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RESUMO

O presente trabalho incide num estudo sobre a industria de cablagens, a qual se
insere, tal como as demais inddstrias, num mercado cada vez mais competitivo. Assim
sendo, esta empresa tem vindo a reduzir 0s seus custos, quer através da eliminacdo
de eventuais desperdicios ao longo dos seus processos produtivos, como no aumento
da sua produtividade. Este trabalho debruca-se sobre um componente de cablagens,
o MultiCore, tendo sido o seu objetivo o aumento da eficiéncia da linha na qual este
semiacabado é produzido. Através da implementacdo de técnicas e principios
associadas a filosofia lean, pretende-se que se consiga uma maior reducdo de
desperdicios e um aumento de produtividade do sistema produtivo MultiCore.

Primeiramente, fez-se uma analise e um diagnostico do sistema produtivo do
MultiCore recorrendo a ferramentas de identificacéo e analise de desperdicios Value
Stream Map e Waste Identification Diagram. De seguida, procede-se ao estudo e
implementacéo de ferramentas como 5S, standard work e gestéo visual que permitem
o melhoramento dos processos envolvidos, o fluxo do MultiCore ao longo do sistema,
bem como a eliminacao/reducéo dos desperdicios identificados.

A implementacédo das propostas de melhoria conduziram a reducdes efetivas dos
desperdicios, podendo afirmar-se que parte dos objetivos foi alcancada, esperando-
se que outros se cumpram até ao final do presente ano, como o aumento da

produtividade.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Production, produtividade, desperdicios, balanceamento
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ABSTRACT

This project focuses on a study about the cabling industry, which is inserted, as
well as the other industries, in an increasingly competitive market. Therefore, this
company has been reducing its costs, both by eliminating occasional wastes over its
production processes and by increasing its productivity. This study tackles a cabling
component, the MultiCore, and its goal was the increase of the efficiency in the line
where this semi-finished product is produced. By implementing techniques and
principles associated to lean philosophy, the aim is to increase waste reduction and to
increase the productivity of the MultiCore productive system.

First, an analysis and diagnosis of the MultiCore productive system is made using
identification tools and waste analysis Value Stream Map and Waste Identification
Diagram. Then, a study and tools implementation, such as 5S, standard work or visual
management, is made, which allow the improvement of the involved processes.

Implementing improvement proposals led to effective waste reduction, allowing to
affirm that the objectives were partially achieved, being expected that others can be

fulfilled until the end of the current year, such as the increase of productivity.

KEYWORDS

Lean Production, productivity, wastes, balancing
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Implementagéo de técnicas e principios de producao lean, no processo de pré-confecdo de uma industria de cablagens

1. INTRODUCAO

O presente relatorio descreve o trabalho realizado no a&mbito da dissertacao de
Mestrado em Engenharia Industrial. Este trabalho desenvolve-se numa empresa de
cablagens, mais precisamente na seccao de pré-confecdo dessa empresa, na linha
do MultiCore, onde se pretendem aplicar técnicas e principios de producédo lean, de
forma a melhorar o seu desempenho. Neste capitulo é apresentado um
enquadramento do projeto, 0s seus objetivos, a metodologia utilizada para a sua

concretizacéo e a estrutura definida para a dissertagéo.

1.1 Enquadramento

A empresa de cablagens elétricas para veiculos encontra-se inserida num
mercado altamente competitvo e como tal tem necessariamente de reduzir
continuamente os seus custos. Tomando como exemplo de melhorias consideraveis
apresentadas pela Toyota reconhecidas apdés a publicacéo do livro “The machine that
changed the world” (Womack et al., 1990), no qual surge o termo lean production.
Identificado por Womack & Jones (2003) como um sistema de producéo que utiliza
menos recursos, quer fisicos, quer monetarios, a grande maioria das empresas
procurou explorar este caminho, através da reducéo e/ou eliminacdo de desperdicio,
aumentando os seus lucros e, consequentemente, a sua competitividade a nivel
mundial. A filosofia lean production, identificada por Womack, Jones and Ross (1990)
como realidade de producéo liderada pela Toyota, assenta nos seguintes cinco
principios: especificar valor, identificar cadeia de valor, criar fluxo de valor,
implementar producéo puxada (pull) e a busca da perfeicao.

A empresa onde se desenvolveu este trabalho adotou esta filosofia ha ja algum
tempo, tendo sofrido reestruturacdes varias nos seus diversos departamentos, assim
como procurou criar uma atitude de melhoria continua nos mesmos. Inserido neste
guadro de reorganizacao e reestruturacdo, surge o presente trabalho na secao de pré-
confecdo de uma industria de cablagens, mais concretamente na linha de producéo
do MultiCore (MC) ou Schirm.

'

31-10-2015




Implementagéo de técnicas e principios de producao lean, no processo de pré-confecdo de uma industria de cablagens

1.2 Objetivos

Este projeto tem como objetivo principal melhorar o desempenho da linha do
MultiCore (MC) com a aplicacdo dos principios e técnicas lean na secao de preé-
confecdo de uma empresa de cablagens. Este objetivo geral é alcancado pelo
cumprimento dos seguintes objetivos parciais:

- Balanceamento dos postos de trabalho e ajustamento de capacidade,
adequando a producéo a procura;

- Elaboracédo de documentacédo com vista a normalizacéo das operacodes, por
posto.

- Eliminacéo de todos os desperdicios (transportes, movimentacdes, esperas,
sobreproducéao e elevado stock).

Apos a concretizacao de todos os objetivos parciais e do objetivo geral, pretendeu-
se:

- Reduzir o Work-In-Process (WIP) e o stock de produto acabado;
- Reduzir o lead time;

- Aumentar a produtividade da linha.

1.3 Metodologia de investigacao

A primeira fase da realizacdo deste trabalho assentard& numa pesquisa
bibliografica por diversas fontes, de forma a desenvolver uma compressdo mais
completa e fundamentada do tema. A metodologia utilizada foi a Action-Research,
(O’Brien, 1998), que consiste em “aprender fazendo”: todos os envolvidos no projeto
identificam os problemas, tomam acBes com vista a resolucdo dos mesmos e,
enquanto ndo atingem os resultados pretendidos, procede-se a repeticdo do ciclo,
como se pode observar na figura 1. Este tipo de metodologia distingue-se das demais
através da importancia que atribui ao conhecimento cientifico, dado que todas as
acOes devem ser fundamentadas pela teoria subjacente. O investigador despende a
maioria do seu tempo na procura de consideracdes tedricas que fundamentem as
possiveis solu¢des encontradas e na recolha, andlise e sistematizacdo de dados,

numa otica ciclica de aprendizagem e intervencao.

31-10-2015

!



Implementagéo de técnicas e principios de producao lean, no processo de pré-confecdo de uma industria de cablagens

5. Especificagdo 2. Planeamento
da aprendizagem de agoes

4. Avaliagao

Figura 1 - Fases do processo de Action-Research (OBrien, 1998)

A execucdo deste projeto percorrera as cinco etapas de investigacdo a seguir
descritas. Na fase de diagnostico identificar-se-a e definir-se-a o problema em estudo:
baixa produtividade, fluxo intermitente do MC e a existéncia de varios tipos de
desperdicios. Para a elaboracdo do diagnéstico proceder-se-a a identificacdo da
familia de produtos a produzir, a caracteriza¢do da procura, a observagcao do processo
produtivo da linha e ao conhecimento do fluxo do produto. Com os dados recolhidos
e posteriormente a sua analise, identificar-se-ao os problemas do sistema produtivo e
procurar-se-a avaliar algumas medidas de desempenho: nivel de WIP, lead time,
produtividade e as distancias percorridas pelas operadoras. Na fase de planeamento
serdo consideradas as alternativas ao funcionamento do sistema atual, tendo sido
apresentadas como propostas de melhoria a alteracdo do layout da linha, a reducao
do lote e o recurso a outras ferramentas lean.

Na fase seguinte da metodologia Action Research, a fase de atuacéo, serdo
executadas algumas das propostas de melhoria.

Posteriormente, na fase de avaliacdo, sera necessario proceder a uma analise e
discusséao dos resultados, de forma a comparar as medidas de desempenho apés as
melhorias com as medidas de desempenho iniciais, de forma a concluir sobre os
ganhos obtidos, as eventuais perdas resultantes e qual a estratégia a delinear para

trabalho futuro.

!
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Por dltimo, na fase da aprendizagem identificar-se-do os principais resultados
obtidos e as propostas para trabalho futuro. Todo este procedimento repetir-se-4, de

forma ciclica, permitindo ajustes sucessivos tendo em vista a melhoria continua.

1.4 Estrutura da dissertacao

Este trabalho encontra-se dividido em seis capitulos. No primeiro, a introducao
concretiza-se num engquadramento, nos objetivos e na metodologia de investigacao
escolhida. No segundo procede-se a uma revisdo bibliografica que fundamenta o
conhecimento tedrico necessario ao trabalho desenvolvido. No terceiro é
contextualizada a empresa onde foi desenvolvido o trabalho, a sua estrutura
organizacional, a sua visdo, missdo e valores, o mercado no qual se insere, a
caracterizacao da familia de produtos que a empresa produz e o layout da seccao de
pré-confecdo. No capitulo quatro € apresentada a descricdo e analise critica da
situacao atual, nomeadamente o sistema produtivo do MC, o desempenho atual da
linha, sendo que no capitulo seguinte sdo apresentadas acdes/propostas de melhoria.
Por ultimo, no capitulo sexto encontram-se as conclusdes deste estudo, procedendo-

se a algumas consideracgdes finais e indicacdes sobre o trabalho futuro.

!
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A inddstria automovel

O automdével, veiculo primordial de mobilidade, colocou a industria automoével,
desenvolvida mundialmente, como elemento central do desenvolvimento das
industrias. No circulo das industrias automéveis é possivel identificar a era do
progresso da industria, desde a producdo em massa a producao lean, passando por
praticas de gestdo como a Gestao da Qualidade Total.

A industria automovel encontra-se inserida num mercado altamente competitivo
onde conceitos de produtividade, inovagdo e qualidade sdo potenciadores do seu
crescimento, contribuindo para o desenvolvimento da Unido Europeia. Desta forma,
esta industria assume extrema importancia ao nivel da empregabilidade de pessoal

gualificado e n&do qualificado.

2.2 Kaizen: Melhoria continua

Kaizen é um conceito japonés que significa melhoria continua. Algumas iniciativas
de melhoria continua iniciaram com a producao lean e Seis Sigma nas inddstrias e
organizacOes orientadas para os servicos, pelo mundo inteiro (Voss, 2005). Kaizen é
um conceito guarda-chuva que aglutina varias praticas japonesas que vingaram na

década de 80, reunidos como exemplo na figura 2.

KAIZEN

- Orientagéo para o cliente - Kanban; IT

-TQM, TPM - Melhoria Qualidade

- Seis Sigma - Zero defeitos

- Robética - Actividade em pequenos grupos
- Sistema de sugestdes - Trabalhos colaborativo

- Automagéo - Aumento Produtividade

- Disciplina - Novos Produtos

Figura 2 - Kaizen Umbrella (Imai, 1986)

31-10-2015

!



Implementagéo de técnicas e principios de producao lean, no processo de pré-confecdo de uma industria de cablagens

O conceito de melhoria continua € definido por um processo, em toda a
organizacdo, que se caracteriza pela inovagdo incremental e continua (Caffyn &
Bessant, 1996). No ambito da producao e da gestdo da producao a melhoria continua
encontra expressdo na grande maioria das empresas que pretende um
aperfeicoamento continuo e sustentado dos seus processos produtivos. Muitos dos
processos de melhoria procuram dar resposta aos problemas comuns que afetam
qualquer organizacao ou até mesmo permitir atingir alguns indicadores. No entanto, a
melhoria continua pretende que a andlise do processo seja sistematica e ndo apenas
uma resposta momentanea a um problema. “A qualidade de um produto n&o significa
necessariamente alta qualidade. Ela significa a melhoria continua do processo de
modo que o consumidor possa contar com a uniformidade de um produto e adquiri-lo
a um custo baixo” (Deming, 1980). Segundo Intra & Zahn (2014), o conceito de
melhoria continua encontra-se subjacente a 5 principios: propostas de melhoria
devem estar ao nivel de todos os colaboradores da organizagcdo; as melhorias
(evolucdes) devem ser concretizadas em espacgos de tempo, sendo que as grandes
mudancas devem ser obtidas através de um conjunto de pequenas e inteligentes
mudancas; as melhorias devem ser incorporadas no dia-dia das operacdes e permitir
a sua repetibilidade nos diferentes departamentos da empresa; esta implementacao
deve assegurar a implementacdo de um sistema Lean e por ultimo garantir que todos
os departamentos (ndo apenas os da producao e da logistica) estejam envolvidos.
Desta forma, a dinamica da melhoria continua implica necessariamente uma nova
forma de pensar a gestdo tradicional (do nivel mais elevado para 0s niveis
descendentes), dado que pretende reconhecer o conhecimento de todos os
envolvidos no processo e encorajar a participacdo destes em descobrir formas
melhores de o realizar, de forma a atingir o objetivo que a organizacao persegue
(Anand, Ward, Tatikonda, & Schilling, 2009).

