na sec¢gdo da montagem

Subdividindo e transformando em gasto monetarios temos que cada desperdicio consome 0s

seguintes custos anuais:
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Valores gastos anualmente em cadatipo
Reajustado

noutro posto de de desperdicio
trabalho; 22.286

Outro; 1.714 €

Ausente;
23.143 €

Retrabalho;
4.286 €

Esperas; 20.571
€

Transporte;
15.429 €

Figura 44:Valores gastos anualmente, em cada tipo de desperdicio, do Modelo CR-500, na sec¢cdo da montagem

3.10 Analise WID

Nesta parte passamos a verificar o fluxo produtivo de cada seccdo e por cada modelo usando a
metodologia principal nesta dissertacéo, o WID.

E importante salientar que, uma vez que me foi descrito que os tempos de setup nio s&o
considerados como sendo a raiz dos principais problemas do sistema produtivo, e como
também foi evidenciado que efectivamente estes tempos sdo bastantes reduzidos e que a
mudanca ndo constitui de facto grande perturbacdo na producdo, foi considerado, com o
objectivo de simplificar, que ndo existe tempo de setup, isto € que o tempo de mudanca de
producéo é zero.

Nas representacdes WID os blocos representam as estacbes de trabalho ja descritas
anteriormente. Nas estacdes 0s nimeros que se situam a esquerda do bloco na parte superior
sdo relativos ao takt time e os inferiores ao tempo de estacdo, quando apenas aparece um valor
significa que o takt time e o0 tempo de estacdo s@o 0 mesmo. As linhas a tracejado representam
os trajetos realizados pelos produtos. Os tempos de estacdo foram medidos aquando da
producédo de cada modelo em cada seccao.
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Passemos a analisar cada seccgéo, relativamente a cada modelo.

3.10.1 Seccdo do corte e pré-costura

Na seccdo do corte e pré costura o numero de quantidade transportadas e quantidades
requeridas (Qr) sdo em pecas, pelo simples facto de que nesta seccdo as estacdes de trabalho
ndo se orientam pelo numero de pares cortados, mas sim pelo nimero de pegas cortadas. Os

pares cortados sdo apenas contados antes de prosseguirem para a sec¢ao da costura
e Modelo Clipper

Em seguida, podemos verificar a representacdo do modelo Clipper na metodologia WID:

8.400
pegas*32m

—F————— e — —
—— — — — — — — ——————
I ™ 9900 4 — — — — — — — — — — —,
| o pecas*14m q— T—————- 8.400 pegas*3m
WIP=;
I
|

| 9.900 pegas*Om’ e ~ -
- >
*.100 pecas*15m =

-
9 |
I
I

)

I
I
I
I
I RWip=200
I
I
I

-
I

|
|
I
|
|
|

2.200 pecas*9m
2.200 p'egas*gm —»>

12.100
pecas*48m

6.600
pecas*50m

Figura 45: Representacdo WID do Modelo Clipper, na sec¢do do corte e pré-costura

Verifiguemos no seguinte grafico a similaridade entre os valores takt time e os tempos de

estacdo do Modelo Clipper, na seccgéo da costura.
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Tempo em segundos
]
]
]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
EstagGes de trabalho

Figura 46: TT vs TE do Modelo Cipper, na sec¢do do corte e pré-costura

Neste modelo podemos verificar que existem estacdes de trabalho que ultrapassam o seu takt
time e outras que tém alguma distancia deste, mas uma vez que este fator esta ciente no
encarregado desta secédo, os trabalhadores cujas tarefas permitem uma margem significativa
relativamente ao takt time sdo instruidos a ajudar nas estacdes de trabalho cujo tempo excede
0 takt time respectivo. Posto isto, também é facil que a producdo atinga o seu objectivo diario
de producéo na tabela de indicadores apresentada mais a frente.

Em seguida temos a ilustragéo, para a mesma seccao, mas agora relativamente ao modelo CR-
500:
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e Modelo CR-500

|
|
|
|
|
| IR 2.200 pecas*1dm o — — —
| A ~
: | P 8.800 pecas*40m
|

| | | ~
o |

|
| | 4.400 unic*2m |
| [ =N ]
|

v Q
<
6.600 pegas*14m
[T
1.100 pegas*50m

Figura 47: Representa¢do WID do Modelo CR-500, na secgdo do corte e pré-costura
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Verifiqguemos a relagdo entre 0s tempos de estacdo e o TT, na figura seguinte:

30

25 L

20

15

10

0 T T T T
1 2 3 4

EstagGes de trabalho

Tempo em segundos

Figura 48: TT vs TE do Modelo CR-500, na seccdo do corte e pré-costura

Foi féacil verificar que aquando da producdo, existe interajuda entre os trabalhadores, contudo
tal acontecimento ndo é relevante para a obtencdo do objetivo diario. A média de producéo
diaria diz-nos que normalmente ndo se atinge o objetivo, existem dias em que efetivamente
este até € ultrapassado, mas outros em que nédo é conseguido. A explicacdo para tal situacdo é
0 absentismo, uma vez que a taxa ronda normalmente os 10% e isto atinge mais a secgédo do

corte e pré costura.

3.10.2 Seccéo da costura

Nesta seccdo é elementar evidenciar que os transportes de unidades produtivas onde ndo
ocorrem qualquer tipo de esforco, sdo transportes efectuados por um carrocel implementado
na linha com o objectivo de facilitar o movimento da producao.

Em seguida serdo apresentadas as representacdes da seccdo da costura, pela metodologia WID

dos modelos em estudo:
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Figura 49: Representacdo WID do Modelo Clipper
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Apos a visualizacdo da representacdo podemos verificar que os produtos percorrem um longo
caminho na sua confecgdo, isto é, passa bastante tempo em movimento. O tempo de ciclo
nesta estacdo de trabalho é de 63 segundos, valor que é bastante superior ao TT de 46
segundos, isto ndo levara a que a producao satisfaca a procura, traduzindo-se constantemente
numa necessidade de aumento de horas de trabalho uma vez que a média de producdo usando
o valor do tempo de ciclo seria de 457 pares. Verifiquemos com auxilio de uma ilustracéo a

assimetria dos tempos de ciclo de cada estacdo de trabalho com o TT:
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Figura 50: TT vs TE do Modelo Cipper, na sec¢do da costura

Na producdo do Modelo Clipper é fécil evidenciar alguns problemas nomeadamente o0s
grandes percursos e movimentacdes que os produtos fazem, isto levando a que exista
demasiado stock na producdo, grande parte dele em movimentacdo e outros em espera. Para
além de existir um carrocel como auxilio a tais movimentaces, existe também um
consideravel esforco de transporte associado.

As estacOes de trabalho estdo bastantes desorganizadas, e isto ndo pode ser combatido com o

auxilio de outros trabalhadores da linha por motivos de localizagdo dos postos de trabalho.
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Modelo CR-500
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Figura 51: Representacdo WID do Modelo CR-500, na secg¢éo da costura
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Figura52: TT vs TE do Modelo CR-500, na secc¢éo da costura

Quando estamos presente a producdo do Modelo CR-500 é facil verificar que podemos atingir

0 objetivo diario, sem quaisquer limitagdes. Contudo, e verificando que a maior parte do

tempo de cada estagdo de trabalho s&o significativamente menores do que o takt time da

seccdo, isto leva a que a producdo seja bastante mais do que aquilo que é necessario. Este

fendmeno acontecera uma vez que este modelo é bastante mais simples de produzir que o

anterior, com menos movimentacdes, e com 0S mesmos recursos, a producdo sé podera

aumentar neste caso, podendo mesmo atingir o dobro do objetivo diério. Esta situacdo nao

devera deixar a geréncia despreocupada, uma vez que ja verificamos que é tdo preocupante o

gue acontece como o Modelo Clipper, como com o CR-500. Sdo problemas contrarios, mas

gue aumentam sempre desperdicios e logicamente custos.

3.10.3 Seccdo da montagem

e Modelo Clipper

Vejamos a representacdo WID do modelo Clipper, na seccdo da montagem, na seguinte

ilustracéo:
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Figura 53: Representacdo WID do Modelo Clipper, na sec¢do da montagem
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Figura54: TT vs TE do Modelo Cipper, na sec¢do da montagem

Podemos verificar que aqui também existem problemas de balanceamento das estacfes de
trabalho, contudo a empresa tem apostado em maquinaria mais inovadora, na optimizacgao da
linha com o objetivo de melhorar o seu desempenho.

Para além disto, existem também grandes esforcos de transporte associados a algumas

estacdes de trabalho, onde séo alocados todos 0s materiais a serem processados.

e Modelo CR-500

Em seguida poderemos ver a representacdo do modelo CR-500, nesta sec¢éo, relativamente
ao modelo CR-500:
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Figura 55: Representagdo WID do Modelo CR-500, na sec¢do da montagem
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Vejamos agora o gréfico seguinte:
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Figura 56: TT vs TE do Modelo CR-500, na sec¢do da montagem

A producdo do modelo em causa também partilha dos mesmo problemas que o modelo

anterior.

3.11 Indicadores de desempenho

Nesta se¢do vamos verificar os resultados dos principais indicadores de desempenho relativos

a cada secédo de producédo, em cada modelo.

