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Resumo

O presente trabalho surge no ambito do projeto de dissertacdo que culmina na conclusdo do ciclo de
estudos do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial, da Universidade do Minho. A
investigacao teve lugar numa empresa portuguesa do ramo téxtil, dedicada ao tingimento e acabamento
de artigos téxteis, procurando-se a melhoria global do desempenho destes processos pela eliminacao de

desperdicios e ineficiéncias.

A racionalizacao e gestdo da qualidade dos processos permitem reduzir os /ead-times, os desperdicios e
as nao-conformidades dos produtos, aumentando a satisfacdo do cliente e reduzindo os custos. Estes
sdo aspetos viabilizados pelos principios e ferramentas do Lean e da Qualidade, aplicados e

desenvolvidos ao longo deste projeto.

A metodologia Action Research orientou o processo de investigacao e o desenvolvimento da presente
dissertacdo, que se iniciou com a realizacdo de uma revisdo bibliografica contextualizada no tema geral
da mesma. Aqui foram expostos os principios, técnicas e ferramentas que fundamentam as filosofias da
Qualidade e do Lean Production. Sao ainda apresentados casos de implementacdo destas ferramentas
em contextos organizacionais. Relativamente a empresa em estudo, foi elaborada a sua apresentacao e

a descricao das secc¢des funcionais, sendo esclarecidos os aspetos fundamentais a sua analise.

A analise efetuada a situacao atual da empresa apoiou-se nos dados recolhidos na investigacdo e na
informacéao partilhada pelos colaboradores. Foram aplicadas ferramentas como o diagrama de causa-
efeito, o OEE, o VSM, o diagrama de Spaghetti e o fluxograma vertical, tendo sido ainda iniciado um
Benchmarking. O resultado da analise possibilitou a identificacdo do processo gargalo, o tingimento, e a
identificacao de desperdicios, entre os quais se destacam os altos niveis de WIP, os elevados tempos
setup, o excesso de atividades sem valor acrescentado e a recorréncia de reprocessamentos dos artigos.

Realca-se, ainda, a inadequacao do indicador monitorizado pela empresa, as quebras de malhas.

Perante os problemas explanados, foram propostas e desenvolvidas acdes de melhoria, sustentadas nas
ferramentas do Lean e da Qualidade, que visam o aumento da fluidez dos artigos, a padronizacdo do
trabalho e novas metodologias de avaliacao do desempenho. Apesar de nao terem sido implementadas,

¢ sugerida a adocao destas propostas no futuro.

Palavras-Chave: Avaliacido do Desempenho, Quebras de Malhas, Desperdicios, Melhoria dos

Processos, Ferramentas Learn e da Qualidade
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ABSTRACT

This work arises within the scope of the dissertation project that culminates in the conclusion of the cycle
of studies of the Integrated Master in Engineering and Industrial Management, University of Minho. The
investigation took place in a Portuguese textile company, dedicated to the dyeing and finishing of textile
articles, seeking to improve the overall performance of these processes by eliminating waste and

inefficiencies.

The streamlining and quality management of the processes can reduce lead-times, waste and product
nonconformities, increasing customer satisfaction and reducing costs. These aspects are achievable

using principles and tools of Lean and Quality, applied and developed throughout this project.

The Action Research methodology guided the research process and the development of the dissertation,
which began with a bibliographical revision contextualized in the general theme of the same. Here were
exposed the principles, techniques and tools that sustain the philosophies of Quality and Lean Production.
Implementation cases of these tools are also presented in organizational contexts. The company under
study was presented and was made a description of its functional sections, clarifying the fundamental

aspects for its analysis.

The analysis made to the company's current situation was based on the data collected in the research
and the information shared by the employees. Tools such as the cause-effect diagram, OEE, VSM,
Spaghetti diagram and vertical flowchart were applied, and a Benchmarking phase was also carried out.
The result of the analysis made it possible to identify the dyeing as the bottleneck process and the
detection of waste, among which stand out the high levels of WIP, the high setup times, the excess of no
added value activities and the articles’ reprocessing recurrence. It is also highlighted the inadequacy of

the indicator monitored by the company, the waste percentage of the knit.

In view of the presented problems, improvement actions were proposed and developed, based on Lean
and Quality tools, which aim to increase the fluidity of articles, standardization of work and new
performance evaluation methodologies. Although not implemented, it is suggested to adopt these

proposals in the future.