2.3 Toyota production system e a filosofia lean production

Nos dias de hoje as industrias enfrentam um ambiente empresarial com condi¢des
bastante alteradas: seja a elevada exigéncia ao nivel da qualidade, ciclos de vida de
produtos muito curtos; prazos de entrega reduzidos e a necessidade de reduzir custos
de producgdo. Uma das estratégias de maior sucesso assenta na implementacao de

um sistema Lean Production baseado no Toyota Production System (TPS).
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O conceito Lean tem origem na empresa Toyota entre 1950 e 1960, encontrando
0 seu sindnimo como “magro”, sem gordura (sem desperdicios). Subjacente a este
conceito esta necessariamente uma producdo em que se pretende que todas as
atividades desenvolvidas durante o processamento de um produto acrescentem valor.
O objetivo primordial é a eliminagdo de toda e qualquer fonte de desperdicio na cadeia
de valor.

As ferramentas do TPS podem ser adaptadas a diferentes ambientes industriais,
no entanto, as organizacdes destacar-se-ao ndo s6 pelo uso de determinada
ferramenta em particular, mas sim pela compreenséao de todo o TPS combinado com
método fortemente estruturado de melhorar e aprender continuamente (Lander and
Liker, 2007).

2.4 Lean production

O conceito lean production comeca a generalizar-se, nos anos noventa apos a
publicacao do livro “The machine that changed the world” (Womack et al., 1990), no
gual se descrevia o sistema de producéo desenvolvido pela Toyota.

Uma abordagem lean para além do foco na reducdo do desperdicio procura
também dar énfase aquilo que € considerado valor para o cliente final. A
implementac&o de um sistema lean € um enorme desafio para qualquer organizacao,
dado que requer alteracdes profundas na lideranca e na cultura da empresa (Intra &
Zahn, 2014).

Uma empresa inserida em mercados competitivos necessita reduzir custos,
identificar, reduzir e/ou eliminar a sua diversidade de atividades que ndo acrescentam
valor ao produto e pelas quais o cliente ndo esta disposto a pagar, classificadas como
desperdicios (Ohno, 1988). Um dos meios para atingir estes objetivos passa por
adotar principios e praticas da producéo lean production. Womack, Jones and Ross
(1990) afirmam que este tipo de gestdo numa organizacéao implica “metade do esforgo
humano na fabrica, metade do espaco de fabricacdo, metade do investimento em
ferramentas, metade das horas de engenharia para desenvolver um produto em
metade do tempo. Além disso, requer menos de metade do stock necessario no local
de trabalho” resultando numa produtividade maior, com menos defeitos e numa maior

variedade de produtos. De acordo com Taj (2005) a maioria das empresas desperdica

.
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70% a 90% dos seus recursos, sendo que empresas consideradas como as melhores
empresas Lean desperdicam, possivelmente, 30% destes.

Pode assim dizer-se que esta filosofia se baseia num conjunto de préticas simples
qgue visam otimizar os processos produtivos, baseados numa nova forma de “pensar”
a gestao (Liker, 2004).

Lean pode ser entendido como uma abordagem sistemética de identificacdo e
eliminacéo dos desperdicios, através da melhoria continua, fazendo fluir o produto em
resposta aos pedidos dos clientes (conceito pull) com o objetivo de alcancar a
perfeicao (NIST, 2000).

2.4.1 Principios Lean Production

Especificar
Valor
Perseguira Cadeiade
Perfeigdo - 7 . Valor
Principios

LP
Produgdo ’Fluxo

p(":)ﬁﬂa continuo

Figura 3 - Principios lean production

Os cinco principios identificados na figura 3 e definidos por Womack & Jones
(1996) sédo: especificar valor, identificar cadeia de valor, criar fluxo de valor,
implementar producéo puxada (pull) e a busca da perfeicao.

Especificar valor — definir claramente o que é valor para o cliente e ndo para e
empresa, ou seja, aquilo que o cliente valoriza. Passa obviamente por procurar
agregar valor ao produto segundo a perspetiva do cliente, respondendo as suas
expetativas e desejos. Tudo que nao for de encontro aos requisitos do cliente, é
assinalado como desperdicio e deve ser eliminado.

Cadeia de valor — identificar o fluxo de valor, o que significa compreender todas

as atividades necessarias para a producdo de um produto, de forma a proceder-se a
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separacdo destas atividades especificamente em trés: aquelas que efetivamente
geram valor; as que ndo geram valor, mas que sdo necesséarias para efeitos de
manutencdo dos processos e de qualidade e, por ultimo, as que nao geram valor e

devem ser imediatamente eliminadas ou minimizadas.

1. Flexibilidade;

2. Qualidade;

3. Seguranga;

4. Ergonomia;

5. Motivagdo dos Colaboradores;
6. Capacidade de Inovagdo.

1. Custo;
2. Necessidade de espago;

3. Exigéncias de trabalho.

Figura 4 - Beneficios da eliminacéo do desperdicio (Werkema, 2006)

Fluxo de valor continuo — na vizinhanca de atuacéo seguinte, garantir que as
atividades que acrescentam valor se desenvolvem, num processo continuo, ausente
de interrupcdes. Isto significa que se devem realizar todas as operacdes, peca por
peca, contrastando com a produgéo por lotes, em que o lote passa para a operacao
seguinte quando todas as pecas tiverem realizado a operacdo a montante. Desta
forma, é possivel reduzir os tempos de processamento dos produtos, bem como os
stocks e todos os demais desperdicios relacionados com producdes intermitentes.

Producao puxada (pull) — guem desencadeia o0 processo de producédo deixa de
ser a empresa, passando a ser o cliente. Assim, apenas é produzido o que é
necessario, quando é necessario, reduzindo os stocks de produto em curso (principio
subjacente a filosofia just-in-time).

Perseguir a perfeicdo — em consequéncia dos principios anteriores, a
organizacdo deve procurar continuamente a perfeicdo na constante melhoria dos
processos, atraveés da eliminacdo de desperdicios e na criagdo de valor. Desta forma,
as empresas devem procurar encontrar formas de melhorar os seus processos dia-a-

dia.
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2.4.2 Os sete desperdicios

A grande maioria dos autores classifica desperdicio (Muda em japonés) como toda
a atividade que néo acrescenta valor aos produtos (Carvalho, 2009). A implementacao
de um sistema lean principia com a identificacéo dos sete tipos de desperdicios (figura
5): Sobreproducdo; Inventarios; Esperas; Transportes; Préprio Processamento;
Movimentos; Produtos defeituosos.

Movimentacao

Processamento
desnecessario

Superproducao

Transporte

Defeitos e

Figura 5 - Os sete tipos de desperdicios (Lima, 2009)

Sobreproducéao

Este tipo de desperdicio ocorre quando se produz mais do que aquilo que o cliente
pretende. A producdo em excesso, tdo comum na forma popular de “pensar’ a
producéo é classificada por muitos autores como o pior dos desperdicios, dado que é
gerador de outro desperdicio, os inventarios resultando em tempos de processamento
e de armazenamento elevados. A producdo em excesso que leva a constante
ocupacao de recursos (pessoas e equipamentos) transmite a ideia que nada pode ser
melhorado, porque tanto maquinas como pessoas Se encontram continuamente

ocupados, escondendo uma grande quantidade de desperdicios.
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Inventérios

Os inventarios consistem na existéncia de matérias-primas, WIP e produtos
acabados em excesso relativamente ao processo e as necessidades do cliente.
Grandes quantidades de stocks implicam elevados custo de posse, resultando
consequentemente, em perda de competitividade para a organizagdo. Comumente 0s
inventarios existentes num sistema produtivo permitem que as pessoas envolvidas se
encontrem descansadas, escondendo desta forma um grande desperdicio como a
perda de produtividade. Como se pode observar na figura 6 a existéncia de inventarios

esta, necessariamente, relacionada com inumeros desperdicios.

Atrasos nas entregas aos .
clientes Deterioracao dos

materiais
Longos

Setups
a Transportes/

Movimentagoes de
inventarios, espago,
pessoal.

Tempos EE Fornecedores
preparacao incumpridores Inventaério

Produgio
desequilibrada

Layouts Tempos de Qualidade

Defeitos inadequados percurso altos

Figura 6 - Desperdicios inerentes a existéncia de inventarios numa empresa (adaptado de Carvalho, 2000)

Esperas

Este desperdicio refere-se ao tempo em que pessoas e maquinas se encontram
parados, devido a falta de matérias-primas ou recursos humanos, avarias, troca de
ferramentas, manutencdo, estrangulamentos entre postos de trabalho, falta de
autonomia dos operadores, entre outras.

Transportes

Movimentacdes desnecessarias de pessoas, matérias-primas, semiacabados e
produtos — todos os produtos tém de ser transportados ao longo de todo o processo
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produtivo originando desperdicio em mao-de-obra, ausente de valor acrescentado ao
produto. Este desperdicio resulta, normalmente, de layouts inadequados, provocando
consequentemente a existéncia de inventarios (de forma a justificar um transporte de
grandes distancias, procura-se juntar quantidades criando WIP).

Préprio processamento

Este desperdicio resulta de métodos de trabalho operacionalizados de forma
pouco eficaz e eficiente, originado por falta de formagdo dos operadores, utilizacao
incorreta de ferramentas, falta de normalizacdo de operacgdes e processos de fabrico
(Bell, 2005).

Movimentos

Movimentos de pessoas ou maquinas que nado resultam em valor acrescentado
aos produtos, tais como: procura de pessoas (colegas ou chefe) para recolher
informagdes; procura de materiais, documentos, croquis ou ferramentas; deslocagdes
entre maquinas e secc¢des da fabrica. Enfim, todos os movimentos que constituem
parte integrante do dia-a-dia de uma organizacdo. Resultam normalmente de
implantacdes desajustadas, fluxo de materiais no processo pouco claros, deficiéncias
ao nivel da ergonomia dos postos de trabalho, falta de limpeza e métodos de trabalho
pouco consistentes.

Produtos defeituosos

Segundo a filosofia da Toyota, a ocorréncia de defeitos deve desencadear acdes
Kaizen. A existéncia de defeitos originado por falta de controlo do processo resultara
em desperdicios como tempo gasto em retrabalho, movimentacgdes, transporte e custo
de matérias-primas.

Muitos autores como por exemplo Womack and Jones (1996) referem ainda um
outro desperdicio para além dos desperdicios enunciados anteriormente, relacionado
com 0 ndo aproveitamento em completo de todo o potencial das pessoas, e isso
acontece na maioria das organizacoes. Desta forma e considerando uma abordagem
Lean, o grande desafio que se coloca as organizacfes € a procura de solucdes para
a conjugacao de duas premissas (Sugimori, 1977):

e Reducéo de custos pela eliminagédo dos desperdicios;
eTratar os trabalhadores como seres humanos e com consideragéao.

Este desperdicio esta relacionado com a néo inclusado, por parte da gestédo de
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no sistema produtivo, ndo os incluindo como vozes ativas nos processos. Isto leva a
gue sejam perdidas ideias e conhecimentos de pessoas que efetivamente trabalham

e conhecem o sistema produtivo.

2.4.3 Justin Time

A filosofia “Just In Time” (JIT) desenvolvida inicialmente pelas empresas
japonesas, sobretudo pela Toyota, nos anos cinquenta, tendo ocorrido a sua
expanséo pelo mundo ocidental nos anos oitenta, assenta na diminuigdo de custos.
Assim, “ndo matar o urso antes de lhe ter vendido a pele” (Courtois et all, 1998) é a
base desta filosofia. JIT encerra em si uma filosofia, um método de gestdo e um
conjunto de técnicas (Carvalho, 2000). A producéao JIT é uma filosofia de gestédo que
assenta no pressuposto de que cada processo deve ter inicio quando necessario e
nas quantidades necessarias, com o intuito de eliminar todo o inventario da cadeia de
valor, reduzir o lead time e eliminar os desperdicios (Shingo, 1996). O objetivo
primordial da filosofia JIT € diminuir ao minimo o nivel de existéncias (matérias primas,
semiacabados e produtos finais), sem colocar em causa o cumprimento de prazos de
entrega aos clientes da empresa. Consequentemente uma empresa que implemente
o JIT descobrira capacidade de producédo, que até entdo estaria escondida pelo
desperdicio. A esta filosofia encontram-se associados conceitos como nivelamento da

producéo e sistema kanban.