3.11.1 Seccdo do corte e pré-costura

A tabela seguinte mostra os resultados dos indicadores nesta sec¢do, comparando 0s dois

modelos:
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Tabela 30: Indicadores relativos a sec¢éo do corte e pré-costura

Tempo de atravessamento

Tag = 1h 12min
Ta, = 2h 32min

Clipper CR-500
Tempo disponivel diario (segundos) 28.800 28.800
Obijectivo diario (pares) 535 565
Média de producéo diaria (pares) 550 530
NUamero de operadores 13 11
Indicadores
Clipper CR-500
Ta; = 45min
Ta, = 1h 12min
Ta; = 1h 48min
Ta, = 1h 50min Ta; = 4h
Tas = 1h 6min Ta, = 2h

Taz = 1h 13min

Ta, = 42min

Tag = 2h 12min
Taqg = 23min

Ta,o = 43min

. Sistema 98% 66%
Eficiéncia esperada
Pessoas 83% 30%
L ) Sistema 15% 16%
Eficiéncia obtida
Pessoas 12% 7%
Produtividade esperada 5 pares/h.h. 6 pares/h.h.
Produtividade obtida 5 pares/h.h. 6 pares/h.h.
Esforco de transporte (diario) 1 495 kms 591 kms
Rva,; = 0.2%
Rva, = 0.3% Rva; = 0.1%
Rva; = 0.5% Rva, = 0.3%
Rva
Rva, = 0.3% Rva; = 0.3%
Rvas = 0.5% Rva, = 0.3%

Rvag = 0.5%
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Rva; = 0.1%
Rvag = 0.3%
Rvaq = 0.6%
Rva;y = 0.4%
IP 6 18

3.11.2 Seccéo da costura

Agora, concentramos a atencao na secao da costura, observando a seguinte tabela:

Tabela 31: Indicadores relativos a seccéo da costura

Clipper CR-500
Tempo disponivel diério (segundos) 28.800 28.800
Obijectivo diario (pares) 625 650
Média de producéo diaria (pares) 481 834
Namero de operadores 27 25
Indicadores
Clipper CR-500

Ta, = 4h 36min

Tempo de atravessamento
Ta, = 12h 30min

Ta; = 1h 42min
Ta, = 4h 54min

. Sistema 90% 58%
Eficiéncia esperada
Pessoas 84% 44%
o ) Sistema 69% 75%
Eficiéncia obtida
Pessoas 64% 57%
Produtividade esperada 3 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Produtividade obtida 2 pares /h.h. 4 pares /h.h.
Esforco de transporte (diario) 125 kms 65 kms
Rva, = 1.4% Rva; = 2.3%
Rva
Rva, = 1.7% Rva, = 2%
IP 64 91
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3.11.3 Seccdo da montagem

E por altimo temos que na montagem podemos obter 0s seguintes resultados:

Tabela 32: Indicadores relativos a seccdo da montagem

Clipper CR-500
Tempo disponivel diario (segundos) 28.800 28.800
Objectivo diario (pares) 1400 1400
Média de producdo diaria (pares) 1130 908
Ndmero de operadores 17 20
Indicadores
Clipper CR-500

Ta, = 3h 36min Ta, = 2h 45min

Tempo de atravessamento
Ta, = 3h 24min Ta, = 5h 12min

. Sistema 82% 92%
Eficiéncia esperada
Pessoas 100% 92%
S ) Sistema 68% 61%
Eficiéncia obtida
Pessoas 86% 61%
Produtividade esperada 10 pares/ h.h. 9 pares/ h.h.
Produtividade obtida 8 pares/ h.h. 6 pares/ h.h.
Esforco de transporte (diario) 166 kms 328 kms
Rva; = 0.4% Rva; = 0.1%
Rva
Rva, = 3.4% Rva, = 2%

IP 25 22
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3.12 Sintese dos principais problemas do sistema produtivo

Na proxima tabela podemos verificar o resumo dos principais e mais relevantes factores

existentes no desempenho da unidade produtiva em questao:

Tabela 33: Sintese dos principais problemas do sistema produtivo

Obijetivos diarios

Desperdicios

Tempo de

atravessamento

Modelo

Clipper

Neste modelo, nunca &
possivel atingir os objetivos
diarios propostos em cada
secéo.

Relativamente aos
desperdicios, 0 mais
preocupante neste sector sdo
as  movimentagbes  que
normalmente rondam os 40%
do empo gasto pelos
trabalhadores.

O tempo gasto em valor
acrescentado nunca
ultrapassa metade do tempo
utilizado diariamente, e isto
significa que a maior parte
do tempo de producdo ¢é
gasto em desperdicios.

E de evidenciar que neste
modelo existem tempos de
atravessamento  relevantes,
principalmente na secdo da
costura onde ultrapassa as

12h.

CR-500

Relativamente a este modelo,
apenas na costura sdo

atingidos os objetivos diarios

propostos.

Aqui, existe 0 mesmo
problema com 0S
movimentos dos

trabalhadores. E apenas na
seccdo da costura é que 0s
trabalhadores passam pouco
mais 50% do

acrescentar valor ao produto.

tempo a

Aqui, 0 tempo de
atravessamento maior obtido
é de cerca de horas, na se¢do

da costura e da montagem.
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Eficiéncia

Esforco de transporte

Na seccdo do corte quando
eficiéncia
obtida

comparamos a
esperada a
verificamos que existe uma
grande quebra em ambos 0s
restantes

modelos. Nas

seccOes a obtido difere
regularmente em cerca de
menos 20%.

Portanto é de concluir que
em nenhum caso estamos a
usufruir da disponibilidade
dos recursos que a empresa
possui.

O esforco de transporte €
bastante  acentuado  em
qualquer das seccdes, com 0
minimo de esforco a rondar
0s 160kms e o maximo a
ultrapassar os 1 000kms por
dia e isto é esforco de

transporte a mais.

Este indicador € dos mais
graves calculados, uma vez
que tais valores nem sequer
atingem o 2%.

O indice de planura é mais
elevado na seccdo da costura,
isto significard que existe

pouca similaridade entre os

No caso deste modelo existe
exactamente 0 mesmo
problemas que no modelo

anterior.

Neste modelo o esforco de
transporte ndo é tdo
acentuado como no modelo
anterior mas ainda assim €
possivel que este seja
reduzido, uma vez que este

varia entre 0s 65 e 591kmes.

CR-500 o
problema assemelhasse ao

No modelo

Clipper, assemelhasse porque
aqui o valor atinge os 2%
mas

nunca ultrapassa

significativamente.

Neste caso este indice ainda
ultrapassa o valor do modelo

Clipper.
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postos de trabalho que
compde esta seccao.

Existem bastantes problemas nas trés se¢des existentes, contudo na sec¢do da montagem tém
sido realizadas transformagfes na linha de producdo, nomeadamente substituicdo de
maquinas, reorganizacdo da linha, entre outras, realizadas pela geréncia e por isso ndo faz
sentido propor mudancas, uma vez que estas ja tém ocorrido. Posto isto e elementar escolher
como principal alvo a se¢do da costura, por uma razdo muito simples, é onde existe mais
possibilidade de melhorar o desempenho produtivo, com base nos resultados ja obtidos

anteriormente.
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

Fase aos problemas evidenciados foi decidido definir propostas de melhoria para a seccéo da
costura, onde € mais acessivel a implementacdo de tais propostas. Portanto as propostas
seguintes baseiam-se na melhoria da seccdo da costura.

4.1 Balanceamento dos postos de trabalho

Nesta fase, e para auxilio de um balanceamento produtivo foram listadas todas as tarefas
existentes na producédo dos dois modelos, e também medidos os tempos de cada tarefa relativa
a cada modelo.

Posto isto foi estabelecido uma nova organizacao, isto é, foi-se atribuindo operac6es segundo
a sequéncia operacional de cada modelo, considerando sempre o limite como sendo o tempo
takt em questdo. O objectivo € criar uma linha de producdo baseada na sequéncia de
operacOes referentes a cada modelo. Nas propostas de melhoria também adoptaremos o fluxo
produtivo unitario, com o abastecimento de materiais utilizando um distribuidor de materiais
que abastecera as estacdes de trabalho com tal necessidade. Este distribuidor passar de hora
em hora nas estacdes com necessidade de abastecimento. Por uma questdo de seguranca as
estacOes de trabalho tém que ter no momento do abastecimento, materiais para duas horas de
producao.

Apbs tais feitos, evidenciamos melhorias bastantes significativas que passaremos a
demonstrar em seguida.

Nas préximas tabelas seguem as gamas operatérias dos modelos em estudo. Nas duas colunas
mais a esquerda podemos verificar as tarefas referentes a cada estacéo de trabalho e na coluna
da direita a nova proposta de atribuicao de tarefas as estacdes de trabalho.

A atribuicdo das tarefas foi realizada tendo em conta o tempo de cada uma e tendo como
limite o TT. Os tempos referentes a estas tarefas seguem no anexo XXXII para o Modelo

Clipper e no anexo XXXIII para o CR-500.

4.1.1 Modelo Clipper

Neste modelo o TT é de 46 segundos por isso a atribuicdo de tarefas tinha como limite de
tempo tal valor.
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Verifiguemos entdo qual a proposta de nova organizacdo dos postos de trabalho para o
modelo Clipper:

Tabela 34: Tabela relativa ao balanceamento do Modelo Clipper, na sec¢do da costura

Postos de trabalho Proposta de novos

Operacao
atuais postos de trabalho
1 Coser palas aos taldes ET 18 ET1
2 Aparar e dar n6 nas linhas das palas
3 Colocar no Slifone e colar cristas ET 19 ET2
4 Dar cola nas linhas das palas
5 Costura — Coser sintéticos as palas ET 8
6 Costura— Coser forro das palas ao forro da
rede ET9 =19
7  Costura — Coser etiqueta ao forro das palas
8 Costura — Coser palas ao forro das palas =110
9 Mesa— Dar cola, colar esponja, virar forro, ET4
colar e bater palas =T
10 Costura — Cravar palas =) ]
11 Mesa — Aparar palas ET?2 =TS
12 Costura Aut. — Coser peca centrada na rede ET 10
13  Colocar pega superior a rede na maquete ET 11 ET6
14  Costura Aut. — Coser peca superior a rede ET 12
15 Costura Aut. — Coser peca em frente a rede ET 14
16 Costura — Coser pegas as taloeiras ET4
17 Costura Aut. — Unir tal6es ET 14 ET7
18 Costura Aut. — Coser rede superior dos
talOes =T 13
19 Mesa — Colocar etiqueta tribord ET1
20 Costura — Coser taldo superior ao taldo ET 7 ETS8
inferior (Golas)
21 Colocar 6 ilhds iniciais ET 22
22 Mesa — Colocar corddes (12 fase — 6 furos) ET 21 =19
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23
24

25

26

27
28
29
30
31
32
33
34
25
36
37

Mesa — Colocar contraforte e bater
Costura — Coser forro da taloeira ao forro
dos talGes (Forro das golas)
Costura — Coser o forro a rede do taldo
superior
Mesa — Dar cola, colar esponja, virar o
forro e colar forro das golas
Costura — Cravar forro das golas
Colocar 8 ilhés finais
Aparar golas
Finalizar corddes
Costura — Coser palas as golas (Gaspeas)
Costura — Moscas
Mesa — Dar cola e colar forro das gaspeas
Costura — Ultimo cravado na gaspea
Queimar linhas
Mesa — Aparar gaspeas
Strobell

ET 10

ET6
ET 20 ET11

ETS
ET22 ET9

ET 23

T

ET4
ET 25 =T
ET 15 ET 13
ET5 ET 14
ET3 ET 15
ET?2 ET 16
ET 27 ET 17

4.1.2 Modelo CR-500

Para 0 Modelo CR-500 o TT ¢é de 45 segundos, sendo este o limite de tempo da atribuicdo das

tarefas a cada estagdo de trabalho.