2.5 Ferramentas lean

A implementacdo de uma gestéo lean production pode ser levada a cabo com o
auxilio de diversas ferramentas, tais como o Mapeamento do Fluxo de Valor (Value
Stream Mapping), Metodologia 5S; Standard Work; Ciclo PDCA; Gestao Visual; Total
Quality Management (TQM), Waste ldentification Diagram (WID). Estas ferramentas
sdo implementadas nas organizacdes de forma a eliminar ou reduzir os desperdicios
previamente identificados. De seguida encontram-se descritas as ferramentas que

auxiliaram o desenvolvimento deste trabalho.

2.5.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping)

Rother e Shook (2003) consideram o Value Stream Mapping (VSM) uma

ferramenta essencial na operacionalizacdo dos objetivos lean production, uma vez

[ —
!
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gue o seu objetivo primordial assenta na identificacdo de desperdicios ao longo da
cadeia de valor, desde a matéria-prima entregue pelos fornecedores até a entrega do
produto final ao cliente (Womack & Jones,1996). De acordo com estes autores esta
ferramenta é simples, eficaz e muito Util dado que permite mapear todos 0s processos
utilizados para produzir e enviar um produto, entre os que acrescentam valor e 0s que
nao acrescentam valor.
Algumas vantagens desta ferramenta segundo Rother e Shook (2003):
e Melhora a percecao do fluxo de valor de toda a organizacgao;
e Melhora a visualizacao da relagédo entre processos e fluxo de materiais e
informagé&o entre eles;
e Facilita a detecao de desperdicios e as suas causas;
e Distingue as atividades que acrescentam valor das que ndo acrescentam;
e Facilita o encontro de oportunidades de melhoria.
Segundo Rother e Shook (2003), de forma a mapear o fluxo de um processo €&

necessario seguir as etapas da figura 7.

—

. Selecionar | Construiro Conceber o Definir o
o tipo de S 5\ mapa do S R mapa do S {\ plano de
mapa € o estado atual estado trabalhos

“alvo” ‘ futuro

A

Figura 7 - Etapas do mapeamento do fluxo de valor (Rother & Shook, adaptado por Pereira, 2009)

Sucintamente o VSM € um mapa no qual, através de simbolos simples e intuitivos
se pode desenhar o estado atual da empresa, em particular do seu sistema produtivo,
com o qual, através de discussdo de ideias e um estudo aprofundado se podera
delinear as etapas necessarias para se implementar melhorias na empresa (Pinto,
2011; Rother & Shook, 2003). De seguida, na figura 8 um exemplo de um VSM atual.
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Figura 8 - Exemplo do VSM atual (Rother & Shook, 2003)
2.5.2 Metodologia 5S

A metodologia 5S surgiu no Japdo, aquando da implementacdo do lean
production. Esta ferramenta consiste num conjunto de praticas e técnicas que auxiliam
a reducdo de diferentes desperdicios, visando um melhor desempenho dos
operadores, através da criagdo de novas condi¢cdes de trabalho. As cinco iniciais
representam 5 palavras japonesas: seiri (utilizacdo), seiton (organizacdo), seiso
(limpeza), seiketsu (normalizacéo) e shitsuke (disciplina).

Seiri (utilizacdo) — em cada posto de trabalho, separar 0 que é necessario do que

€ desnecessario, eliminando tudo o que nao € necessario.
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Seiton (organizacéo) — definir os locais de todas as ferramentas e objetos,
identificando todos os locais. Colocar as mais utilizadas nas proximidades do
operador. Todas as identificagBes e localizagbes devem ser percetiveis a qualquer
utilizador do posto de trabalho.

Seiso (limpeza) — os materiais, ferramentas e locais de trabalho devem manter-
se limpos. Portanto, é necessario a criacdo de rotinas de limpeza sisteméatica e diarias,
pelo operador de cada posto de trabalho.

Seiketsu (normalizagdo) — definir normas gerais de limpeza e arrumagéo, as
guais devem ser preservadas e respeitadas de forma a manter continuamente os 3S
anteriores.

Shitsuke (disciplina) — sistematizar as normas através do treino, empenho e
disciplina. Pretende que os operadores cumpram as regras estabelecidas, de forma
gue a metodologia 5S seja operacionalizada a longo prazo.

A implementacdo desta técnica tem inimeras vantagens (Silva, 2008), entre as
quais:

- Otimizacao do espaco de trabalho;
- Obtencdo de um ambiente limpo e seguro;
- Melhoria das condicdes de trabalho;

- Diminuicéo do tempo despendido a procura de ferramentas ou materiais.

2.5.3 Standard Work

Com o intuito de controlar a variabilidade associada aos processos produtivos
alguns autores defendem que o trabalho normalizado constitui uma importante
ferramenta na gestdo de desperdicios (Liker & Morgan, 2006) e (Monden, 1998).

Segundo Ohno (1988), o trabalho padronizado é constituido por trés elementos:

- Tempo de ciclo estabelecido de acordo com o takt time, ou seja, 0 tempo
necessario para produzir uma peca, de acordo com a sua procura,

- Sequéncia de trabalho, ou seja, a ordem pela qual sdo realizadas as tarefas;

- O minimo de WIP necessario entre processos, sem o qual ndo € possivel
prosseguir as operacgoes.

Da padronizacdo do trabalho esperam-se resultados ao nivel da melhoria do

processo produtivo, operagcbes mais eficientes e seguras, adequada utilizagcdo dos
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equipamentos, facilidade na resolugéo de problemas, controlo visual do posto de
trabalho e balanceamento da linha de producéao (Kasul e Motwani, 1997).

2.5.4 Gestdo Visual

Esta ferramenta caracteriza-se pela sua simplicidade de aplicagdo, dado o seu
objetivo — apoiar os operadores nas funcdes que desempenham, tornando o processo
mais simples para novos operadores pouco familiarizados com as operacoes
envolvidas no processo produtivo (Pinto, 2009). A sua principal funcao é a de controlo
e melhoria continua. A gestao visual aglutina ferramentas muito simples, contribuindo
para o foco nos processos e ndo nas pessoas, uma vez que permite que todas as
pessoas que se encontram no mesmo posto de trabalho possam observar e
compreender a mesma informacdo. Como estas informacdes visuais sdo colocadas
em locais estratégicos, de facil visualizacao, esta ferramenta contribui para ambientes
produtivos onde existe autonomia dos colaboradores aquando da ocorréncia de
situacbes andmalas e que estas possam ser corrigidas pelos proprios (Hall, 1987).
Para este autor, a gestdo visual define-se como uma comunicagao “sem palavras,
sem voz”. Desta forma, esta ferramenta auxilia 0 aumento da eficacia e eficiéncia das
operacbes envolvidas nos processos produtivos, considerando-se a sua maior
vantagem o controlo dos processos produtivos de forma a evitar erros, assim como
diminuir desperdicios. Alguns exemplos de aplicacdo de Gestéo Visual sdo quadros
informativos de qualidade; quadros com indicadores de desempenho e delimitacdo de

espacos.

2.5.5 Waste ldentification Diagram

De forma a ultrapassar as limitacdes do VSM, identificadas por alguns autores,
nomeadamente:
- dificuldade de aplicacdo em situacdes de baixo volume de produtos e
elevada variedade (Braglia et al, 2006);
- esperas, sobreproducdo e desperdicios com movimentacfes dificeis de
observar, “escondidos” no mapa (Lovelle, 2001);
- ferramenta com comunicagcdo pouco eficiente, especialmente para

utilizadores pouco familiarizados com a sua representacgao visual (Gahagan, 2010);
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o Departamento de Producgéao e Sistemas da Universidade do Minho desenvolveu
a ferramenta Waste Identification Diagram (WID). O seu principal objetivo é a
descricao de uma unidade produtiva, reconhecendo os seus elementos fundamentais
como fluxos, processos, produtos e desempenho, de forma facil e clara. Assim, o WID
constitui uma ferramenta visual que permite visualizar os desperdicios existentes em
qgualquer espaco fabril, como excesso de WIP, sobreproducéo e transporte e
consequentemente apoiar a gestdo a alcancar melhorias ao longo de todo o fluxo
produtivo (S4, Carvalho & Sousa, 2011).

Através dos icones da figura 9 os diagramas WID sdo de facil interpretagéo,
compostos por trés icones principais: blocos, setas e diagramas circulares.

Takt Time z
cio e e €/Més

Tempo de Ciclo

WIP

® Motion

® Transportation

m Setup

® Help co-worker
Non added value

¥ Added value

Figura 9 - icones do diagrama WID (adaptado de Sa et al., 2011)

Os blocos representam processos, tais como maquinas, conjuntos de maquinas
ou estacOes de trabalho. As setas representam o esforco de transporte entre
processos e o0s diagramas circulares demonstram como o tempo de trabalho é

utilizado. As dimensd@es dos blocos séo variaveis, dependendo de:
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- Takt time (TT), instante de tempo em que 0 mercado necessita de uma
unidade do produto e esta relacionado com a altura do bloco;

- Tempo de ciclo (TC), ou tempo de estagao, corresponde ao tempo
necessario a producdo de uma unidade do produto e a altura inferior do bloco;

- WIP — antes do processo e corresponde a largura do bloco;

- Tempo de Setup, o tempo de preparacdo da maquina para a producao de

um produto diferente e corresponde a profundidade do bloco.

2.6 Vantagens e constrangimentos de uma abordagem lean

A implementacédo do TPS requerer uma preparacao do terreno e uma verdadeira
revolucdo em toda a producéo, subjacente a um envolvimento desde a gestéo de topo
até aos operarios. Esta implementacao acontece apoés a sensibilizacao a criacdo de
um ambiente ideal a toda esta mudanca. Seguidamente técnicas e ferramentas lean
adequadas permitirdo a empresa identificar/eliminar desperdicios, alterar layouts e
fluxos, identificar irregularidades, balancear e nivelar a producdo. Na figura 10, é
possivel identificar os ganhos fundamentais, segundo Melton (2005) da filosofia lean
production.

Reducdo do lead time

Reducdo do inventdrio

J

Aumento da gestdo do
conhecimento

Maior robustez dos processos

Figura 10 - Vantagens da filosofia Lean Production (adaptado de Melton, 2005)

Para além destas dificuldades, Melton (2005) refere ainda que, a resisténcia a
implementacéo de uma filosofia lean production passa pela crenga de que o0 processo
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atual é eficiente e pela auséncia de objetivos alcangaveis, completando esta ideia com
a figura 11. Ora, este autor contrapde afirmando que uma organizacao lean responde
mais eficazmente e rapidamente as flutuagcbes do mercado e que a maioria dos
processos nao é eficiente (apresenta eficiéncia aparente, inclusive na grande maioria

das vezes, gargalos).

Res::sténcna 4 mudanca:
ceticismo, desinteresse e
falta de tempo

Cultura funcionat: Uma uUnica
larefa para Cada pessoz

Cadeia de abastecimento

Como ferramenta de suporte
d0 processp produtive

Cultura da empresa de
praducso em massa

Figura 11 - As forgas do Lean Manufacturing (adaptado de Melton, 2005)

A maioria dos gestores € capaz de compreender e identificar claramente os sete
desperdicios (esperas, proprio processamento, movimentos, produtos defeituosos,
sobreproducdao, transportes, inventarios). No entanto, na presenca destes trés ultimos
desperdicios - sobreproducdo, transportes, inventarios - muitos deles revelam
dificuldades nas tomadas de decisédo para a sua reducao (quer com a reducéo das
guantidades produzidas, ou mesmo pega-a-pec¢a). As alteracbes para que uma
organizagao implemente uma filosofia lean, usualmente sdo muito dificeis, necessitam
do envolvimento de todos e, em particular, da gestdo de topo. Esta filosofia requere
gue cada colaborador compreenda o seu papel no processo produtivo, que 0 seu
desempenho seja monitorizado e conhecido por si, promovendo uma maior
responsabilizacdo, autonomia e polivaléncia. Desta forma, é importante que todos os
gestores conhecam muito bem a filosofia lean production, que a reconhecam como
uma filosofia que se aplica a qualquer empresa e que constitui uma condi¢do
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necessaria para assegurar a competitividade da sua empresa, face a uma
concorréncia mundial bastante agressiva (Carvalho, 2010). Sumariamente, na figura
12 os ganhos de uma abordagem lean.

“The root cause of regression in most organizations today is confusion about
priorities at different levels of the organization compounded by the failure to make
anyone responsible for the performance of important value streams as they flow

horizontally across the enterprise” (Womack, 2008).

Aumento da produtividade;
Aumento da qualidade de servico;

Melhor cumprimento dos tempos de entrega.

Reducao WIP;

Reducao de stocks;

Reducdo do tempo de percurso;

Reducdo do espaco ocupado para a producao;

Reducdo do tempo de entrega do produto ao
cliente;

Reducdo de custos.