Aqui segue a proposta de balanceamento dos postos de trabalho para o modelo CR-500:

Tabela 35: Tabela relativa as gamas operatdrias do Modelo Clipper, e ao balanceamento na secgdo da costura

Operacao

Postos de

trabalho atuais

Proposta de novos

postos de trabalho

AW N R

Mesa - Colar etiquetas nas palas
Costura - Cravar etiquetas nas palas
Mesa - Aparar etiquetas

Mesa - Dar cola e colar taldes

ET 10
ETO
ET 13
ET 10

ET1
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© oo ~N o o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Costura - Cravar talGes
Costura - Coser taldes as palas
Mesa - Dar nd e aparar linhas das palas
Costura - Zig Zag
Mesa - Colar pecas das golas
Costura - Cravar pecas das golas
Costura - Coser golas
Colocar ilhos
Mesa - Aparar golas
Mesa - Colocar etiqueta tribord
Mesa - Colocar corddes
Costura - Coser golas
Costura — Cosido decorativo taloeiras
Mesa - Aparar taloeiras
Bater taloeiras
Costura - Coser taloeiras aos taldes
Costura - Virar golas
Queimar linhas
Aparar e bater contraforte
Moscas
Strobell

ET9
ET 14 ET 2
ET 12
ET11

ET3
ET 10
ET7

ET 4
ETS8
ET 17 ET5
ET 15 ET6
ET4

ET7
ET6
ET 13
ET 13 ET8
ETS
ET3

ET9
ET?2
ET 16 ET 10
ET 18

ET 11
ET19

E facil de verificar que ambas as propostas se baseiam na producio de cada um dos modelos,

definindo o nimero de operarios necessarios em cada estacdo de trabalho para que o seu

tempo ndo ultrapasse o TT respetivo, por exemplo se estivermos perante a producdo do

Modelo CR-500, como o TT é de 45 segundos,e supondo que tenho uma tarefa que ocupa 80

segundos, entdo sdo colocados dois operarios a realizar a mesma tarefa para que esta demore

metade do tempo e néo ultrapasse os 45 segundos.

4.1.3 Representacdo WID

E proposta a instalacio de um supermercado no cimo da linha producio, ou seja em cima da

ET1, onde os materiais devem estar organizados por tipos de pecas. E necesséario que um
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operador tenha a responsabilidade de colocar os materiais necessarios em caixas individuais
destinadas a cada estagéo de trabalho, e que de hora em hora abasteca as estagdes de trabalho
que tenham esta necessidade. Uma vez que todos os operadores disponiveis ja serdo utilizados
nos diversos postos de trabalho balanceados podemos atribuir esta tarefa do Posto de
Distribuicdo ao encarregado da secdo, que ainda tera tempo para realizar as suas tarefas ja
definidas.

Passaremos, agora as novas representacdes com a metodologia usada de cada modelo

e Modelo Clipper
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Figura 57: Representacdo WID do balanceamento do Modelo Clipper, na sec¢do da costura
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Verifiqguemos agora, a nova relagéo entre os tempos de estagdoe o TT:

50
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. N

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
EstagGes de trabalho

Figura 58: TT vs TE apds balanceamento do Modelo Clipper, na sec¢do da costura

Nos tempos de cada estagdo de trabalho ja é considerado a ajuda entre trabalhadores, e
também a disposic¢do da linha foi feita considerando este fator.

Com estes dados propostos verificamos que nenhum posto excede o TT e que o tempo de
ciclo da secdo passa de 46 segundos para 45, e isto significara que podemos prever uma

producédo de 640 pares o que permite atingir o objetivo diario.
e Modelo CR-500

Vejamos a representacdo do Modelo CR-500 apds o balanceamento:
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Figura 59: Representacdo WID do balanceamento do Modelo CR-500, na seccéo da costura
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No grafico seguinte podes verificar e comparar as novas diferencas entre os tempos das
estacOese 0 TT:

50
45
40 +— —
35 +— —
30 +— —
25 +— —
20 +— —
15 +— —
10 +— —
5 | -

0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EstagGes de trabalho

Tempo em segundos

Figura 60: TT vs TE apds balanceamento do Modelo CR-500, na sec¢éo da costura

Como o tempo de ciclo diminuiu 1 segundo, isto €, passou a ser 45 segundos, esta previsto
que a producéo atinga os 654 pares, que sdo suficientes para a procura diaria.
4.1.4 Indicadores de producdo apds balanceamento

Apos as propostas de balanceamento podemos verificar que alguns indicadores sofreram

mudangas, num sentido positivo, como podemos verificar nas tabelas a seguir.

e Modelo Clipper
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Tabela 36: Indicadores de producdo apds balanceamento do Modelo Clipper, na sec¢do da costura

Antes Depois
Tempo disponivel diario (segundos) 28.800 28.800
Obijectivo diario (pares) 625 625
Média de producéo diaria (pares) 481 640
NUamero de operadores 27 27
Indicadores
Antes Depois

Ta, = 4h 36min
Ta, = 12h 30min

Ta; = 2h 24min

Tempo de atravessamento
Ta, = 4h 36min

S Sistema 90% 87%
Eficiéncia esperada
Pessoas 84% 56%
. ) Sistema 69% 100%
Eficiéncia obtida
Pessoas 64% 64%
Produtividade esperada 3 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Produtividade obtida 2 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Esforco de transporte (diario) 125 kms 22 kms
Rva, = 1.4% Rva; = 2.3%
Rva
Rva, = 1.7% Rva, = 3%
IP 64 26

Apbs a observacdo da tabela anterior observamos que na primeira avaliacdo tinhamos que 0s
dados da eficiéncia obtida diminuia quando compardvamos a espera para a obtida, no caso em
que ja existe uma linha balanceada verificamos que da eficiéncia esperada para a obtida
existem um aumento. Os restantes indicadores sofreram também alteracfes no sentido de
melhoria do sistema produtivo.

E importante realcar o aumento do racio de valor acrescentado uma vez que este valor ditara
um aumento de tempo em tarefas que acrescentam valor ao produto final.

Agora para 0 modelo CR-500:
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e Modelo CR-500

Tabela 37: Indicadores de producdo apds balanceamento do Modelo CR-500, na sec¢éo da costura

Antes Depois
Tempo disponivel diario (segundos) 28.800 28.800
Obijectivo diario (pares) 650 650
Média de producéo diaria (pares) 834 654
Namero de operadores 25 15
Indicadores
Antes Depois

Tempo de atravessamento

Ta; = 1h 42min
Ta, = 4h 54min

Ta; = 2h 18min

. Sistema 58% 90%
Eficiéncia esperada
Pessoas 44% 53%
. ) Sistema 75% 92%
Eficiéncia obtida
Pessoas S571% 61%
Produtividade esperada 3 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Produtividade obtida 4 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Esforco de transporte (diario) 65 kms 3.3 kms
Rva1 = 23%
Rva Rva; = 5%
Rvaz = 2%
IP 91 18

Na verificacdo dos resultados ap6s o balanceamento é de realcar que existe hipdtese de

satisfazer a procura diaria com um nimero menor de trabalhadores, isto ndo significara que

estes deverdo ser despedidos, mas sim que estas pessoas poderdo ser alocadas noutra secc¢ao

com tal necessidade. Os valores de eficiéncia também sofrem uma alterag&o positiva quando

comparamos as duas situagdes.

Globalmente os indicadores sofreram alteraces positivas. Os tempos de atravessamento

diminuiram bastante o que significara que sera permitido reduzir os prazos de entrega. Os Rva

aumento significando que estamos mais tempo ocupados a realizar tarefas que acrescentam
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valor ao produto. Os indices de planura diminuiram, isto leva a concluir que os tempos de

estacdo estdo mais préximos do tempo de referéncia, o TT.

E Obvio que estes resultados ndo surgirdo na primeira hora de implementacdo do
balanceamento, € necessario aperfeicoar os métodos iniciados, e que as pessoas se habituem e
se rendam a esta nova metodologia. Apos isto, ja comecaremos aa sentir a diferenga no

desempenho da producéo.

4.2 Proposta de organizacéo da producdo em células

Neste trabalho também sera proposto uma organizacao em células para ambos 0os modelos, na
seccao da costura.

Esta proposta tras também novos conceitos a industria. O lote de producdo continuara sera
unitario e pressupde-se que sdo preparadas caixas com as pecas necessarias a producdo de
cada unidade, preparadas no supermercado, constituido por todos 0s materiais necessarios a
concepcao do produto. Estas caixas percorrerdo todo o sistema produtivo, e de modo a
viabilizar o carrocel ja adoptado pela empresa, estas caixas poderdo, do mesmo modo gque no
balanceamento ser transportadas vazias do fim da producéo até ao inicio da mesma.

A proposta para a organizacdo em células baseia-se na constitui¢do de trés células no sistema
produtivo, portanto o takt time de cada uma sera o triplo do takt time ja calculado. Nas
demonstracdes seguintes apenas existird uma das células mas sera sempre considerado que
terdo de existir trés células iguais de modo a atingir os objectivos propostos.

As operacdes realizadas em cada posto de trabalho serdo atribuidas da mesma maneira que o
foram no balanceamento, ou seja, em cada estacdo vamos atribuindo tarefas segundo a
sequéncia de producdo do modelo, tendo neste caso como limite o triplo do valor do TT, uma
vez que estaremos perante 3 células.

Serd necessaria realizar novamente uma observagdo, uma vez que estes resultados

pressupdem que existe interajuda entre as estacOes de trabalho que necessitam de tal.
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4.2.1 Modelo Clipper

Para a seccdo da costura segue a seguinte proposta, de uma organizacdo baseada em células,

para o modelo Clipper:

T =115 seg

=121 seg

T =111 seg

T =118 seg

T =132 seg

T =135 seg

Figura 61: Proposta de organizacdo em células, para o Modelo Clipper na sec¢do da costura
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4.2.2 Modelo CR-500

Em seguida, e para a mesma seccao, é apresentada a proposta para 0 Modelo CR-500:

T=124 seg
—E:l; C.P.

—E- )0
2e5 EM [1,4e(
3 %)c EJo 6
T= 111 seg 7 ¢ 8
1P, 13 e ] Jo 10e1ll
=
15 6el7
T=137
8
19 18
T= 131 seg
20e 21 22
22 23
22 T= 112 seg

Figura 62: Proposta de organizagédo em células, para o Modelo CR-500 na seccdo da costura
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Nas ilustraces acima, a representacdo humana com a mesma cor representa a sequéncia das
operacdes a realizar pela mesma pessoa, portanto ndo existem mais do que uma pessoa na
mesma célula. Cada nimero evidencia a sua operacdo correspondente na tabela das gamas

operatorias de cada modelo, respectivamente.

4.2.3 Representacdo WID

e Modelo Clipper
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Figura 63: Representacdo WID da proposta em células, do Modelo Clipper, na sec¢do da costura
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Vejamos a similaridade dos tempos dos postos de trabalho no grafico a seguir:
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Figura 64: TT vs TE apds proposta de organizagédo em células do Modelo Clipper, na sec¢éo da costura

Podemos verificar que na proposta da organizacdo em células, e uma vez que o tempo de
ciclo é de 45 segundos é previsto obter uma producdo de 654 pares diarios, 0 que por sua vez
excede a producgéo do balanceamento, e deixa-nos com uma margem de erro um pouco mais

elevada, uma vez que o objetivo neste caso sera de 625 pares.

e Modelo CR-500
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Figura 65: Representacdo WID da proposta em células, do Modelo CR-500, na sec¢do da costura

A seguir sdo comparados graficamente o TT aos tempos de estagcdo de cada posto de trabalho.
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Figura 66: TT vs TE ap6s proposta de organizagdo em células do Modelo CR-500, na sec¢do da costura

Com isto, é facil verificar que como o tempo de ciclo é de 42 segundos, entdo prevé-se que
aquando desta producéo sejam obtidos cerca de 685 pares.
4.2.4 Indicadores de desempenho

Nesta secdo podemos comparar os indicadores da primeira avaliacdo da empresa, com 0s
indicadores de ambas as propostas ja& mencionadas. Verificaremos tais tabelas ordenadas por

modelo:

e Modelo Clipper

Os indicadores calculados relativamente ao Modelo Clipper ao longo do projecto podem ser

visualizados na seguinte tabela:
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Tabela 38: Indicadores de producao, apds proposta de organizacdo em células do Modelo Clipper, na sec¢éo da
costura

Antes Balanceamento Células
Tempo disponivel diério
28.800 28.800 28.800
(segundos)
Obijectivo diario (pares) 625 625 625
Média de producdo diaria (pares) 481 640 654
Namero de operadores 27 27 27
Indicadores
Antes Balanceamento Células
Ta, = 4h36min Ta, = 2h24min Ta
Tempo de atravessamento
Ta, = 12h30min  Ta, = 4h36min | = 2h30min
Eficiéncia Sistema 90% 87% 88%
esperada Pessoas 84% 56% 79%
. ) Sistema 69% 100% 92%
Eficiéncia obtida
Pessoas 64% 64% 82%
Produtividade esperada 3 pares /h.h. 3 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Produtividade obtida 2 pares /h.h. 3 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Esforgo de transporte (diario) 125 kms 22 kms 4.4 kms
Rva,; = 1.4% Rva; = 2.3%
Rva Rva = 11%
Rva, = 1.7% Rva, = 3%
IP 64 26 51

Verificamos que a eficiéncia do sistema foi aumentando numa primeira fase ap6s a proposta

do balanceamento e em seguida na proposta em células, o esforgo de transporte diminuiu

bastante, tonando-o muito baixo. O racio de valor acrescentado aumentou bastante na

proposta em células, portanto é notério que as tarefas que acrescentam valor passaram a usar

mais tempo do disponibilizado.

e Modelo CR-500

Agora observemos tais indicadores para 0 modelo CR-500:
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Tabela 39: Indicadores de producéo, apds proposta de organizacdo em células do Modelo CR-500, na sec¢do da
costura

Antes Balanceamento Células
Tempo disponivel diario (segundos) 28.800 28.800 28.800
Obijectivo diario (pares) 650 650 650
Média de producéo diaria (pares) 834 654 685
Ndmero de operadores 25 15 15
Indicadores
Antes Balanceamento Células
Ta, = 1h 42min
Tempo de atravessamento Ta=2h18min | Ta = 41min
Ta, = 4h 54min
Eficiéncia Sistema 58% 90% 91%
esperada Pessoas 44% 53% 91%
o ) Sistema 75% 92% 98%
Eficiéncia obtida
Pessoas 5% 61% 98%
Produtividade esperada 3 pares /h.h. 3 pares /h.h. 3 pares /h.h.
Produtividade obtida 4 pares /h.h. 3 pares /h.h 3 pares /h.h
Esforco de transporte (diario) 65 kms 3.3 kms 4.6 kms
Rva, = 2.3%
Rva Rva = 5% Rva = 25%
Rva, = 2%
IP 91 18 53

Numa situacdo parecida com a anterior, 0 Modelo CR-500 obtém também aumentos na sua
eficiéncia, ao mesmo tempo que diminui indicadores como por exemplo o esforco de

transporte.
Neste caso o0 racio de valor acrescentado, na proposta em células aumenta para um valor

bastante significativo de 25%.

4.2.5 Standarizacdo dos postos de trabalho

Em cada posto de trabalho, e em cada célula devera ser feita a standariza¢cdo do mesmo, com

0 seguinte conteddo:
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Evidenciar as pecas que
Definicao de materiais serao usadas em cada Descrever as operagoes
necessarios em cada uma das operagoes realizadas em cada
sec¢ao pertencentes a estagao estagdo de trabalho.
de trabalho.

Referir a quantidade de
produtos que em média
estarao alocados em cada
estacdo de trabalho

Evidenciar o tempo

médio das opera¢des em
cada estacao de trabalho

Evidenciar o sitio onde
devem ser colocados os
semi acabados e/ou
materiais para que estes
sigam para a estacao de
trabalho seguinte.

Figura 67: Standarizacdo dos postos de trabalho

4.3 Sintese da resolucéo de problemas apos propostas de melhoria

A seguir segue uma pequena comparagdo das melhorias que as propostas poderao trazer para
a sec¢do da costura aquando da sua implementacao:

Tabela 40: Sintese da resolugdo de problemas ap6s propostas de melhoria

Balanceamento Células

NuUmero de trabalhadores

Nas duas propostas é de supor que os objetivos diarios
Objetivos diarios sejam atingidos, contudo na proposta em células a
producéo excede estes objetivos em mais alguns pares.

Tempo de atravessamento

Nesta proposta temos que a Na proposta em celulas

Eficiéncia eficiéncia aumentou, tanto a também aconteceu 0 mesmo

esperada como a que serd aumento, mas com tal
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Esforco de transporte

obtida.

aumento um pouco superior

ao balanceamento.

Os esforcos de transporte diminuiram drasticamente para

uma média de 16kms para o modelo Clipper e de 4kms

para o modelo CR-500
Nesta proposta 0 Rva
aumentou um pouco e
ronda o valor de referéncia

de 5% no modelo CR-500.

Neste indicador podemos
observar uma diminuicdo
dréstica no seu valor, o que
valoriza mais a organizacao
efectuada dos postos de
trabalho.

Aqui este indicador
aumentou
significativamente,  tendo

mesmo um valor de 11%
para 0 modelo Clipper e de
25% para o0 CR-500

Nesta proposta tal indicador
diminuir relativamente ao
valor inicial, contudo a sua
diminuicdo ndo foi téo
notada como na proposta de
balanceamento.

4.4 Polivaléncia dos colaboradores

Como as propostas acima foram direccionadas para a sec¢do da costura, entdo foi necessario
verificar qual a formacdo das pessoas de modo a existir rapidamente uma adaptacdo aos novos
postos de trabalho, com a atribuicdo das diferentes tarefas. A tabela de polivaléncia segue em
anexo, mas podemos verificar que este fator € muito critico nesta inddstria. Existem poucas
pessoas com a capacidade de se adaptar a qualquer tarefa na producédo dos produtos em causa.
Isto tornar-se-& num problema a quando da implementacéo das propostas. A solugdo passara
por obviamente, dar formacdo adequada aos trabalhadores, investindo continuamente na

melhoria continua dos mesmos.
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45 Gestao Visual

Como ja foi referido anteriormente, a gestdo visual podera também criar 0 incentivo nos
trabalhadores, entre outras vantagens de nomeadamente esclarecer e informar todos acerca de
determinado assunto. Deste modo vejamos algumas propostas utilizando a gestéo visual, no

contexto do nosso trabalho.

4.5.1 Quadro de polivaléncia dos trabalhadores

A matriz de polivaléncia seria também outra informacéo que pudesse ser do conhecimento de
toda a gente, levando ao incentivo dos trabalhadores por ser cada vez mais polivalentes e por
isso estar a vista de todos.

Esta matriz serd essencial para a atribuicdo dos postos de trabalho uma vez que estes
necessitam, nas propostas de melhoria, de mais conhecimento por parte dos trabalhadores
sobre a realizacdo das tarefas. Assim propde-se a seguinte matriz.

Polivaléncia dos trabalhadores
Costura - Armipex

Nome Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5 Tarefa 6
H00000K ® ©
zarn ® ® ©
Asaceaa © ® ®
Winwww ® ®
Rrrrrrrrr ©
Ggggggug ® (& @
Hhhhhh ® ®
i i © (@)

‘ Ndo sabe ou nunca fez Em apendizagem, c/fraco desempenho ou pouca pratica

Em aprendizagem ¢/ bom desempenho
Quase especialista (c/ fata de experiéncia) ‘ Especialista

Figura 68: Quadro de acompanhamento da polivaléncia dos trabalhadores
A matriz de polivanléncia dos trabalhadores da Armipex foi realizada com base no
questionario aos trabalhadores classificando a sua experiéncia numa escala de cinco possiveis

avaliacdes. Tais dados seguem no anexo XXXVIII.
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5. CONCLUSAO

O principal objetivo deste projeto foi com o auxilio da ferramenta WID representar as
principais caracteristicas do sistema produtivo.

Inicialmente com analise aos desperdicios existentes na industria, foi concluido que as
principais tarefas ocorridas sdo operacfes que acrescentam valor ao produto final, as
movimentacdes e em terceiro as auséncias. E de salientar que as percentagens das operacoes
que acrescentam valor e daquelas que se baseiam em movimentagdes tém percentagens
bastantes proximas. As auséncias sendo o terceiro tipo de tarefa que mais ocorre € um fator
que se deve ter em conta com objetivo de definir medidas que servirdo de incentivo aos
trabalhadores para que estes valores de auséncias diminuam no futuro.

Com o objetivo de analisar e calcular indicadores de desempenho relativos as seccgdes
existentes foram definidas estacfes de trabalho, descritas as suas tarefas, medidos os seus
tempos de operacfes entre outros, com o objetivo de representar a unidade produtiva com a
metodologia ja mencionada. Foi claramente verificado que na maior parte das vezes a unidade
produtiva ndo atinge os objetivos diarios que se propdem para satisfazer a procura do cliente.
Apo6s a representagdo foi possivel calcular os indicadores de avaliagdo ao desempenho.
Indicadores como a eficiéncia obtida sdo sempre mais baixos do que a esperada, o que levara
a que possamos concluir que os recursos disponiveis ndo estdo a ser utilizados na sua
capacidade total. Os tempos de atravessamento também tinham valores realmente altos, tendo
por exemplo como referéncia a costura do Modelo Clipper cujo valor era superior as doze
horas, ou seja, ndo era suficiente um dia de trabalho para que uma unidade do produto
atravessasse 0 sistema todo de costura. O esforco de transporte também continha valores
elevados principalmente na seccdo do corte onde pode mesmo atingir a casa dos milhares. O
indicador Rva apresenta sempre valores bastante inferiores ao valor que as empresas tém
como referéncia de 5%. Com a andlise a relacdo entre os tempos de estacdo e o TT foi
possivel verificar que ndo existia qualquer tipo de similaridade entre os valores, por isso é
natural que no calculo do indice de planura fossem obtidos valores altos.