Reducdo de defeitos;

Figura 12 - Vantagens para as empresas com a implementacdo de uma abordagem lean

2.7 Layouts de Sistemas Produtivos

A configuracdo de sistemas produtivos assenta usualmente numa organizacao
tradicional “job-shop”, ou “flow-line” ou em célula. A primeira caracteriza-se pela sua
elevada flexibilidade, possibilitando a producdo de uma gama alargada de variedade
de produtos. Como aspetos negativos apresenta extenso tempo de atravessamento,
elevado WIP, baixa produtividade (Heizer e Render, 2000), com dificuldade de
programar acrescida (Baker, 1974). Por seu turno, a organizacdo do processo
produtivo através de “flow-line” é caracterizado por uma grande automatizacao dos
processos, reduzida flexibilidade e consequentemente baixa variedade de produtos,
reduzida polivaléncia e formacdo dos operadores. Ndo podendo relevar um bom

balanceamento da linha de forma a evitar desequilibrio dos tempos de processamento
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dos postos de trabalho, para que ndo haja estrangulamentos que darao lugar a stocks
intermédios.

A reconfiguracdo de um sistema produtivo numa producdo celular torna-se
vantajosa, sendo o mesmo referido na literatura por diferentes autores Wemmerlov e
Johnson (1997, 2000), Suresh e Kay (1998), Shayan Sobhanallahi (2002) e Hyer e
Wemmerlov (2002). Sendo que muitos autores reconhecem esta configuracdo do
sistema produtivo como uma mais-valia aguando da implementagdo de uma filosofia
lean (Pattanaik and Sharma, 2009; Vinodh et al., 2011; Panizzolo et al., 2012; Pullan
et al., 2013). Estes autores reconhecem vantagens a este tipo de layout ao nivel da
reducdo de WIP e, consequentemente, do tempo de atravessamento e do espaco
ocupado; aumento de produtividade e da qualidade dos produtos e dos processos
envolvidos. Como os componentes sdo produzidos no interior da célula, ocorre uma
reducéo da distancia percorrida, devido a proximidade das maquinas. Por ultimo, esta
reorganizacao encontra-se interligada com um maior envolvimento e responsabilidade
dos operadores perante a producdo do componente resultante.

Na literatura € possivel encontrar varios exemplos de organizacédo de um sistema
produtivo em células de producao, inseridos huma implementacdo Lean, tais como
Pattanaik e Sharma (2009) e Bhat (2008). Os primeiros autores destacam os principais
beneficios como: proximidade entre tempo de ciclo (TC) e TT; reducéo de operacdes
gue nao acrescentam valor e aumento de flexibilidade. Por seu turno, Bhat (2008)
refere a reducédo de custos e do tempo de atravessamento bem como um aumento da
gualidade.

Em Portugal também é possivel encontrar casos de sucesso na implementacao
de células de producado, como por exemplo Cardoso et all. (2008) e Loureiro (2012).
Desta forma, a reorganizacdo de um sistema produtivo através da implementacéo de
células resulta num aumento de produtividade e reducdo de custos, como

consequéncia da reducao de desperdicios.
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

3.1 Identificacéo e Localizacao

A empresa na qual se desenvolve este trabalho encontra-se inserida na secc¢éao
de wiring systems (sistemas de cablagens), desenvolvendo e produzindo cablagens
(exemplo na figura 13) com conetores e componentes eletronicos. Esta empresa
caracteriza-se por produzir fios, cabos, sistemas de cablagens e produtos
relacionados, oferecendo grande fiabilidade nas suas cablagens, o que permite estar
em vantagem em relacéo aos paises de Leste. A empresa produz um cabo num curto
espaco de tempo, com qualidade assegurada, fruto de trabalho em equipa e
interligacao forte entre departamentos.

Figura 13 - Exemplo de aplicacdo de uma cablagem

Esta empresa localiza-se nas proximidades da cidade de Guimardes. Encontra-
se envolvida por um moderno grupo de estradas que permite um acesso rapido a
fabrica, assim como um acesso facilitado a destinos principais, tanto através de meios
terrestres como de meios aéreos, dado que o aeroporto Francisco Sa Carneiro, Porto,

se situa a cerca de cinquenta quildmetros.

3.2 Estrutura organizacional

A empresa encontra-se dividida em oito departamentos, sendo a sua direcao
composta por dois elementos. Este trabalho desenvolveu-se no departamento de

producéo, coordenado pelo diretor de produgédo e constituido pelos responsaveis do
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segmento 1 — supervisores, engenheiro de processo, AO'S de qualidade e

manutencao, tal como se pode observar na figura 14.

Figura 14 - Estrutura do segmento 1, secéo pré-confecédo da empresa

3.3 Visao, Missao e valores

Os principais valores da cultura da empresa sao apostar no potencial humano
aproveitando as suas capacidades e potencialidades; conseguir uma gestao
participada e transparente através de uma organizacao dinamica capaz de se adaptar
flexivelmente as exigéncias provocadas pelas alteracbes do mercado; trabalhar
continuamente na reducdo dos custos para se manter competitiva no mercado;
apostar e desenvolver o seu software informatico de forma a concretizar os objetivos

anteriores.

3.4 Mercado

O mercado no qual se insere esta empresa € um mercado de grande crescimento:
veiculos automotores, comerciais e industriais, no qual a empresa procura
compreender os requisitos dos clientes e oferecer uma solucdo que dé resposta a
essas necessidades.

Desde a sua criacdo que a empresa adquiriu equipamento moderno e sofisticado
adequado a este tipo de industria, como linhas de soldadura automaticas, corte e
cravacdo de terminais nos fios com controlo on-line de impressédo dos fios ou da
cravacdo e equipamento de braiding e de splice ultra-sénicos. Neste momento esta
industria apresenta cerca de 1000 referéncias ativas, aproximadamente 4000
componentes, cerca de 150 fornecedores e a média de mudanca de ferramenta, por

turno, é de cerca de 208, e cerca de 890768 de fios cortados por semana.
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Esta empresa constitui um fornecedor global de fios, fibras oéticas, cabos e
sistemas de cabos e tem como caracteristicas produtivas: baixo volume por
referéncia; alta variedade de referéncias; cablagens com mais de 700 fios; elevado
namero de paragens para mudanca de ferramentas (setups); elevado nimero de
alteracOes técnicas. Esta empresa, ao longo dos anos, cresceu como uma companhia
com um “know-how” de nivel elevado, produzindo cablagens essencialmente para
clientes como AGCO e JCB (figura 15).

4 I (£

afes Ao

Figura 15 - Produtos dos clientes AGCO e JCB

3.5 Familia de produtos

Com um portfélio Unico de produtos, nomeadamente wiring systems (sistemas de
cablagens), cablagens com conetores e componentes eletronicos.
Uma das unidades especiais de negécio € a producdo de MultiCore que

incorporam as cablagens (figura 16 e 17).

Figura 16 - Exemplos de produtos produzidos na empresa
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Figura 17 - Exemplos de MultiCore produzidos na fabrica

3.6 Layout da secéo de pré-confecao

Dada a dimenséo do layout (figura 18) o0 mesmo pode ser consultado no Anexo 1.

Linha MC

=E
EEEEEEER S _—

LEl

Figura 18 - Layout da linha do MC
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

4.1 Sistema produtivo do MultiCore (MC)

Esta unidade produtiva é responséavel pela preparacdo dos componentes Schirme
ou MC, encontrando-se inserida no segmento 1 da secdo de pré-confecdo, da
empresa no qual se desenvolve este trabalho. De seguida procede-se a
caracterizacdo da situacdo atual, a qual foi obtida através de observacbes
sistematicas a linha do MC, de forma a compreender pormenorizadamente o0 seu

processo de producao.

4.1.1 O processo produtivo do MC

Ao longo da linha o MC € manipulado nos diferentes postos de trabalho (1, 2, 3,
4,5, 6 e 7). As diferentes operacdes realizadas em cada posto e no MC encontram-

se na tabela 1.

Tabela 1 - Operacdes realizadas no MC ao longo da linha, por posto

Posto de o ~
Trabalho peracoes
Cola etiqueta
Deita alcool na extremidade dos fios
Tira a ponteira de um dos lados
p1 Tira a prata de um dos lados

Corta os fios de enchimento de um lado
Tira a ponteira do outro lado

Retira a prata do outro lado

Corta os fios de enchimento do outro lado

No computador, abre o croqui

Mata malha (1 lado)

Mede os fios do lado 1 e corta os fios a medida
Mede os fios do lado 2 e corta os fios a medida
P2 Insere 1 manga do lado 1

Encolhe a manga do lado 1 (2MC de cada x)
Insere 1 manga do lado 2

Encolhe a manga do lado 2 (2MC de cada x)
Coloca a fita de pano de no lado 1
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Posto de o ~
Trabalho peragoes
Ata lote de MC com abracadeira
Apara com um alicate as pontas dos fios
Consulta no computador as distancias a que tem de abrir as
ponteiras
P3

Coloca as distancias corretas na maquina de abrir ponteiras
Abre as ponteiras

Coloca vedantes

Lé as cartas com o joystick

No computador consulta os croquis e |é as cartas
P4 Procede ao setup (de ferramenta ou apenas de terminal)
Procede a cravacao dos terminais

Coloca o MC nas prateleiras e fios

No computador abre o programa de shunts
P5 Procede a unido ultrassom dos MC

Enrola o MC obtido

Lé as cartas

No computador consulta os croquis
Procede ao setup (de ferramenta ou apenas de terminal)

P6
Preparacdo (colocagao de fios e mangas no local de trabalho)
Procede aos shunts mecanicos no MC
Seca mangas

P7

Coloca o MC nas caixas

O MC movimenta-se entre postos, ap0s cada operaria realizar as operacdes
referentes ao seu posto e colocar o MC num transportador (bandeja), como é possivel

observa na figura 19.

—

Figura 19 - Exemplo de um transportador da linha, com dois MC
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4.1.2 Caracterizagao da procura

Aquando da fase inicial da realizacéo deste trabalho, os registos informaticos das
necessidades do MC e da sua producao ndo eram claros — mais do que um registo
era efetuado para a mesma ordem de producédo. Desta forma, a procura deste
semiacabado é efetuada através do planeamento efetuado para esta linha.

No que diz respeito as necessidades semanais de MC é possivel constatar que a
procura € bastante inconstante (figura 20), dificultando as previsdes,
consequentemente o planeamento e a afetacdo de méao-de-obra necesséaria a sua

producéo.

PROCURA MULTICORE

3000 27242740

2500 2108

2000 1839

4
1500 12461280

QAUANTIDADES

1000

500

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SEMANAS

Figura 20 - Procura semanal, produto final MultiCore

4.1.3 Diversidade de referéncias

A diversidade de referéncias produzidas por semana vem acrescentar
complexidade a producéo deste semiacabado. A contagem (tabela 2) levada a cabo
€ que a seguir se apresenta diz respeito ao numero de semanas em que existem
dados e no qual incidiu este estudo, uma vez que tal como mencionado anteriormente,
nao existem dados anteriores, que permitam conhecer a diversidade dos meses

anteriores. Estes dados encontram-se reunidos na figura 21.
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Tabela 2 - Contagem da diversidade de referéncias

Referéncias Contagem de referéncias Referéncias Contagem de referéncias

15223681 13 334/v5554 7
721/C9060 13 333/T7527 7
320/09890 13 334/T5451 7
721/C9024 11 721/C5184 6
15223680 11 721/C9065 6
7112234M91 9 721/C9059 6
334/T4921 8 320/09891 6
721/E4529 8 4323226 6
721/E4527 8 7112232M91 6
333/w5754 8 334/V5570 5
334/T4918 8 3161c047 5
333/v8122 7 332/k9824 5
721/E4528 7 7112230M91 5
334/T5449 7 334/V5565 5
333/s1141 7 334/v6308 5

DIVERSIDADE REFERENCIAS

60

50

NUMERO DE REFERENCIAS

40

30

20

10

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SEMANAS

Figura 21 - Diversidade Referéncias de MultiCore, por semana

Esta diversidade acresce especial complexidade a esta linha dado que os 4
primeiros postos manipulam o MC ainda num aglomerado de um lote de 20, enquanto
os 3 ultimos manipulam o MC em unidades, que sédo previamente unidas no posto 5.
Facto que torna a quantidade de encomenda (QE) e quantidade produzida esperada
diferente nestes 3 primeiros postos, dos postos consecutivos, como é possivel

observar na tabela 3.
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Postos de trabalho

N N° MC p/ | Produto
Referéncias Cab. Final QE 1 2 3 4 5 6 7
721/H8113 2 1 150 [ 300|300 |300| O |150 | 150 | 150
721/E4527 8 1 50 400|400 |400| 50 | 50 | 50 | 50
721/C9062 6 1 125 | 750 | 750 | 750 | 125 | 125 | 125 | 125
334/T4918 14 2 40 | 560 | 560 | 560 | 120 | 80 | 80 | 80

Tabela 3 - Exemplos de quantidades a produzir de 4 referéncias, por posto
4.1.4 Layout dalinha

O layout da linha do MC pode ser observado na figura 22. Um esquema da linha
pode ainda ser consultado na figura 23. Os multicores séo transportados do corte para
junto do posto 1 da linha, no qual ddo entrada no processo. Este semiacabado &
transportado por tabuleiros ao longo da linha, na qual os postos 1, 2 3 e 4 se opdem

aos postos 5,6 e 7.
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Figura 22 - Layout da linha do MultiCore
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Figura 23 - Esquema da linha do MC

4.1.5 Fluxo do MC ao longo do sistema

O produto final constitui um MC, resultado da unido de varias MultiCores e fios.
Cada referéncia quase sempre tem como resultado um produto final, com excecéao
para algumas referéncias que tém como resultado final dois MC. Como por exemplo
areferéncia 334/T4918 em que os 14 MC que constituem esta referéncia séo divididos
em 2 subgrupos, que sao unidos no posto 5, dando resultado a dois componentes.
Este conhecimento encontra-se nos croquis do MC, mas ndo é conhecido aquando

do planeamento semanal.