Pontanto, e seguindo os objetivos do projecto, apos tal analise ao desempenho produtivo
foram propostas medidas para a melhoria do mesmo. Foram propostas dois tipos de

organizagdo, contudo ambas se baseavam na atribuicdo de tarefas por sequéncia de produgéo
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tendo como limite o TT. Assim foram constituidas as propostas de balanceamento e em
celulas.

Como consequéncia das propostas apresentadas foi elementar um novo calculo dos
indicadores. E assim foi verificado que é possivel que a sua implementacdo melhore o
desempenho da unidade produtiva. Nomeadamente em valores como a eficiéncia que nos
permitird usar a disponibilidade dos recursos de uma melhor forma, que permitira a obtengéo
dos objetivos diarios. Vimos diminuidos os esforcos de transporte, bem como os tempos de
atravessamento, que foram dos valores qua mais alteracbes sofreram. O racio de valor
acrescentado aumentou significativamente, o que suporta a ideia de que foi aumentado o
tempo em que é acrescentado valor ao produto final. E de salientar que na producdo do
Modelo CR-500 foi possivel diminuir 10 trabalhadores ao namero inicial e mesmo assim
atingir os objetivos diarios. Portanto é de concluir que a obtencdo de propostas que permitirdo
a empresa uma melhoria do setor produtivo foi conseguida.

Este trabalho permitiu contato com o sector da producdo e a percecdo de varios pontos
relativos ao tema, permitiu abordar e desenvolver competéncias que no futuro serdo valiosas a
nivel profissional. Inicialmente ndo foi facil a integracdo na empresa e a andlise de tais
modelos, mas com o tempo a pessoas envolvidas foram cedendo e permitiram que as analises
descritas acontecessem. Ao longo do trabalho foi sentido um pouco de resisténcia das
pessoas, notando-se que ndo confiavam nestes resultados, tentando sempre arranjar
justificacBes para ndo implementarem, e por muito que 0s nimeros mostrem melhorias ficam
sempre reticentes a mudanca.

Futuramente seria interessante que a empresa usasse tais propostas em seu beneficio, e assim
comprovando que as melhorias podem mesmo existir. Contudo antes de serem implementadas
sera necessario envolver todas as pessoas, dando formacéo, explicando quais as vantagens da
utilizacdo de tais ferramentas e as melhorias que sdo esperas.

Também seria interessante e benéfico que a longo prazo estas medidas se alargassem as outras

sec¢Oes, permitindo assim iniciar uma transformacéo lean na industria.

122




Aplicagao da metodologia WID numa industria de calgado | 2015

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bazargan-Lari, M. (1999). Layout designs in cellular manufacturing. European Journal of
Operational Research, 112(2), 258-272. http://doi.org/10.1016/S0377-2217(98)00164-7

Carravilla, M. A. (1998). Layouts e Balanceamento de Linhas.

Carvalho, J. D. (2014a). Apontamentos das aulas da Unidade Curricular de Sistemas de
Producéo Lean. Guimaraes.

Carvalho, J. D. (2014b). Waste Identification Diagrams. Guimaraes: Universidade do Minho,
Esola de Engenharia, Departamento de Produgéo e Sistemas.

Carvalho, J. D., Moreira, F., Braganca, S., Costa, E., & Alves, A. (2014). Waste identification
diagrams. Production Planning & Control, (March), 1-13.
http://doi.org/10.1080/09537287.2014.891059

Chen, J. C., & Christy, B. D. (1998). A TQM approach for designing and building dedicated
machines and equipment in-house. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 14(8), 563-569.

Drucker, P. F. (1980). Managing in Turbulent Times. Research-Technology Management.
Retrieved from
https://books.google.de/books?id=uL5WAgAAQBAJ&printsec=frontcover&source=ghs
_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

Groover, M. P. (2007). Work Systems and Methods, measurement, and Management of Work.
Pearson Education International.

Hales, H. L. (2002). Planning Manufacturing Cells Workbook. SME.

Hay, E. J. (1988). The just - in - time breakthrough: implementing the new manufacturing
basics.

Hyer, N., & Wemmerlov. (2002). Reorganizing the Factory. Productivity Press.

Info Escola. (2011). Retrieved July 20, 2015, from
www.infoescola.com/administra€p€po_/pdca-plan-do-check-action/

Leimbach, W. B. (2005). The Seven Deadly Wastes. Retrieved December 1, 2014, from
htt://www.mle-consulting.com/mfgr/deadly_wastes.html

Little, J. D. C. (1961). A Proof for the Queuing Formula: L = A W. Operations Research,
9(3), 383-387. http://doi.org/10.1287/0pre.9.3.383

Maia, L. C., Alves, A. C., & Ledo, C. P. (2011). Metodologias para implementar Lean
Production: Uma revisdo critica de literatura. Guimaré&es.

Moden, Y. (1998). Toyota Production System - An integrated Approach to Just-in-Time (3%
ed.). Norcross, Georgia: Engineering and Management Press.

O’Brien, R. (2001). Um exame da abordagem metodoldgica da pesquisa agao [An Overview
of the Methodological Approach of Action Research]. In Teoria e Préatica da Pesquisa
Acdo [Theory and Practice of Action Research] (pp. 1-15).

Ohno, T. (1988). Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. Microbiology
(Vol. 15). Retrieved from http://www.amazon.com/Toyota-Production-System-Beyond-

123




Aplicagao da metodologia WID numa industria de calgado | 2015

Large-Scale/dp/0915299143

Parashar, B. S. N. (2009). Cellular Manufacturing System.

Pinto, J. P. (2008). Lean Thinking - Introducdo ao pensamento magro. Comunidade Lean
Thinking, 159-163. http://doi.org/10.1002/9780470759660.ch27

Portal Administracdo. (2014). Retrieved July 20, 2015, from http://www.portal-
administracao.com/2014/08/ciclo-pdca-conceito-e-aplicacao.html

Rodrigues, C. J. (2009). Introducdo ao Lean Thinking: A filosofia dos vencedores - criar
valor, eliminando desperdicios.

Scholl, A. (1995). Balancing and Sequencing of Assembly. Heidelberg: Physica-Verlag.

Shingo, S., & Dillon, A. P. (1989). A study of the Toyota Production System: From in
Industrial Engineering Viewpoint. New York.

Silva, J. P. A. R. da. (2014). Lean em Portugal. Retrieved July 22, 2015, from
http://www.freewebs.com/leanemportugal/

Spear, S., & Bowen, H. K. (1999). Decoding the DNA of Toyota Production System.
Harvard Business Review, 77(5), 96-106.
http://doi.org/http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=buh&AN=221629
4&site=ehost-live

Sugimori, Y., Kusunoki, K., Cho, F., & Uchikawa, S. (1977). Toyota production system and
Kanban system Materialization of just-in-time and respect-for-human system.
International Journal of Production Research, 15(6), 553-564.
http://doi.org/10.1080/00207547708943149

Taj, S. (2005). Applying lean assessment tools in Chinese hi-tech industries. Management
Decision.

The Productivity Press Development Team. (1998). Just-in-Time for Operators. Portland,
Oregon: Productivity Press.

The productivity Press Development Team. (2002). Standard Work for the Shopfloor. New
York: Productivity Press.

Womack, J., Jones, D., & Ross, D. (1990). The Machine That Changed The World. New
York: Simon & Schuster.

Womack, J. P., & Jones, D. T. (1996). Lean Thinking. The Library Quarterly (Vol. 5).
http://doi.org/10.1086/601582

Zagonel, E., & Cleto, M. G. (2007). Estudo Para a Implantacdo Do. In Encontro Nacional de
Engenharia de Producéo (pp. 1-9).

124




Aplicagao da metodologia WID numa industria de calgado | 2015

ANEXO | — GAMAS OPERATORIAS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DO CORTE

E PRE COSTURA

Gamas operatdrias

Corte de pele, de sintéticos e de espuma

Igualizar a pele

Facear Cristas

Facear a pele

Timbrar a pele
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ANEXO Il — ROTAS DO MODELO CLIPPER, NA SECGCAO DO CORTE E PRE
COSTURA
Rota Estaces de trabalho

1 ET1-ET2

2 ET3-ET8

3 ET3-ET9-ET11

4 ET3-ET8-ET9

5 ET4-ET10

6 ET4-ET8-ET9

7 ET5-ET8-ET9-ET11

8 ET5-ET8-ET9

9 ET6

10 ET7
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ANEXO Ill — GAMAS OPERATORIAS DO MoODELO CR-500, NA SECCAO DO

CORTE E PRE COSTURA

Gamas operatdrias

Corte de pele e de sintético

Igualizar a pele

Facear e pintar cristas

Facear a pele
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ANEXO IV — ROTAS bo MoDELO CR-500, NA SECCAO DO CORTE E PRE

COSTURA

Rota Estaces de trabalho
1 ET1-ET3

2 ET1-ET5-ET4

3 ET3-ET9-ET11

4 ET3-ET2
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ANEXO V — GAMAS OPERATORIAS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA

COSTURA

Gamas operatdrias

Coser cristas aos talGes (palas)

Aparar linhas das palas e dar n6

Slifone

Dar cola nas linhas

Coser sintético nas palas

Coser forro da pala

Coser etiqueta ao forro da pala

Coser forro a pala

Dar cola, colar esponja, virar forro, colar e bater as palas

Cravar palas

Aparar palas

Maquina automatica 1 (coser peca centrada na rede)

Colocar na maquete (colocar a peca superior a rede)

Maquina automatica 2 (coser peca superior a rede)

Maquina automatica 4 (coser peca em frente a rede)

Maquina automatica 4 (unir os taldes)

Coser pecas as taloeiras

Maquina automatica 3 (Coser rede superior aos taldes)

Colocar etiqueta tribord

Coser taldo superior ao taldo inferior

Colocar os 6 ilhos iniciais

Colocar corddes nos 6 primeiros furos

Colocar contraforte e bater

Coser forro da talueira ao forro dos taldes

Coser forro a rede dos tal6es

Dar cola, colar esponja, virar e colar forro

Cravar forro dos talfes
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Colocar 8 ilhés finais

Aparar taldes

Finalizar corddes

Coser palas aos talGes (gaspeas)

Moscas

Dar cola e colar forro das gaspeas

Ultimo cravado nas gaspeas

Queimar linhas

Aparar gaspeas

Strobell
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ANEXO VI —ROTAS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA COSTURA

Rota Estacdes de trabalho

1 ET18 -ET19-ET8-ET16 -ET17-ET8-ET2

ET1I0-ET11-ET12-ET14-ET4-ET13-ET13-ET1-ET7-ET22 -
2 ET21 -ET9-ET6-ET20-ET5-ET22 -ET23-ET18-ET25-ET15-ET5
—ET3-ET2-ET24
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ANEXO VIl — GAMAS OPERATORIAS DO MoODELO CR-500, NA SECCAO DA

COSTURA

Gamas operatdrias

Colar etiquetas nas palas

Cravar etiquetas nas palas

Aparar etiquetas

Dar cola e colar taldes

Cravar taldes

Coser taldes as palas

Dar no e aparar linhas das palas

Zig Zag

Colar pecas das golas

Cravar pecas das golas

Coser golas

Colocar ilhés

Aparar golas

Colocar etiqueta tribord

Colocar corddes

Meter golas

Cosido decorativo nas taloeiras

Aparar taloeiras

Bater taloeiras

Meter taloeiras

Virar golas

Queimar linhas

Aparar e bater contraforte

Moscas
Strobell
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ANEXO VIl - RoTAs bo MoDELO CR-500, NA SECCAO DA COSTURA

Rotas Estacdes de trabalho

1 ETI0-ET9-ET13-ET14-ET12-ET11

ET7-ET8-ET17-ET15-ET4-ET6-ET13-ET5-ET3-ET2—-ET16 -
ET18 -ET19
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ANEXO IX — GAMAS OPERATORIAS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA

MONTAGEM

Gamas operatdrias

Lavar, secar e dar cola nas solas

Secar solas

Moldar contraforte

Calcar forma e apertar corddes

Forno quente

Operacdes do Robot

Reativar cola

Colar solas

Maquina de prensa

Céamara de frio

Limpar e retirar forma

Coser sola

Aparar linha, colocar alarme, data e plantario

Colocar enchimento e corddes

Colocar etiquetas e embalar
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ANEXO X —ROTAS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA MONTAGEM

Rotas Estaces de trabalho

1 ET1-ET2-ET3-ET4

ETS-ET6-ET7/-ET8-ET9-ET10-ET11-ET12-ET13-ET14-ET15-
ET16 -ET17/7-ET18-ET19-ET20-ET21 -ET22-ET23 -ET24
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ANEXO XI — GAMAS OPERATORIAS DO MoODELO CR-500, NA SECCAO DA

MONTAGEM

Gamas operatdrias

Lavar solas

Enformar o sapato

Colocar corddes

Moldar contraforte

Calcar a forma

Maquina de calcanheira e lados

Maquina de cardar

Forno quente

Dar cola no sapato

Colar sola

Magquina de colar solas

Forno frio

Limpeza

Retirar forma e colocar data

Coser sola ao sapato

Colocar plantario e aparar linhas

Colocar enchimento e corddes

Embalar

137




Aplicagao da metodologia WID numa industria de calgado | 2015

ANEXO XII —R0oTAS Do MoODELO CR-500, NA SECCAO DA MONTAGEM

Rotas Estacdes de trabalho

1 ET1

ET2-ET3-ET4-ETS-ET6-ET/-ET8-ET9-ET10-ET11-ET12-ET13
—ET14-ET15-ET16 -ET17-ET18-ET19-ET20
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ANEXO XIIl — TABELA DE REGISTOS DE DESPERDICIOS

Registo das observacdes da unidade produtiva: XXX do Modelo XXX

Observacao

- D
numero ata

Hora

Operagéo c/
valor
acresventado

Movimentacdes

Transporte

Esperas

Processamento

Retrabalho

Ausente

Reajuste noutro
posto de
trabalho

Outro

Total

[y

O NV _|WIN

=
o

=
[y

[
N

[
w

%

Total

Para um salario
médio de 1000 euros
mensais

Custo/Anual

OoO|OoOjojo|lOoO|lO|O|0O|0O|O|O|O|O |O

0€

0€

0€

0€

0€

0€

0€

0€

0€

0€
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ANEXO X1V — TABELA DE DESPERDICIOS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DO CORTE E PRE COSTURA

Observacao Operagdo ¢/ - ~ Rne(ijrltjrsée
nolmero Data Hora acre\és:a%rtado Movimentagdes | Transporte | Esperas | Processamento | Retrabalho | Ausente posto de Outro Total
trabalho
1 12-01-2015| 09:35:00 6 5 1 1 13
2 12-01-2015| 10:20:00 8 4 1 13
3 12-01-2015| 11:00:00 5 6 1 1 13
4 12-01-2015| 11:40:00 4 7 1 1 13
5 13-01-2015| 09:00:00 4 5 2 2 13
6 13-01-2015| 10:15:00 3 6 1 2 1 13
7 13-01-2015| 11:10:00 4 5 1 3 13
8 04-02-2015| 09:30:00 2 9 1 1 13
9 04-02-2015| 10:15:00 5 6 1 1 13
10 04-02-2015| 11:10:00 3 7 2 1 13
11 04-02-2015| 12:00:00 3 5 2 1 2 13
12 05-02-2015| 09:30:00 3 6 2 2 13
13 05-02-2015| 10:10:00 1 9 1 2 13
14 05-02-2015| 11:25:00 2 6 1 3 1 13
15 05-02-2015| 14:15:00 3 6 1 3 13
16 05-02-2015| 15:00:00 3 5 1 3 1 13
17 05-02-2015| 16:15:00 2 4 1 3 3 13
18 05-02-2015| 17:45:00 2 5 1 1 2 1 1 13
19 10-02-2015| 09:30:00 4 5 1 2 1 13
20 10-02-2015| 10:15:00 3 7 1 1 1 13
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21 11-02-2015| 09:30:00 2 6 1 3 1 13
22 12-02-2015| 09:20:00 6 4 1 2 13
23 12-02-2015 | 10:45:00 5 5 1 2 13
24 12-02-2015 | 11:50:00 4 6 1 2 13
25 16-02-2015 | 09:30:00 4 4 1 4 13
26 16-02-2015 | 10:30:00 5 4 1 3 13
27 16-02-2015 | 11:40:00 3 4 2 4 13
28 18-02-2015 | 09:30:00 2 3 1 1 4 1 1 13
29 18-02-2015 | 10:20:00 1 5 1 5 13
30 18-02-2015 | 11:50:00 3 3 1 5 1 13
% 100%
Total 105 162 21 5 1 2 56 34 4 390
Custo/Anual| 72" ‘ig‘ozaéan:';’n’:;‘:m de 42.000 € 64.800€ | 8.400€ | 2.000€ 400 € 800€ | 22.400€ | 13.600 € | 1.600 € | 156.000 €
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ANEXO XV — TABELA DE DESPERDICIOS DO MODELO CR-500, NA SECCAO DO CORTE E PRE COSTURA

« Operagéo c/ . . Reajuste
Obs’ervagao Data Hora valor Movimentagde | Transport Esperas Processament | Retrabalh Ausente noutro outro Total
numero acrescentado s € ° ° tr:' c;sgglge;
1 16-04-2015 | 09:25:00 3 6 1 3 13
2 16-04-2015 | 10:00:00 4 5 1 3 13
3 16-04-2015 | 11:00:00 5 3 2 3 13
4 05-05-2015 | 09:20:00 1 5 1 3 3 13
5 05-05-2015 | 10:20:00 2 5 1 4 1 13
6 05-05-2015 | 11:00:00 3 5 1 1 3 13
7 05-05-2015 | 12:00:00 3 3 1 2 4 13
8 13-05-2015 | 09:20:00 5 4 3 1 13
9 13-05-2015 | 10:15:00 5 6 1 1 13
10 13-05-2015 | 11:10:00 4 5 2 2 13
11 13-05-2015 | 12:00:00 3 6 1 2 1 13
12 14-05-2015 | 09:20:00 4 7 1 1 13
13 14-05-2015 | 10:15:00 5 5 1 1 1 13
14 14-05-2015 | 11:00:00 2 7 1 2 13
15 14-05-2015 | 11:30:00 5 5 1 1 13
16 14-05-2015 | 12:05:00 6 4 1 1 1 13
17 15-05-2015 | 09:25:00 6 7 13
18 15-05-2015 | 10:20:00 4 9 13
19 15-05-2015 | 11:00:00 7 6 13
20 15-05-2015 | 11:35:00 5 6 1 1 13
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21 15.05-2015 | 12:05:00 3 8 2 13
22 18-05-2015 | 09:30:00 6 7 13
23 1805-2015 | 10:15:00 6 6 1 13
24 1805-2015 | 11:20:00 2 7 3 1 13
25 18-05-2015 | 12:00:00 4 7 1 1 13
26 21-05-2015 | 09:20:00 5 5 1 1 13
27 21-05-2015 | 10:15:00 3 8 1 13
28 21-05-2015 | 10:55:00 5 5 1 1 1 13
29 21-05-2015 | 11:30:00 6 5 1 1 13
30 21-05-2015 | 12:00:00 6 4 1 1 1 13

% 100%
Total 128 171 6 18 3 24 29 11 390

Custo(€)/AnUa| paraumssalériomédio | 51200 | 68.400€ | 2.400€ | 2% | o€ | 1.200€ | 2600 | 11600 1, 400 €| 156:000
[ de 600€ mensais € € € €

143




Aplicagao da metodologia WID numa industria de calcado | 2015

ANEXO XV — TABELA DE DESPERDICIOS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA COSTURA

Registo da observac6es da unidade produtiva: Costura do Modelo Clipper

:z%g:: Data Hora ::)ez%igi(;:; Movin;sntagﬁ Transporte | Esperas Pro:stsosam Retrabalho | Ausente p?)g?g L:jsgipaobuatﬁ]oo Outro Total
1 03-03-15 | 11:00:00 14 11 2 2 29
2 03-03-15 | 12:00:00 14 11 1 2 1 29
3 04-03-15 | 09:30:00 13 9 1 1 2 3 29
4 04-03-15 | 10:20:00 15 11 1 2 29
5 04-03-15 | 11:40:00 15 10 2 1 1 29
6 05-03-15 | 09:25:00 12 14 1 2 29
7 05-03-15 | 10:40:00 11 13 1 1 2 1 29
8 09-03-15 | 09:35:00 12 11 2 3 1 29
9 09-03-15 | 10:40:00 18 6 1 4 29
10 09-03-15 | 11:45:00 11 11 5 2 29
11 09-03-15 | 09:20:00 12 7 1 1 7 1 29
12 09-03-15 | 11:00:00 9 16 2 1 1 29
13 13-03-15| 11:55:00 13 10 1 1 3 1 29
14 16-03-15 | 09:30:00 12 16 1 29
% 100,00%