4.2 Andlise da situacéo atual

Neste subcapitulo seré caracterizado a situacéo atual da linha, nomeadamente o
tempo de trabalho disponivel, a produtividade, o WIP contabilizado, uma andlise do

VSM, os desperdicios identificados e um resumo dos problemas identificados.
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4.2.1 Tempo de trabalho disponivel

Na linha em estudo o tempo de trabalho disponivel é de oito horas diarias a que
corresponde a 28800 segundos, num horario das seis horas as catorze horas e trinta
minutos. As colaboradoras realizam duas pausas, a primeira de 10 minutos e a

segunda de 20 minutos.

4.2.2 Produtividade

A linha do MC é constituida por sete colaboradoras e uma abastecedora. A
produtividade esperada é de 960 MC para os quatro primeiros postos, resultado de
um valor médio encontrado pelos responséaveis. Quanto a produtividade real ndo é
conhecida dado que né&o existe nenhum registo da quantidade produzida. Isto porque
nao ha ninguém que proceda a esse registo e o Ultimo posto em que o MC é
manuseado também n&o possui controlo de operacéo/producdo. A inexisténcia de um
posto de controlo de producéo na ultima operacao feita no MC (quase sempre posto
7), ndo permite mensurar a sua producao diaria, podendo dizer-se que o MC que é
planeado é produzido semanalmente, com recurso a um numero de colaboradores,
eventualmente, maior que 7, ou com duplicacdo de postos de trabalho, através da
criacdo de 2°turno para os postos de trabalho que apresentam maior stock, numa
gestdo momentanea (como acontece neste momento). Por seu turno, a produtividade
correspondente aos trés ultimos postos nao € definida pelos responsaveis, dado nao
possuirem conhecimento sobre o sistema produtivo que lhes permita mensura-la.

Importa salientar que cada operadora se encontra afeta ao seu Unico posto,
havendo operadoras que nunca trabalharam nos outros postos. Desta forma, é
possivel depreender a reduzida polivaléncia das operadoras, condicionando a sua

visdo, que se pretende integradora do seu posto no processo global do MC.

4.2.3 WIP contabilizado

Um dos grandes problemas da linha do MC é o elevado WIP, o qual variava muito
ao longo do dia, assim como ao longo da semana. De forma a conhecer as
guantidades existentes de WIP foram realizadas observacdes ao longo do dia e ao
longo de varios dias, através da técnica de amostragem procurando-se registar as
guantidades entre cada posto. A compilacdo dessas observagbes encontra-se na
tabela 4.
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Tabela 4 - WIP observado entre postos

Postos de trabalho _ . - o
Posto a montante Posto a jusante Media | Minimo | Maximo | Variacdo

Corte 1 302 112 740 628

1 2 12 0 60 60

2 3 8 0 40 40

3 4 24 20 100 80

4 5 111 74 200 126

5 6 29 0 150 150

6 7 187 44 580 536

Relativamente ao stock de produto acabado, tal como referenciado anteriormente,
este ndo é possivel contabilizar dado que o0 posto 7 ndo possui monitorizacdo da
producéo. Foi possivel observar que apos a sua concluséo, o MC é transportado pela
operadora deste posto para outro local ou € movimentado por colaboradoras das
linhas de montagem aquando das suas necessidades na linha. Como a encomenda
de MC é produzida na sua totalidade, mas entra em linha apenas em pequenas

guantidades é possivel depreender que existe stock elevado de produto acabado.

4.2.4 Andlise do VSM

Com o intuito de tornar mais claro o estado atual da linha procedeu-se a
construcdo de um VSM.

Esta ferramenta permitiu mapear o fluxo do MC ao longo do sistema, permitindo
constatar que a soma dos tempos de todas as operacfes de um lote de 20 MC, por
exemplo, da cablagem 721/C9060 é de aproximadamente 539 min, correspondendo
a cerca de nove horas. De forma a conhecer o tempo de percurso desta referéncia,
foi colocada uma etiqueta de cor no lote, no primeiro posto de trabalho e anotada essa
hora. Posteriormente, verificou-se a hora a qual o lote foi finalizado no ultimo posto -
0 posto 7 - obtendo-se como tempo de percurso 26h. Com este método foi possivel
verificar que o primeiro lote a entrar no sistema, ndo € necessariamente o primeiro
lote a sair do sistema, como consequéncia da falta de fluxo do MC ou dos materiais

necessarios a sua producao em alguns postos (por exemplo, falta de fios nos posto 5
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e 6). Comparando o tempo obtido anteriormente de 26 horas com a Lei de Little,(Little,
1992), em que:
WIP = Taxa_de_producdo X tempo_de_atravessamento
Equacédo 1: Lei de Little
Podemos aplicar a Lei de Little,
1160 = 300 X tempo_de_atravessamento
Logo o tempo de atravessamento pode ser calculado como:
Tempo_de_atravessamento = 3,89 dias

No entanto, quando questionados 0s responsaveis desta secao sobre quanto
tempo um MC, ou uma encomenda de MC demora a sair do sistema, a resposta é 1
dia/1,5 dias. Desta forma, foi possivel constatar algum desconhecimento sobre o
tempo de atravessamento, que pode resultar numa resposta inadequada e expedita
as solicitacbes do mercado.

O VSM evidencia fluxo produtivo descontinuo do MC, apesar do processo de
producéo se encontrar organizado através de uma linha. Esta falta de fluxo implica
movimentacdes das operadoras entre postos de trabalhos e se¢des da pré-confecao.

A construcdo do VSM (figura 24) tornou a identificacdo das areas de intervencao
mais facilitada: reducdo de stock, melhorar o balanceamento da linha, melhoria do
abastecimento dos materiais da linha e reducdo/eliminacdo dos desperdicios

encontrados.
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4.2.5 Andlise da linha do MC com recurso a ferramenta WID

Para a construcdo do WID foi necessario proceder a recolha e tratamento de
informacé&o relativa Takt Time, tempo de ciclo das diferentes estagdes; tempo de
preparacéo; quantidades de WIP, entre outras.

O calculo do TT foi feito de acordo com a seguinte equacao:

__ Tempo de produgdo por dia (minutos)
Demanda didria do cliente (unidade)

Equacédo 2 - Takt Time (Chen & Christy, 1998)

480 x 60
T=—"r—

= 41,4 M
597 48 seg/MC

Equacéao 3 - Célculo do Tack Time, quatro primeiros postos

_ 480 x60

375 = 88,57 seg/MC = 1,48min/MC

Equagao 4 - Calculo do Tack Time, trés Ultimos postos

A determinacao dos tempos de ciclo de cada estacéo poderia ser efetuada atraves
de cronometragem. No entanto, atendendo a diversidade de referéncias ja
mencionada anteriormente, esta situacdo ndo era viavel, adotando-se a solucao
seguinte: cronometraram-se 3 referéncias representativas, de forma a compreender
melhor os desequilibrios dos tempos, por estacao.

Com o intuito de medir o tempo que as operadoras despendem em operacdes de
valor acrescentado; operacdes que ndo acrescentam valor: transporte,
movimentagdes; esperas; manuseamento, entre outras realizou-se uma amostragem,
a qual pode ser consultada pormenorizadamente no Anexo 3 e que teve como

resultado o grafico 25.

Distribuicao do tempo das operadoras
5,7% 2,5%

12,1% “

13,9%

17,5%
® Acrescenta valor N3o acrescenta valor Movimentagao

Transp. = Aceder croquis = Falar com responsavel

Figura 25 - Gréfico resumo dos resultados obtidos nas observacdes
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Figura 26 - Representagédo WID da referéncia 721/C9060 da linha do MC

Esta representacéo pode ser consultada pormenorizadamente no Anexo 4.
Do diagrama circular (figura 25) é possivel constatar que mais de 50% do tempo

das operadoras € despendido em operagdes que ndo acrescentam valor e que § do
seu tempo é gasto em transportes e movimentacoes.

Da analise deste WID (figura 26) identifica-se o0 1°, 4° e 6° posto com TC inferiores
ao TT; desequilibrios dos tempos de estacdo e 0 posto 7 como posto de

estrangulamento dado o seu TC ser muito superior ao TT.
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4.2.6 Analise critica da situacdo atual e desperdicios identificados

Apds a observacao, estudo e andlise efetuados ao longo deste projeto, foi possivel
identificar como problema central o fluxo intermitente da linha do MC, que se traduz
concretamente numa producédo variavel deste componente. Este fluxo descontinuo foi

tentado registar através da cronometragem de trés referéncias diferentes.

Tempos por estacdo

200
150

100

50 | I
N o lils
1 2 3 4

5 6 7

W 721/C9060 334/U7358 721/H8113

Figura 27 - Tempos por estacdo, de trés referéncias

De forma a dar resposta a desequilibrios de tempos de estacdo observaveis na
figura 27, fruto da diversidade, variedade e operacdes respeitantes a cada posto e
consequente auséncia de fluxo continuo de MC, as colaboradoras desta unidade
produtiva ainda fazem trabalhos que se pretendem retirar desta secc¢éo (posto 4, 5, 6
e 7). A colaboradora do posto 6 ndo se encontra muito familiarizada com estas
operacgBes, como as demais operadoras.

A descontinuidade de fluxo desta linha é ainda agravada pela execucédo de
componentes de outras familias que ndo sao ainda possiveis de planear. De referir
gue estes componentes sao operados em apenas algumas estacdes de trabalho.
Como por exemplo, o componente com referéncia 322 829 201 atravessa a linha

apenas nos postos 3,4 e 7.

4.2.7 Desperdicios identificados

A auséncia de fluxo continuo de MC ao longo da linha origina desperdicios e
inimeras atividades de valor ndo acrescentado as quais foram identificadas no

diagrama circular da figura 25, ja apresentado.
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Desequilibrio dos tempos de estacéao

As estacdes de trabalho apresentam TC bastante dispares. Relativamente aos 3
primeiros postos este desequilibrio era resolvido pelas operadoras através da partilha
de tarefas entre postos. No entanto, como as operadoras apresentavam falta de
formacéao/experiéncia dos demais postos, realizavam essas operac¢des com reduzida

eficacia e eficiéncia.

TakTime versus Tempo de ciclo

Relativamente ao TT e tomando como exemplo a referéncia documentada no
VSM e no WID, assim como através das sistematicas observacdes realizadas no chao
de fabrica junto a linha do MC aquando da producé&o de outras referéncias, foi possivel
identificar os postos 5 e 7 como postos de estrangulamento e cujo TC néo permite
satisfazer a procura. Estes dois postos funcionam quase sempre com 2°turno. O posto
5 apresenta elevado tempo de preparacao resultante de dois fatores: exige a primeira
introducdo do esquema de shunts ultrassom, no programa informatico, a cada nova
referéncia; como o processo foi alterado a operadora ainda se encontra pouco agil
com 0 novo processo. Como tal, este tempo futuramente sera reduzido
consideravelmente. No que concerne o posto 7, este problema exigira a duplicacao

deste posto de trabalho, através da colocacédo de um secador manual ou automatico.

Excesso de WIP

Ao longo dos dias em que a linha esteve em funcionamento foi evidente o
acumular de WIP entre estacfes de trabalho e de stock de produto final. O elevado
WIP resultava da auséncia de fluxo da linha, fruto do desequilibrio dos TC de estacéo,
do tamanho do lote (20 MC) bem como pela falta de materiais necessarios a execugao
das tarefas de cada posto de trabalho. Aquando da ocorréncia desta situacdo cada
colaboradora ia realizando outras tarefas, ndo havendo qualquer balanceamento das
operacles ou afetacdo de tarefas. Assim, na auséncia de materiais necessarios a
producédo de MC, as colaboradoras realizavam operacfes inerentes a componentes
externos a linha ou, raras vezes, auxiliavam o posto ao lado do seu da linha do MC.