Total 181 156 7 3 0 3 35 12 406

Custo/ Pa,ra. um saldrio

Anual médio de 1000€ 155.143 € 133.714 € 6.000€ 2.571€ 0€ 2571€ 7.714€ 30.000 € 10.286 € 348.000 €

mensais
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ANEXO XVII — TABELA DE DESPERDICIOS DO MODELO CR-500, NA SECCAO DA COSTURA

Observaca Operagdo ¢/ . ~ Rne:dgf;e
o nmero Data Hora valor Movimentagdes | Transporte | Esperas | Processamento | Retrabalho | Ausente posto de Outro Total
acresventado trabalho
1 17-04-15| 09:20:00 15 13 1 1 1 32
2 17-04-15| 10:15:00 21 8 1 1 32
3 17-04-15| 11:15:00 18 9 1 2 2 32
4 17-04-15| 14:15:00 14 14 1 1 1 1 32
5 17-04-15| 15:00:00 20 8 1 2 1 32
6 17-04-15| 15:45:00 18 9 1 1 1 2 32
7 17-04-15| 16:30:00 18 9 1 2 1 1 32
8 17-04-15| 17:15:00 20 6 1 1 1 3 32
9 17-04-15| 18:00:00 20 8 1 2 1 32
10 20-04-15| 09:00:00 15 10 4 1 1 1 32
11 06-05-15 | 09:30:00 15 6 1 1 4 3 2 32
12 06-05-15| 10:20:00 14 10 2 4 2 32
13 06-05-15| 11:30:00 17 7 1 2 4 1 32
Total 416
100,00
% %
Custo/An | Para um salério mfédio 207.692 € 108.000€ 12.000€ 6.462 € 0€ 5538 € 14.769 13.846 15.692 384.00
ual de 600€ mensais € € € 0€
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ANEXO XVIII - TABELA DE DESPERDICIOS DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA MONTAGEM

x Reajustado
Observacao Operacdo ¢/ . ~ noutro
nGmero Data Hora acre\;sLonrtado Movimentages | Transporte | Esperas | Processamento | Retrabalho | Ausente posto de Outro Total
trabalho

1 12-01-2015 | 09:45:00 12 6 8 2 1 29

2 12-01-2015 | 10:30:00 13 10 5 1 29

3 12-01-2015 | 11:10:00 8 16 4 1 29

4 12-01-2015 | 11:50:00 12 14 1 1 1 29

5 13-01-2015|09:10:00 12 9 2 2 3 1 29

6 20-01-2015 | 09:25:00 13 8 2 1 3 2 29

7 20-01-2015 | 10:15:00 14 12 1 1 1 29

8 20-01-2015 | 10:45:00 10 8 4 2 3 1 1 29

9 10-02-2015 | 10:00:00 14 9 2 2 2 29

10 10-02-2015 | 10:40:00 13 9 4 2 1 29
11 10-02-2015 | 11:45:00 13 12 1 1 2 29
12 11-02-2015 | 09:40:00 11 9 3 1 3 1 29
13 11-02-2015 | 11:15:00 9 11 4 2 2 29
14 20-02-2015 | 14:30:00 6 17 2 1 1 29
Total 160 150 42 12 4 26 7 4 405
Custo/Anual Pa;zlirgosoigér::nr?;gi° 137.481€ | 128.889€ | 36.089 € |10.311€ 0€ 3.437€ |22.341€| 6.015€ |3.437 €| 348.000 €
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ANEXO XIX — TABELA DE DESPERDICIOS DO MODELO CR-500, NA SECCAO DA MONTAGEM

Observagio Operagdo c/ ) ) Reajustado
namero Data Hora valor Movimentagdes | Transporte | Esperas | Retrabalho | Ausente | noutro posto | Outro Total
acresventado de trabalho

1 27-03-15 | 09:20:00 12 10 2 2 2 1 29
2 27-03-15 | 14:15:00 10 11 1 2 4 1 29
3 27-03-15 | 15:20:00 8 10 4 1 2 3 1 29
4 26-02-15 | 10:40:00 12 7 1 3 1 2 3 29
5 26-02-15 | 11:20:00 7 10 3 3 3 3 29
6 02-03-15 | 09:40:00 8 9 2 1 1 2 6 29
7 12-03-15|10:50:00 10 12 2 2 1 2 29
8 12-03-15|11:55:00 18 8 2 1 29
9 13-03-15|09:30:00 15 11 1 2 29
10 13-03-15|10:40:00 13 8 2 3 1 2 29
11 13-03-15|11:50:00 15 9 3 2 29
12 25-03-15 | 09:15:00 11 13 1 1 3 29
13 25-03-15 | 10:35:00 10 12 1 2 1 3 29
14 25-03-15 | 11:50:00 13 12 2 2 29
%
Total

Custo/Anual Pa;zz:osoaéar:gnr::ig'° 138.857€ | 121.714€ | 15.429¢€ 20:’71 4286€ |23.143€| 22.286€ |1.714€ 348;)00
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ANEXO XX — DADOS PARA A REPRESENTACAO WID DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DO CORTE E PRE COSTURA

Corte Corte Corte Corte Corte
o o Corte oo o ) Facear )
Descricdo | Digitalizacdo . Manual | Manual | Manual | sintéticos | sintéticos | Igualizar | Facear ) Timbrar
Automatico Cristas
1 2 3 1 2
ET ET1 ET?2 ET3 ET4 ET5S ET6 ET7 ET8 ETO ET 10 ET 11
TT 3 3 11 7 7 7 13 3 3 13 13
TE 2 3 8 7 7 7 10 5 5 9 13
WIP
700 200 200 200 200 200 200 200 200 100 100
(pegas)
Nop 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Qr
8.400 8.400 2.500 4.400 5.200 4.400 2.200 9.900 11.000 | 2.200 2.200

(pegas)
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ANEXO XXI| — REPRESENTACAO WID DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DO

CORTE E PRE COSTURA

P —
™ 9.900 <+

] 9.900 pegas*9m’ o — —| =
0| I i
*.100 pegas*15m WIP= I
|
|

- "
Q |
I | 2.200 pegas*9m
2.200vpegs*9m —»>
0
Operagao c/ valor
acresventado
& Movimentagbes
H Transporte
o Esperas
Desempenho global
Produtividade (pares) 5 paresh h
Esforce de trabalho em VA 27%
Tempeo de (horas) 4 horas
Esorgo de transporte (pares*kwv/dia) 1488 unid*km/dia
Eficiéncia do si: 7%
Indice de planura 8

8.400
pecas*32m

8.400 pegas*3m

™

|

|

|

|

l WIP=200

|

|

|

|
|

12.100
pecas*48m

6.600
pecas*50m
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ANEXO XXII — DADOS PARA A REPRESENTACAO WID DO MoDELO CR-500, NA SECCAO DO CORTE E PRE COSTURA

Descrigéo Corte C.:or,te. de ) Facear. ° Facear Igualizar
sintéticos | pintar cristas
ET ET1 ET2 ET3 ET4 ETS
TT 4 25 13 4 6
TE 7 8 13 5 6
WIP (pegas) 1000 100 100 100 100

Nop 6 1 1 2 1

Qr (pecas) 8.800 1.100 2.200 6.600 5.500
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ANEXO XXIIl — REPRESENTACAO WID po MobpELo CR-500, NA SECCAO DO

CORTE E PRE COSTURA

5.500 pecas*15m

A
8.800 pecas*40m

4.400 unid*2m

@ Operacdo ¢/ valor 1.100 pecas*50m
acresventado

E@ Movimentag¢bes
i Transporte

® Esperas

Desempenho Global
Produtividade esperada 6 pares/ h.h.
Esforgo de trabalho em VA 33%
Tempo de atravessamento 4h
Esforgo de transporte didrio
{(pares*km/dia) 591 lgmg
Eficiéncia esperada do sistema 66%
Indice de planura 18
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ANEXO XXIV — DADOS PARA A REPRESENTACAO WID DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA COSTURA

_ Trabalhos de | Trabalhos | Queimar
Descrigdo ) Costura | Cravados | Costura | Costura | Costura | Costura
mesa de mesa linhas
ET ET1 ET2 ET3 ET4 ET5 ET6 ET7 ET8 ET9
TT 46 46 46 46 46 46 46 46 46
TE 45 63 45 58 60 31 34 32 34
WIP
80 25 15 13 15 100 50 110 200
(pares)
Nop 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Qr
625 625 625 625 625 625 625 625 625

(pares)
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o Costura Trabalhos de | Costura Costura Costura Trabalhos | Trabalhos | Trabalhos
Descrigéo ) ) ) . Costura
automatica mesa automatica | automatica | automética | de mesa de mesa de mesa
ET ET 10 ET 11 ET 12 ET 13 ET 14 ET 15 ET 16 ET 17 ET 18
TT 46 46 46 46 46 46 46 46 46
TE 27 27 34 30 34 45 44 35 39
WIP
90 90 1 90 90 15 70 30 80
(pares)
Nop 1 1 1 1 1 2 1 1
Qr (pares) 625 625 625 625 625 625 625 625
) Trabalhos de Trabalhos de Trabalhos de | Trabalhosde | Trabalhos de
Descricao Strobell Moscas
mesa mesa mesa mesa mesa
ET ET 19 ET 20 ET 21 ET 22 ET 23 ET 24 ET 25
1T 46 46 46 46 46 46 46
TE 55 52 67 39 52 38 22
WIP (pares) 60 33 20 15 10 10 20
Nop 1 2 1 1 1 1 1
Qr (pares) 625 625 625 625 625 625 625
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, NA SECCAO DA

ANEXO XXV — REPRESENTACAO WID Do MODELO CLIPPER

COSTURA

625pares*1im

C2Sparedimm — — — —

625pares*3am
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ANEXO XXVI —DADOS PARA A REPRESENTACAO WID DO MoDELO CR-500, NA SECCAO DA COSTURA

_ Trabalhos de | Queimar Trabalhos
Descrigdo ) Costura Costura Costura Costura | Costura Costura | Cravados
mesa linhas de mesa
ET ET1 ET2 ET3 ET4 ET5 ET6 ET7 ET8 ETO ET10
TT 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
TE 28 43 50 25 26 16 28 17 22 24
WIP
70 20 15 12 11 30 15 10 15 20
(pares)
Nop 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2
Qr
650 650 650 650 650 650 650 650 650 650

(pares)
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_ Trabalhos de | Trabalhos de Trabalhos | Trabalhos | Trabalhos
Descricdo | Costura Costura Moscas Strobell
mesa mesa de mesa de mesa | de mesa
ET ET 11 ET 12 ET 13 ET 14 ET 15 ET 16 ET 17 ET 18 ET 19
TT 45 45 45 45 45 45 45 45 45
TE 16 27 35 22 30 25 28 12 20
WIP
4 7 40 50 60 20 40 50 40
(pares)
Nop 1 1 1 1 3 1 1 2 1
Qr
650 650 650 650 650 650 650 650 650

(pares)
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ANEXO XXVII — REPRESENTACAO WID DO MoDELO CR-500, NA SECCAO DA
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ANEXO XXVIII - DADOS PARA A REPRESENTACAO WID Do MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA MONTAGEM

) Secagem de | Trabalhos Forno de Moldar Carregar | Trabalhos | Trabalhos
Descrigao Lavar solas ]
solas de mesa secar contraforte linha de mesa de mesa
ET ET1 ET 2 ET3 ET4 ETS5 ET 6 ET7 ETS8
TT 21 21 21 21 21 21 21 21
TE 17 6 13 16 22 13 20 20
WIP
280 75 250 6 430 17 3 1
(pares)
Nop 1 0 1 0 1 1 1 1
Qr (pares) 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400
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o Trabalhos de Trabalhos Reativar Colar Trabalhos | Maquina
Descricdo | Forno quente Robots
mesa de mesa cola solas de mesa de Prensa
ET ET9 ET 10 ET11 ET 12 ET 13 ET 14 ET 15 ET 16
TT 21 21 21 21 21 21 21 21
TE 24 22 25 16 22 25 11 21
WIP
5 4 5 11 8 2 1 1
(pares)
Nop 0 1 0 1 0 1 1 0
Qr (pares) 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400
L A ) _ Trabalhos | Trabalhos de Trabalhos | Embalagem
Descricdo | Camara de frio Limpeza Costura Controlo )
de mesa mesa de mesa final
ET ET 17 ET 18 ET 19 ET 20 ET 21 ET 22 ET 23 ET 24
1T 21 21 21 21 21 21 21 21
TE 20 25 25 20 24 20 21 17
WIP(pares) 7 2 2 6 5 5 14 60
Nop 0 1 1 1 1 1 1 1
Qr (pares) 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

159




Aplicagcao da metodologia WID numa industria de cal¢ado | 2015

ANEXO XXIX — REPRESENTACAO WID DO MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA

MONTAGEM

21

1.400pares*57m

M

0cx*36m

D ——

1.400pares*27m

® Valor acrescentado
# MovimentagBes

W Transporte

M Esperas

 Retrabalho

& Auséncia
i Reajuste
& Outro
Desempenho Global
Produtividade esperada 10 pares/ h.h.
Esforco de trabalho em VA 40%
Tempo de atra 3h 36min
Esforco de transporte didrio
(pares*km/dia) 166 ks
Eficiéncia esperada do si 82%
Indice de planura 25
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ANEXO XXX — DADOS PARA A REPRESENTACAO WID po MoDELO CR-500, NA SECCAO DA MONTAGEM

Mag.
Descrica Lavar Enformagem | Enformagem | Trabalhos | Moldar | Carregar | Trabalhos | Calcanheira | Forno | Trabalhos
escrigdo
¢ solas automatica manual de mesa | contraforte | linha de mesa e lados e quente de mesa
magq. cardar
ET ET1 ET?2 ET3 ET4 ET5S ET6 ET7 ET8 ETO9 ET10
TT 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
TE 11 17 16 21 24 17 17 27 29 16
WIP
900 300 150 300 3 50 6 6 8 3
(pares)
Nop 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1
Qr
1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

(pares)
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. Trabalhos Forno ) Trabalhos | Trabalhos Embalagem | Embalagem
Descrigéo Colar solas ) Limpeza | Costura Controlo | = _
de mesa frio de mesa | de mesa individual final
ET ET 11 ET 12 ET 13 ET 14 ET 15 ET 16 ET 17 ET 18 ET 19 ET 20
TT 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
TE 13 22 20 21 22 17 22 22 20 11
WIP
8 1 11 2 6 4 4 9 4 10
(pares)
Nop 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Qr
1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

(pares)
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ANEXO XXXI — REPRESENTACAO WID Do MobDELO CR-500, NA SECCAO DA
MONTAGEM

21
22
» NS e

22

22

~ - O ~ - - - -

21

21

17

21
17
21

21
27
R < — I -
21
22

20

i Operagdo ¢/ valor
acresventado

@ Movimentagoes

M Transporte
 Esperas
a
& Retrabalho B
Desempenho Global &

Produtividade esperada 9 pares/ h.h.
Esforgo de trabalho em VA 40% 2
Tempo de 5h 12min
Esforgo de transporte didrio bS]
(pares*km/dia) 328lkns p—
Eficiéncia esperada do sistema 92% 9
Indice de planura 22 _——— I

&
e .
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ANEXO XXXII — TEMPOS DAS OPERACOES RELATIVAS AO MODELO CLIPPER,

NA SECCAO DA COSTURA

Operacao Tempo de operacéo
(segundos)

2 Aparar e dar nd nas linhas das palas 20

4 Dar cola nas linhas das palas 13

6 Costura — Coser forro das palas ao forro da rede 16

8 Costura — Coser palas ao forro das palas 29

10 Costura— Cravar palas 18

12 Costura Aut. — Coser peca centrada na rede 27

14 Costura Aut. — Coser peca superior a rede 34

16 Costura — Coser pecas as taloeiras 11

18 Costura Aut. — Coser rede superior dos taldes 30

20 Costura — Coser taldo superior ao taldo inferior 34

22 Mesa — Colocar cord@es (12 fase — 6 furos) 30

24 Costura — Coser forro da taloeira ao forro dos talGes 18
(Golas)

164




Aplicagao da metodologia WID numa industria de cal¢ado | 2015

26 Mesa — Dar cola, colar esponja, virar o forro e colar forro 96

das golas

28 Colocar 8 ilhos finais 22

30 Finalizar corddes 18

32 Costura — Moscas 22

34 Costura— Ultimo cravado na gaspea 38

36 Mesa— Aparar gaspeas 45
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ANEXO XXXIIl — TEMPOS DAS OPERACOES RELATIVAS AO MODELO CR-500,

NA SECCAO DA COSTURA

Tempo de operacéo

Operacao
(segundos) ¢/ 12%

2 Costura - Cravar etiquetas nas palas 8

4 Mesa - Dar cola e colar taldes 12

6 Costura - Coser taldes as palas 45

8 Costura - Zig Zag 16

10 Costura - Cravar pecas das golas 17

12 Colocar ilhos 17

14 Mesa - Colocar etiqueta tribord 11

16 Costura - Coser golas 25

18 Mesa - Aparar taloeiras 22

20 Costura - Coser taloeiras aos taldes 26

22 Queimar linhas 43

24 Moscas 24
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ANEXO XXXIV — REPRESENTACAO WID, APOS BALANCEAMENTO DO MODELO

CLIPPER, NA SECCAO DA COSTURA

©
<
Ky
N
625 pares * 5m)

625 pares * 5m

46
40
46 36 46
-1' e
r—— s |

46
33
I I
I___.I |
—_—— e e
I I 46I
- ——
3646

Q <
2 5
Desempenho Global
625 pares * 25m Produtividade esperada 3 pares/ h.h.
—_— Tempo de 4h 36min
Esfar;z de tr.ansparte didrio oo ki
(pares*km/dia)
Eficiéncia esperada do sistema 87%
Indice de planura 26
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ANEXO XXXV — REPRESENTACAO WID, APOS BALANCEAMENTO DO MODELO

CR-500, NA SECCAO DA COSTURA

Desempenho Global
Produtividade esperada 3 pares/ h.h.
Tempo de atravessamento 2h 18min
Esforco de transporte didrio 3 Kms
(pares*km/dia)
Eficiéncia esperada do sistema 90%
Indice de planura 18
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ANEXO XXXVI — REPRESENTACAO WID, DA PROPOSTA EM CELULAS DO

MODELO CLIPPER, NA SECCAO DA COSTURA

©
<
o
<

Desempenho Global
Produtividade esperada 3 pares/ h.h.
Tempo de 2h 30min
Esforgo de transporte didrio
amfref*kwm) i 4Kms
Eficiéncia esperada do sistema 88%
Indice de planura 51
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ANEXO XXXVII — REPRESENTACAO WID, DA PROPOSTA EM CELULAS DO

MoDELO CR-500, NA SECCAO DA COSTURA
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" Desempenho Global
A Produtividade esperada 3 pares/ h.h.
Tempo de atravessamento 41min
Esforco de transporte didrio
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Eficiéncia esperada do sistema 91%
Indice de planura 53
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ANEXO XXXVIII — TABELA RELATIVA A POLIVALENCIA DOS TRABALHADORES

Em aprendizagem, c/ fraco desempenho
Em aprendizagem, ¢/ bom desempenho
Quase especialista, com falta de experiéncia

Tipo de tarefas
Tarefal Trabalhos de mesa
Tarefa 2 Maquinas automaticas
Tarefa 3 Costura
Tarefa 4 Moscas
Tarefa 5 Strobell
Tarefa 6 Cravados 1 agulha
Tarefa 7 2 agulhas
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Nome

Tarefas

1

2

3|4

5

Ana Ferreira

Ana Faria

Ana Pereira

Anabela Andias

Andreia Pereira

Carla Bento

Carla Cunha

Claudia Pinheiro

O |0 N (oo | WD (-

Cristiana Pinto

=
o

Cristiana Ribeiro

[N
[N

Cristina Barros

[EY
N

David Oliveira

[N
w

Diana Pacheco

[N
SN

Dulce Cancela

[N
o1

Elsa Costa

[EY
(ep]

Fernanda Soares

[EY
\l

Laura Cunha

[EY
oo

Luis Ribeiro

[N
©

Lydie Magalh&es

N
o

Maria Nunes

N
[y

Maria Faria

N
N

Maria de Lurdes Magalhaes

N
w

Maria Sousa

N
S

Maria Gléria Magalhdes

N
(6}

Marta Silva

N
[ep]

Narcisa Pacheco

N
By

Patricia Oliveira

N
oo

Paula Ferreira

N
O

Rosa Ferreira

w
o

Sara Cunha

w
e

Sandra Lopes

w
N

Sénia Pacheco
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