Na tabela 3 é possivel conhecer o WIP entre os diferentes postos de trabalho,
assim como verificar que este € muito variavel, dado néo existir balanceamento dos

postos de trabalho, nem normalizacdo de processos. Associando estas variacdes a
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diversidade de referéncias, o lead time € também variavel, sendo dificil prever a
guantidade que se conseguia produzir diariamente. Consequentemente, face a estas
variacbes e para responder as necessidades do mercado, muitas vezes, era
necessario alocar outras operadoras da fabrica a esta linha, ou mesmo dar lugar a um

2°turno em alguns postos de trabalho (usualmente, postos 5 e 7).

Abastecimento inadequado e ineficiente

Esta linha é abastecida por uma operadora responséavel pelo aprovisionamento
guer de MC para o primeiro posto, quer pelos materiais nhecessarios a producao deste
componente ao longo de todos os postos da linha. Durante as observacdes realizadas
foi possivel constatar a falta de conhecimento desta operadora sobre todo o processo,
bem como das operagdes associadas a cada posto. Desta forma, faltavam muitas
vezes materiais (alcool, fitas-cola, abracadeiras, caixas, tubos, vedantes, fios,
borrachas). O abastecimento também era realizado, muitas vezes, de forma pouco

eficiente e tardio.

Baixa produtividade

A inexisténcia de tempos das operacdes de cada posto e a falta de fluxo do MC
nao permitia o calculo de medidas de desempenho. De qualquer forma, apés a
cronometragem de alguns tempos por posto e através das suas médias, foi possivel
aferir com os responsaveis da pré-confecdo que a produtividade era baixa devido,
essencialmente, a esperas resultantes de um balanceamento incorreto e de falta de

materiais (que obrigavam a paragem da producéo).

Falta de organizacédo e normalizacao
No decorrer deste estudo foi possivel observar bastante desorganiza¢do nos
postos de trabalho (figura 28) tal como auséncia de normalizacdo de algumas

operacgles (quais operacdes a fazer e quem as realiza).
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Figura 28 — Exemplos de mesas de trabalho da linha do MC

Desta forma, ocorriam sistematicamente movimentacdes desnecessarias tanto
das operadoras e de semiacabados (como por exemplo, esquecimento da leitura de
cartas do MC; num lote havia um MC por operar, entre outras). Também se observou
alguma desorientacdo das operadoras aguando de esperas pela auséncia de

trabalho.
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Elevadas distancias percorridas

O MC percorre uma distancia elevada desde o corte até & seccdo que o preé-
confeciona (cerca de 74,3 m), 0s quais sao percorridos pela abastecedora, obrigando
a esforco de transporte de 7 caixas cheias de MC empilhadas.

O produto final desta linha é transportado quase sempre, pela operadora do posto
7, cerca de 20 m ao local destinado. Esta operadora procede a esta movimentacao o

namero de vezes que entende por dia, com a quantidade de MC decidida por si.

4.2.8 Sintese dos problemas identificados

De forma a sintetizar toda a informacédo resultante da analise da situacdo atual,

procedeu-se a construcao do diagrama causa-efeito da figura 29.

Esperas Inventario Defeitos Sobreprodugao

Falta de formagdo /

Sobreproducéo

Grandes lotes

Balanceamento
_ Inadequado

Falta de abastecimento

a2 WIP elevado
de materiais

experiéncia

Produzir a mais

. (antecipadamente)
Erros nos croquis z

Grandes Lotes
Interpretacdo
errada dos
~ croquis

Falta de manutengdo e/ou
avarias das maquinas

- Perda de eficiéncia;
- Elevado WIP;

‘L

Falta de formacdo / experiéncia

Falta de normalizacdo de
operagdes e processos

7

pouco eficiente

Sobreprocessamento

Sobreprodugdo
Componentes ndo
estdo 3o alcance

Métodos de trabalho
inadequados ;
Abastecimento direto da linha

- Baixa Produtividade;
- Elevado lead time.

Grandes Lotes

7

Produzir a mais

7

Necessidades de materiais L .
. Duvidas esclarecidas com

o/a responsavel

<

Procura de ferramentas

Impressdo de etiguetas

Abastecimento de materiais

>

Transportes Movimentagoes

Figura 29 - Diagrama de causa-efeito dos desperdicios identificados
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5. ACOES/PROPOSTAS DE MELHORIA

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas as acdes de melhoria que permitiriam
reduzir/eliminar os desperdicios identificados, tendo como base a andlise critica e
identificacdo de problemas efetuada. Estas propostas encontram-se na Tabela 5,
utilizando a técnica 5SW2H.

Tabela 5 - Tabela resumo de propostas de melhoria

Posto de

Duplicagdo do

Alteragdo do R avel . .
la outcda linha estrangulamento posto de meas:l:)tr;snavaeo Maio/15 Linha MC
y (posto 7) trabalho ¢
Balanceamento Desequilibrios dos Base de dados, José Mota;
dos postos de tem (jas de ciclo com tempos Vania Julho/15 Linha MC
trabalho P standard Cerqueira
Redugdo do Elevado WIP e lead Inform:?lgjao @ Eugénia . Segmento
. transmitir ao Maio/15 pré-
lote time Barros ~
corte confecdo
Padronizagao Falta de Criacdo de José Mota;
das operagdes, normaliza¢do das folhas de Vania Julho/15 Linha MC
por posto operagoes normalizagdo Cerqueira
Gestao visual e Desorganizagdo dos Dehrmtagao de José Mota; Todos os
. postos de trabalho;  locais para as a
Aplicagdo 5°S a .. Vania Julho/15 postos da
atividades de valor  ferramentas; . .
cada posto n . L Cerqueira linha MC
nao acrescentado ajudas visuais
Regul t F dod .
Abastecimento alegul;j rr'rr;na(?cr(;r(ieais aE;:chi?a?jofa Jose Mota;
ne g . Vania Julho/15  Linha MC
de materiais encontram-se em e lista de .
. Cerqueira
falta materiais
Colocagdo de Auséncia de .
um posto de conhecimento da Inserir Posto 7,
P . g software, no José Avelino  Junho/15 da linha
controlo de producdo didria de e ——— MC
producdo MC P
Falta de
Quadro de conhecimento pelas Colocacio de Eugénia
monitorizagdo  operadoras, quer da ¢ . Pereira; Julho/15 Linha MC
~ ~ um monitor .
da produgao producado esperada, Adriano
guer da realizada
Conhecimento
Planeamento . Segmento
Elevado stock de do Eugénia )
detalhado e . Agosto/15  pré-
. produto acabado planeamento Pereira ~
repartido confegdo

das linhas
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5.1 Alteracédo do layout da linha: duplicacdo de um posto de trabalho

Apdés a andlise inicial, o posto 7 foi identificado como um posto de
estrangulamento dado o TC deste posto ser superior ao TT e este posto ter grande
guantidade de WIP. Assim, de forma a solucionar este constrangimento procedeu-se
a duplicacdo deste posto de trabalho, com a colocac¢do de um novo secador manual.
Dado o tempo de ciclo reduzido do posto 6, foi proposto que a operadora deste posto
partilhasse das tarefas do posto 7, sempre que 0 seu posto ndo apresentasse MC.

5.2 Balanceamento dos postos de trabalho

O diagnostico da situacdo atual da linha revelou problemas ao nivel do
balanceamento dos postos de trabalho, tal como referido anterior, sendo por isso
necessario um novo balanceamento dos postos. Assim, de forma a dar resposta a
esta dificuldade e atendendo a diversidade de referéncias procedeu-se a
cronometragem das operacdes standard, por posto e, seguidamente construi-se uma
base de dados que permitird uma estimativa dos tempos de ciclo, por referéncia, a
gual pode ser consultada no Anexo 6. Esta proposta permitirA conhecer uma
estimativa para o tempo de producdo de cada referéncia, auxiliando também a
responsavel do segmento a definir o planeamento da producéao.

Este novo balanceamento pretende uma distribuicdo mais equilibrada do trabalho

a cada posto de forma a reduzir/minimizar as perdas de producéo.

5.3 Reducéo do lote

O diagnostico inicial permitiu identificar elevado WIP e tempo de atravessamento.
Estes dois problemas encontram uma possivel diminuicdo através da reducéo do lote.
Dado esta medida implicar um aumento de troca de ferramentas das duas maquinas
do posto 4, foi sugerido a reducédo do lote de 20 MC para 10 MC, a qual apés

ponderacéo foi aceite.

5.4 Padronizacao das operacdes por posto

Uma das propostas de implementacéo deste projeto foi a criagdo de documentos
gue permitem sustentar a padronizacéo de todas as operacgdes, por posto, ao longo

de todo o processo do MC.
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Os documentos criados consistem em instru¢gdes de trabalho que descrevem a
ordem correta das operacdes a realizar em cada posto, acompanhando esta descri¢céo
de fotos facilitadoras da compreensao das mesmas, por qualquer operadora. Estas
instrugdes sdo generalizadas para a maioria das referéncias, contendo as excegoes
nomeadamente nas operacdes a partilhar nos 3 primeiros postos aquando da
ocorréncia de desequilibrios de tempos de diferentes referéncias (por exemplo, posto
2 e 3 quando realizam operacfes mais delicadas em determinados MC ou colocam
vedantes).

Estes documentos pretendem padronizar as operacdes e a sua ordem por posto,
visando a eliminacédo/reducdo de operacdes que nao acrescentam valor na

manipulacdo do MC, podendo consultar-se um exemplo no Anexo 5.

5.5 Aplicagéo do 5S nos postos de trabalho e Workshop sobre 5S

Conforme verificado no capitulo anterior, as ferramentas e os demais materiais
necessarios a confecdo do MC encontram-se desorganizados (figura 30) e em falta
nos postos de trabalho. Assim, sugeriu-se que cada ferramenta e material ocupassem

um unico lugar claramente identificado; que cada posto de trabalho possuisse todo o

material necessario (evitando a partilha de ferramentas e materiais que dao origem a

Shirme fora do
seu local
:' = .

deslocacdes e esperas).

Lixo no posto d Posto de trabalho Ferramenta fora

trabalho desorganizado do sitio

Figura 30 - Exemplo de ajuda visual, para o posto 3
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Dado que foi possivel constatar um conhecimento pouco claro das operadoras
sobre a ferramenta 5S, de forma a aumentar e solidificar o seu conhecimento sobre
esta ferramenta foi proposto um workshop subordinado a este tema, que decorrera
numa reunido mensal de equipa, quando a responsavel entender oportuno.

Desta analise inicial também se identificou a reduzida polivaléncia das operadoras
no que concerne as operacbes dos demais postos de trabalho da linha,
comprometendo, na presenca de algum absentismo, muitas vezes, a producao do MC
e a sua visao integral de todo o processo. Posto isto, sugeriu-se a promog¢ao, sempre
gue possivel, da polivaléncia de cada operadora nas diferentes operac¢des desta linha,
através da troca de postos de trabalho, com formacéo prévia.

5.6 Abastecimento dos postos de trabalho

Os desperdicios de movimentacbes de matérias-primas, bem como as esperas
das operadoras por materiais conduziram a acao de melhoria do abastecimento dos
postos de trabalho. De forma a dar resposta a esta situacao sugeriu-se 0 aumento do
conhecimento do processo de producdo do MC e as suas funcbes no mesmo, pela
abastecedora. Com o intuito de auxiliar o correto e eficiente abastecimento da linha

sugeriu-se a elaboracdo de uma lista de materiais por referéncia, de todos os postos.

5.7 Colocacéao de um posto de controlo de producé&o no ultimo posto da

linha

Dado néo ser possivel conhecer, de forma imediata e expedita a producéo desta
linha para um determinado dia ou espaco temporal, apresentou-se como sugestédo a

colocacdo de um posto de controlo de producéo no posto 7.

5.8 Quadro de monitorizacdo do planeamento e da producéao

Como identificado anteriormente as operadoras em cada jornada de trabalho
desconheciam o planeamento da producéo (quer quantidades, quer referéncias), bem
como a producdo esperada e a producédo realizada. De forma a comprometer as
operadoras com a producgao pretendida e dar a conhecer a producéo efetivamente

realizada foi sugerida a colocagdo de um quadro (ou ecrd) com estas informagoes.
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Estas alteracdes visam a promocdo de uma maior responsabilizacdo, autonomia e

comprometimento de todas com os objetivos tracados pela gestao intermédia.

5.9 Planeamento detalhado e repartido

Ao longo da realizacdo deste estudo, foi possivel perceber que o planeamento
para esta linha era realizado tendo por base a necessidade de materiais das linhas de
cablagens. Ora este planeamento gerava como necessidade a encomenda total
necessaria a producédo de cada cablagem, gerando elevado stock de produto acabado
de MC. Assim, sugeriu-se conhecer mais detalhadamente o planeamento das linhas
das cablagens, de forma a proceder a um planeamento de MC, por partes, reduzindo
o0 stock de produto acabado de MC, adequando a producao ao conceito JIT.

5.10 Desempenho da linha ap6s propostas/acdes de melhoria

Nesta secdo sdo analisados e discutidos os resultados das propostas

apresentadas anteriormente.

5.10.1 Alteracdo do layout da linha: duplicacéo do posto de trabalho

Com a proposta apresentada ndo foi possivel verificar alteragcdes concretas.
Apesar da duplicacdo do posto ter ocorrido através da colocagcédo de um outro secador
manual, nem sempre 0 segundo secador era utilizado por uma operadora no primeiro
turno, e em caso afirmativo n&o era pela operadora do posto 6 (o qual possuia menor
tempo de ciclo). Visualmente foi possivel constatar uma pequena reducéo ao nivel do
WIP no posto 7 — Tabela 5 -, mas nao foi possivel observar melhorias ao nivel do fluxo

de MC ao longo do sistema.

5.10.2 Balanceamento dos postos de trabalho

A base de dados foi elaborada, mas devido ao tempo util do projeto nao foi
possivel apurar resultados concretos desta proposta de melhoria, dado néo ter sido

acompanhada a sua eventual implementacao.

5.10.3 Reducéao do lote

Com esta melhoria verificou-se uma reducgéo substancial do nivel de WIP entre

postos de trabalho (tabela 6), apesar das iniUmeras reticéncias, quer das operarias,
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quer das responsaveis - a repeticdo de operacdes em grande escala € sempre vista
como um fator de rapidez. Independentemente do nivel de WIP e produto acabado
gerado. Verificou-se portanto uma melhoria significativa ao nivel da reducéo de WIP,
como se pode comprovar pela tabela. Esta melhoria ndo é visivel, nem teve impacto
consideravel nos postos 4 e 5, dado que a reducao do lote provocou um aumento na
troca de ferramentas do posto 4 e a falta de materiais no posto 5 ainda néo havia sido

completamente resolvida.

Tabela 6 - WIP observado entre postos apés acdes de melhoria

Postos de trabalho : Média | Minimo | Maximo | Variagéo
Posto a montante | Posto a jusante
Corte 1 1108 350 1670 1320
1 2 5 0 20 20
2 3 4 0 20 20
3 4 15 0 70 70
4 5 158 0 350 350
5 6 15 0 80 80
6 7 203 0 324 324

5.10.4 Vantagens na padronizacdo das operacdes por posto e aplicacéo 5S

Estas propostas reproduziram melhorias confirmadas através do grafico da figura
32, bem como confirmadas visualmente, quer pelas operarias, quer pelos
responsaveis da secc¢do. Assim, com a organizacdo dos postos de trabalho cada
operaria sente-se mais confortavel com o seu posto de trabalho, reduzindo opera¢fes
de valor ndo acrescentado (esperas; procura de ferramentas e movimentacdes
desnecessarias) e aumentado, também, a sua concentracdo no desenvolvimento das

suas tarefas.
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Atividades das operadoras

4,3% 2,9%

9,6%\‘

12,9%

= Acrescenta valor = Ndo acrescenta valor Movimentagao

Transp. = Aceder croquis = Falar com responsavel

Figura 31 - Gréfico resumo, apds acdes de melhoria

A padronizacao das operacgdes por posto permitiu que cada operaria identificasse
claramente quais as suas tarefas, aumentado a responsabilizacdo perante as
operacgOes realizadas e também que uma nova operaria alocada a essa tarefa
conseguisse desempenhar as suas fungdes de forma mais eficiente e sem erros.

A auséncia de um registo formal dos problemas e de medidas de desempenho
anteriores a esta implementacéo, inviabilizam a comparacao objetiva dos ganhos com
a implementacédo destas propostas. No entanto, a percecédo de todos (operérias e
responsaveis) € de satisfacdo perante estas acdes, demonstrando a viabilidade

destas propostas.

5.10.5 Abastecimento, posto de controlo, quadro de monitorizacao e planeamento

Todas estas propostas foram apresentadas aos responsaveis e reconhecidas
como aspetos a desenvolver. No entanto, no decurso da realizacdo deste projeto
ainda ndo haviam sido implementadas, ndo sendo por isso possivel aferir os seus
resultados. Os responsaveis reconheceram que ambas iriam permitir melhorar o fluxo
do MC ao longo do sistema (diminuindo paragens; movimentacdes e transportes),

bem como aumentar o comprometimento das operarias face a producéo esperada.
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6. CONCLUSOES

O presente capitulo contém as consideracgdes finais do projeto desenvolvido, os
objetivos atingidos e os que ficaram por alcancar, os obstaculos ao longo da sua
realizacdo bem como algumas sugestdes de oportunidade para um possivel trabalho

futuro.

6.1 Consideracdes finais

O principal objetivo deste projeto foi 0 aumento da eficiéncia da linha do MultiCore
através da implementacéo de principios e ferramentas Lean. Desta forma foi realizada
pesquisa bibliografica sobre o tema, nomeadamente ferramentas e técnicas, tais
como: VSM, Gestao Visual, WID, Standard Work e 5S. Da analise critica a esta linha
resultou a identificagdo de um problema central — auséncia de fluxo do MC - que
resulta de inUmeros problemas: desequilibrios de tempos de estacdo; excesso de
WIP; abastecimento inadequado e ineficiente; baixa produtividade; desorganizacéo e
falta de normalizacdo de processos de trabalho.

De forma a colmatar algumas das deficiéncias foram efetuadas diversas propostas
de melhoria: alteracdo do layout da linha; balanceamento dos postos de trabalho;
reducéo do lote; padronizacéo das operacdes por posto; aplicacdo 5S a cada posto e
gestdo visual aos mesmos; abastecimento de materiais; colocacdo de um posto de
controlo de producéo; quadro de monitorizacdo da producéo e planeamento detalhado
e repartido. As propostas de melhoria: reducéo do lote; padronizacdo das operacdes
por posto; gestdo visual e aplicacdo 5S; foram implementadas com sucesso, tendo
dado lugar a primeira a reducéo de WIP (valor maximo de 536 para 350); as seguintes
ao aumento de operacdes de valor acrescentado (48,2% para 57,9%); a reducédo de
desperdicios como operacbes que ndo acrescentam valor (17,5% para 12,5%);
movimentacao (13,9% para 12,9%); transporte (12,1% para 9,6%) e outras atividades
(8,2% para 7,2%). A reducéo do lead time ndo foi possivel medir, conhecendo-se, no
entanto a sua diminuicdo dado a reducdo de WIP ter sido conseguida - algumas
propostas de melhoria ainda se encontravam em fase de implementagao aquando do
término deste projeto, nomeadamente a utilizacdo do posto duplicado, o posto 7, o
gual continuava ainda a ser acionado no 2°turno. A implementacéo de Gestéo Visual

e aplicacdo de 5S permitiu a reducdo na indefinicdo quanto aos locais de colocagao
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de ferramentas e materiais melhorando consideravelmente a limpeza e organizagao
de todos os postos. Em suma concretizou-se, parcialmente, o pretendido: reducéo do
WIP e de stock de produto acabado melhorando a produtividade da linha.

No decorrer do trabalho desenvolvido foram surgindo inUmeros constrangimentos
e obstaculos destacando-se a resisténcia, desconfianca e medo face a mudanca, que
foram sucessivamente tentados contornar com explicagcbes dos beneficios das
alteracdes implementadas. No entanto e apesar da resisténcia & mudanga ter
diminuido, continuou ainda a existir e a fazer-se sentir na obtencao de resultados mais
concretos.

Globalmente, foram reconhecidas inUmeras vantagens com a implementacao
destas propostas tais como melhorias nas condi¢des de trabalho, na motivacédo e na
participacédo das operadoras.

Algumas propostas de melhoria apesar de terem sido aceites n&o foram
implementadas, dado a indisponibilidade de recursos — quer humanos, materiais e de
tempo.

Por dltimo, este projeto constituiu numa mais-valia relevante para a autora,
proporcionando-lhe um conhecimento e experiéncia muito importantes ao nivel da
gestdo industrial, consolidando e aprofundando o seu conhecimento académico

adquirido em ambiente universitario.

6.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro sugere-se a implementacdo das propostas que ainda nao
foram concretizadas.

No decorrer deste projeto surgiram algumas potenciais solu¢cdes que foram
equacionadas, mas que ndo foram alvo de um estudo aprofundado e que poderéo
constituir trabalho futuro:

-Reducéo do lote (lote 5) ou aplicacéo de one-piece-flow, de forma a diminuir
o0 WIP;

-Reformulacéo da ordem e quantidade de MC que transita de posto para posto
(definir o posto 4 como o ponto decisor, de forma a criar fluxo entre os 3
primeiros postos e este).

- Analise e tratamento dos setups do posto 4 e 6, com recurso a metodologia
Single Minute Exchange of die (SMED).
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Dado a forte resisténcia das operadoras ao seu novo paradigma de trabalho
sugere-se a formacéo sobre o tema Lean Production e a filosofia Kaizen, quer em
contexto de sala de formacao, quer concretamente no seu posto de trabalho

Por ultimo sugere-se o desenvolvimento de indicadores de desempenho que
permitam monitorizar de forma expedita a eficiéncia desta linha, contribuindo para a

eficacia da continua implementacao de propostas de melhoria.
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ANEXO 1 — LAYOUT DA SECAO PRE CONFECAO
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ANEXO 2 — LISTAGEM DA DIVERSIDADE DE REFERENCIAS DA PROCURA DO

MULTICORE

Referéncias

Contagem de referéncias

Referéncias

Contagem de referéncias

15223681 13 333/W3994 4
721/C9060 13 334/v4405 4
320/09890 13 333/v8731 4
721/C9024 11 334/U7358 4
15223680 11 373-8767 4
7112234M91 9 721/C9030 3
334/T4921 8 463-0096 3
721/E4529 8 721/E4530 3
721/E4527 8 333/v8117 3
333/w5754 8 7112233M91 3
334/T4918 8 334/S0574 3
333/v8122 7 332/j6983 3
721/EA528 7 334/v4408 3
334/T5449 7 332/K9712 3
333/51141 7 334/V6706 3
334/v5554 7 472-8683 3
333/77527 7 334/V8495 3
334/T5451 7 333/H8770 3
721/C5184 6 335/H2168 3
721/C9065 6 721/C9034 3
721/C9059 6 335/H5001 3
320/09891 6 721/C9062 3
4323226 6 335/H5002 3
7112232M91 6 721/H8113 3
334/V5570 5 375-7709 3
3161c047 5 334/U9197 3
332/k9824 5 390-9420 3
7112230M91 5 697/193 3
334/V5565 5 333/v8733 2
334/v6308 5 332/K8903 2
333/58403 4 347/23498 2
3161C044 4 334/T2349 2
320/09953 4 3161C041 2
333/v8732 4 389-1141 2
333/v8495 4 3161C038 2
463-0094 4 322/D1852 2
CH12042 4 335/G8834 2
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Referéncias

Contagem de referéncias

Referéncias

Contagem de referéncias

320/09727 2 335/G4769 1
334/D4313 2 332/14257 1
463-0097 2 3161C045 1
347/23492 2 333/U7161 1
334/v5549 2 320/09986 1
334/v6307 2 7112263M91 1
721/12030 2 320/09513 1
457-1973 2 7112264M91 1
332/13286 2 374-4756 1
721/c9061 2 333/u7169 1
332/14254 2 33/v8117 1
721/D1680 2 721/11046 1
332/12245 2 335/g3895 1
334/D3841 2 2880A028 1
7112258M91 2 180/C20274 1
333/13706 2 334/50320 1
320/9890 2 332/12885 1
333/R3991 2 335/G7066 1
721/11702 2 7112231m 1
332/K9833 2 320/0927 1
332/14952 2 3161c067 1
332/K9719 2 335/G9021 1
332/16980 2 320/9891 1
333/T9747 2 335/H0481 1
334/v6709 2 333/10044 1
334/V2732 2 332/16981 1
721/C9032 2 335/G3896 1
347/24010 2 3161C037 1
334/D3838 2 335/G4083 1
335/B3691 2 320/9892 1
721/10453 2 347-23498 1
335/C7769 1 320/9893 1
322/K9712 1 332/C1012 1
332/D1852 1 332/K2309 1
7112233M9 1 332/13254 1
333/v4842 1 344/T4921 1
334/7358 1 152253681 1
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Referéncias Contagem de referéncias Referéncias Contagem de referéncias
721/E2623 374-4758
334/V2739 374-4785
721/E2633 375/7709
389-1142
332/K2452
3161C049
347/20054
7112239M91
332/K8925
332/T0071
334/T5151
334/V2615
721/E5109
332/13258
721/E5111
334/V554
721/E5113
332/K2461
721/E5119
335/G6434
721/E5122
463-0098
320-09890
390-9421
721-C9024
335/G3900
7112235M91
335/G3907
CH12043
3261C049
721/F3029
332-c1012
721/F3030
335-b3691
180-c20354
472-5521
320/A9817

RlRr|lRr|IP|IP|IRPIRPRIRPIP|IPRIP|IRP|IP|IP|IP|IP|IP[P[P[RP[RP|R|RP|IRP|IRP|P|IP|IPIP[RP[P[R|RP|FR|FR|FR|R
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ANEXO 3—-WID

- A profundidade dos blocos relativos as estacées de trabalho 1, 2 e 7 é 0, porque nao existe
tempo de preparacdo, dado que nestes postos se realizam operacdes manuais.

- A determinagdo dos tempos de ciclo das diferentes referéncias foi feita através de
amostragem de 3 referéncias consideradas mais representativas atendendo as suas
caracteristicas de operagdes envolvidas.

- O calculo de WIP foi efetuado através de observagdes ao longo do dia e ao longo de varios
dias, através da técnica de amostragem procurando-se registar as quantidades entre cada
posto e calculando-se, seguidamente, a sua média aritmética.

- O calculo do TT foi efetuado tendo em consideragao os meses em que decorreu este estudo
e tendo como base o planeamento semanal elaborado pela responsdvel do segmento 1. Com
estes dados calculou-se a média aritmética das semanas em estudo (semana 5 a semana 25),

obtendo-se o seguinte resultado:

T = Tempo de produgdo por dia (minutos) 480

= = 0,625 minut
Procura diaria do cliente (unidade) 769 minutos

Equacédo 5 - Calculo do TT do MC,dos postos (1, 2, 3 e 4)

Recorde-se que estes trés postos operam o MC num lote de 20 MC e, quer os responsaveis da
linha como as operadoras medem a sua producdo pelo nimero de lotes produzido. Assim,

calculou-se a procura para um lote de 20 MC:

Tempo de produgéo por dia (minutos)

"Procura" = —— = 12,484 minutos

Procura diaria do cliente (unidade) 769
Equacao 6 - Célculo da procura de um lote de 20 MC, dos postos (1, 2, 3 e 4)

De seguida, procedeu-se de forma semelhante para o cédlculo do TT para os restantes postos

(postos 5,6 e 7).

_ Tempo de produgéo por dia (minutos) 480 _ 1 49T minut
~ Demanda diaria do cliente (unidade) _ 322 _ 0 THTHEOS

Equacéo 7 - Célcuo do TT do MC, dos postos 5, 6 e 7

De forma a recolher informacgdes sobre as atividades desenvolvidas pelas operadoras da linha,
procedeu-se a realizacdo de uma amostragem, ao longo do seu dia de trabalho, ao longo de

varios dias.
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Tabela 7 - Tabela de observacédo de uma operadora da linha do MC

Obs. Data Hora | Acresc Valor | N&o Acresc Valor | Movimentagdo | Transp. | Aceder croquis | Falar com resp
1 | 02-02-2015 | 08:50 X
2 | 02-02-2015 | 09:55 X
3 | 02-02-2015 | 10:53
4 02-02-2015 | 11:47 X
5 |02-02-2015 | 12:30 X
6 |02-02-2015 | 13:25 X
7 02-02-2015 | 14:15 X
8 | 03-02-2015 | 08:10
9 | 03-02-2015 | 09:05 X
10 | 03-02-2015| 10:12 X
11 | 03-02-2015| 11:05 X
12 | 03-02-2015| 11:55 X
13 | 03-02-2015| 12:32 X
14 | 03-02-2015 | 13:26 X
15 | 03-02-2015| 14:19 X
16 | 05-02-2015 | 08:26 X
17 | 05-02-2015 | 09:15 X
18 | 05-02-2015 | 10:46 X
19 | 05-02-2015 | 11:35 X
20 | 05-02-2015| 12:55
21 | 05-02-2015 | 13:50 X
22 | 06-02-2015 | 08:20 X
23 | 06-02-2015 | 09:10 X
24 | 06-02-2015 | 10:06 X
25 | 06-02-2015| 11:38
26 | 06-02-2015 | 12:30 X
27 | 06-02-2015 | 13:05
28 | 06-02-2015 | 13:55
29 | 06-02-2015 | 14:20
30 | 09-02-2015 | 08:36
31 | 09-02-2015 | 09:15 X
32 | 09-02-2015 | 10:10 X
33 | 09-02-2015 | 11:25 X
34 | 09-02-2015 | 12:45 X
35 | 09-02-2015 | 14:05 X
36 | 12-02-2015 | 08:45 X
37 | 12-02-2015 | 09:58 X
38 | 12-02-2015 | 10:35 X
39 |12-02-2015 | 11:50
40 | 12-02-2015 | 13:03
Total 24 6 4 3 2 1

Todas as operadoras foram observadas tendo sido obtidos os resultados que se apresentam na tabela

7.
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Tabela 8 - Resultados obtidos apds observacéo das 7 operadoras da linha do MC

A Acrescenta ML ] x Aceder Falar com
Atividade/Operadora valor acr\?aslcoernta Movimentacédo Transp. croquis responsével
Operadora 1 24 6 4 3 2 1
Operadora 2 19 7 6 3 3 2
Operadora 3 18 8 4 5 4 1
Operadora 4 17 5 9 6 2 1
Operadora 5 18 8 6 5 1 2
Operadora 6 17 11 7 4 1 0
Operadora 7 22 4 5 8 0 1
Tabela 9 - Resultados obtidos, em percentagem
Atividade/Operador AC:ZS;((Z)?HI& e ?/(;rle(:)srcenta Movimentacéo | Transp. f;giﬁ; rsfgzggg\%
Operadora 1 60,0% 15,0% 10,0% 7,5% 5,0% 2,5%
Operadora 2 47,5% 17,5% 15,0% 7,5% 7,5% 5,0%
Operadora 3 45,0% 20,0% 10,0% 12,5% 10,0% 2,5%
Operadora 4 42,5% 12,5% 22,5% 15,0% 5,0% 2,5%
Operadora 5 45,0% 20,0% 10,0% 12,5% 10,0% 2,5%
Operadora 6 42,5% 27,5% 17,5% 10,0% 2,5% 0,0%
Operadora 7 55,0% 10,0% 12,5% 20,0% 0,0% 2,5%
Média 48,2% 17,5% 13,9% 12,1% 5,7% 2,5%

Com estes resultados procedeu-se ao calculo da média aritmética destas atividades para cada

operadora da linha, tal como se pode constatar na equacgao 8.

60+47,5+45+42,5+45+42,5+55
7

"Média, das atividades de valor acrescentado” = = 48,2%

Equacao 8 - Média, em percentagem, das atividades de valor acrescentado, das operadoras
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ANEXO 4 — REPRESENTACAO WID, REFERENCIA 721/C9060 DA LINHA DO MC
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ANEXO 5 — INSTRUCOES DE TRABALHO

SECAO PRE-CONFECAO LINHA MULTICORE

POSTO 2
N2 OPERACAO INSTRUCAO TRABALHO
1 Pegar no lote
2 Ir ao Computador
3 Inserir o fors para obter o croqui
4 Abrir o croqui
5 Matar malha lado 1
6 Medir o fio do lado 1 e cortar o fio a medida (1 fio)
7 Medir os fios do lado 1 e cortar os fios a medida (2 fios)
8 Matar malha lado 2
9 Medir o fio do lado 2 e cortar o fio a medida (1 fio)
10 Medir os fios do lado 2 e cortar os fios a medida (2 fios)
11 Inserir todas as mangas do lado 1
12 Encolher as mangas do lado 1 (2MC de cada x)
13 Inserir todas as mangas do lado 2
14 Encolher as mangas do lado 2 (2MC de cada x)
15 Se for o caso, colocar a fita de pano de um lado
16 Envolver o lote com uma abragadeira
17 Colocar o lote no transportador

OBS: A OP15 é realizada apenas nas referéncias de MC com vedantes.
Se notar irregularidades no processo ou no MC informe o responsavel.

Mantenha o seu posto de trabalho limpo e organizado.

Elaborado por: Vania Cerqueira Revisto por: , em
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ANEXO 6 — PROPOSTA DE BASE DE DADOS

I;‘:ZL?;:; Operagoes Tempos Tmédio
Cola etiqueta 0,227 | 0,217 0,22
Deita 4lcool na extremidade dos fios 0,21 0,21
Tira a ponteira de um dos lados 0,259 | 0,191 | 0,197 0,22
p1 Tira a prata de um dos lados 0,642 | 0,855 | 0,688 | 1,034 | 0,749 0,79
Corta os fios de enchimento de um lado 0,761 | 0,844 | 0,787 0,80
Tira a ponteira do outro lado 0,23 | 0,737 0,48
Retira a prata do outro lado 0,805 0,81
Corta os fios de enchimento de um lado 0,761 | 0,844 | 0,787 0,80
Vaiao PC e abre croqui 0 0,00
Matar malha (1 lado) 0,648 | 0,52 | 0,364 0,51
Mede o fio de um lado e corta o fio a medida (1 fio) 0,59 0,59
Mede os fios do lado 1 e corta os fios a medida (2 fios) 1,206 | 1,502 1,35
P2 Mede os fios do lado 2 e corta os fios a medida (2 fios) 1,105 | 0,868 | 0,811 0,93
Insere 1 manga do lado 1 1,343 | 1,493 | 1,723 | 1,456 | 1,099 1,42
Encolhe a manga (2MC de cada x) 0 0,00
Insere 1 manga do lado 2 0,582 | 0,687 | 0,655 | 0,652 0,64
Encolhe a manga (2MC de cada x) 0 0,00
Coloca a fita de pano de um lado 0,635 | 0,557 | 0,456 | 0,455 | 0,445 | 0,596 0,52
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MATRIZ DO PROCESSO

POSTOS DE TRABALHO 721/C9060
P1 MC12 | MC2 | MC3 | MC6 | MC8
Cola etiqueta 1 1 1 1 1
Deita alcool na extremidade dos fios 1 1 1 1 1
Tira a ponteira de um dos lados 1 1 1 1 1
Tira a prata de um dos lados 1 1 1 1 1
Corta os fios de enchimento de um lado 1 1 1 1 1
Tira a ponteira do outro lado 1 1 1 1 1
Retira a prata do outro lado 1 1 1 1 1
Corta os fios de enchimento de um lado 1 1 1 1 1

P2

Vaiao PC e abre croqui

Matar malha (1 lado)

Mede o fio de um lado e corta o fio a medida (1 fio)

Mede os fios do lado 1 e corta os fios a medida (2 fios)

Mede os fios do lado 2 e corta os fios a medida (2 fios)

Insere 1 manga do lado 1

Encolhe a manga (2MC de cada x)

Insere 1 manga do lado 2

Encolhe a manga (2MC de cada x)

O|lR|R|PR|FR|O|R|FR|O|F
O|lR|R|R|R|R|LR|lO|O|O
olo|lo|lr|r|lo|r|lo|r|o
O|lRr|R|R|R|R|LR|lO|O|O
O|0O|0O|R|FR|O|R|O|R|O

Coloca a fita de pano de um lado
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CALCULO DOS TEMPOS

REFERENCIAS
POSTOS DE TRABALHO 721/C9060

P1 MC12 | MC2 | MC3 | MC6 | MC8

Cola etiqueta 0,22 (0,22 0,22 | 0,22 |0,22
Deita alcool na extremidade dos fios 0,21 |0,21|0,21|0,21|0,21
Tira a ponteira de um dos lados 0,22 10,22 0,22 |0,22 {0,22
Tira a prata de um dos lados 0,79 {0,79 /0,79 10,79 | 0,79
Corta os fios de enchimento de um lado 0,80 | 0,80 (0,80 |0,80|0,80
Tira a ponteira do outro lado 0,48 | 0,48 |0,48 | 0,48 |0,48
Retira a prata do outro lado 0,81 {0,81/0,81(0,81|0,81
Corta os fios de enchimento de um lado 0,80 | 0,80 (0,80 (0,80 | 0,80
SUBTOTAL| 3,53 | 3,53 (3,53 |3,53 3,53

P2

Vai ao PC e abre croqui 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,00
Matar malha (1 lado) 0,00 | 0,00 |0,51(0,00]|0,51
Mede o fio de um lado e corta o fio a medida (1 fio) 0,59 | 0,00 | 0,00 |0,00|0,00
Mede os fios do lado 1 e corta os fios a medida (2 fios) 1,35 (1,35|1,35|1,35|1,35
Mede os fios do lado 2 e corta os fios a medida (2 fios) 0,00 | 0,93 |0,00 | 0,93 | 0,00
Insere 1 manga do lado 1 1,42 (1,42 (1,42 1,42 1,42
Encolhe a manga (2MC de cada x) 0,00 | 0,00 |0,00|0,00 0,00
Insere 1 manga do lado 2 0,64 (0,64 0,00 0,64 0,00
Encolhe a manga (2MC de cada x) 0,00 | 0,00 |0,00|0,00 0,00

Coloca a fita de pano de um lado 0,00 | 0,00 |0,00|0,00 0,00