Keywords: Performance Evaluation, Waste percentage of the knit, Waste, Processes’ Improvement, Lean

and Quality Tools

vii



< \/\/ Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

viii



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

iNDICE
LY== o [Tl 0 1= 01 (oL T PSPPI iii
RESUIMIO. ¢t b e bbbt E bbbt e bt a bbb bbb v
ADSTFACT. .. et vii
INAICE A8 FIGUIBS ..ottt ettt ettt ettt et et et e s et et ee et en e et e en s et e s e Xiii
INAICE A8 TADEIAS ...t enen s Xix
Lista de Abreviaturas, Siglas € ACIONIMOS .....c..ceiiuieiiie ettt ettt ettt e e et eaee e Xxiii
| [0 (o (0o To B ST OOUUTRRRRPRI 1
1.1 Lo [z To =T aT=T ) (o SRRSO OUPRRP 1
L O 0] 1= 1101 ST 5
1.3 Perguntas de INVESHZACA0 .......uiiiiuiee ittt 6
1.4 Metodologia de INVESHIZACAD .. ....ccuiiiiieiice e 6
1.5 Estrutura da diSSEMACA0........coiiiiiii it 8
2. ReVISA0 BIDIOGIATICA .. veeiieiiiiceie e 11
2.1  AQualidade: EVOIUCA0 dO CONCEITO ....eeicvviiiceiecciee et 11
2.2 A Histdria da Gestao da QUalidade.........cueviiiiiiiii i 15
2.3 Sistemas de Gestao da QUaldade. .........ccueviiiiiiiii i 19
2.4 A Avaliacdo do Desempenho nNas OrganizaCies...........ocveeivueeeirieeiereeesieeeereeeereeesrve e eaee e 22
2.5  As Ferramentas da QUalidade. .......c.ueeiiiceiiiiice et 25
2.5.1 U ool T o RO 27
2.5.2 Diagrama de /shikawa/Causa-Efeito..........covvviiiiiiice e 28
2.5.3 Diagrama de Paret0...........ooicuviiii e 29
2.5.4 BIGINSIOITTIUING. ... et e et e e e eaae e 30
2.5.5  BWIH Lo 30
2.6 LEAN PrOGUCTION ...ttt 31
2.6.1 0 nascimento do 7oyota Production System (TPS) ......ccvviivieiiie e 32
2.6.2 03 Principios dO LEAN THINKING ........cc..ccveeiceeice e ee et 34
2.6.3 Os desperdicios do Lan PrOQUCTION ...........cc...ccoeueveiiciiiiiie e 35
2.7 AS Ferramentas d0 LEAr .........ccooiiiiiiiiiiiee e 36
2.7.1 MELIICAS LOAM......ciueiiiiiiii e 36



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

2.7.2 Value Stream Mapping- VSN ...........cooeiiiiiiiie e 39
2.7.3 Diagrama de SPAGAICH ..........ccoueeiee e 41
2.7.4 SIANAAIT WOIK........oooiiiiiie e 41
2.7.5 GESTAO VISUAN ...ttt 42
2.7.6 Single Minute Exchange of Die -SMED ...........cccccooviiiiiiiiie e, 43
2.7.7 SISTEMA AGIIDAN ... s 44
2.8  Exemplos de Implementacdo da Qualidade € do LEar............ccovviviviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 46
2.8.1 Estudos de caso acerca da aplicacdo das Ferramentas da Qualidade .............ccveee. 46
2.8.2 Estudos de caso acerca da aplicacdo das Ferramentas £ean...........ccccevvvveniivciinnnnn 48
2.8.3 Estudos de caso da aplicacdo da Qualidade e do Learn no setor Téxtil........ccccovevennne 49

3. Apresentacdo da Empresa e Descricdo do Sistema Produtivo ...........cccceeeviiiiiiiiiiiee e, 53
3.1 |dentificacB0 € LOCAlIZAGAD .......ccocviiiiiii ittt 53
I o] (Vo7 1o USSR PRPR PRSP 54
3.3 Estrutura Organizacional........c...cocieiiiii ittt 54
3.4 Clientes, Fornecedores € MErCado.........coicveiiiiiiiiiiiiciie sttt 56
3.5 Oferta ProdUiVA .......o.eoeiicicce e 57
3.6 Layoute FIUXO de MatErIaiS ........ceeiieuuiee ettt 57
3.7  Descricdo das SeCCOES FUNCIONAIS ......eeicveeeiieeictie et ce ettt ete et e e s e srae e erae e 59
3.7.1 Armazém de rececao e Seccao de Preparacan........cccceoceveieveeeiieeecrie et 59
3.7.2 Laboratorio de Reproducdo de Cores (LRC) ....cvvvevveiiiiiiiceee e 64
3.7.3 N LTo oz ol o [ a1 (0T - SO 68
3.7.4 Seccao de Acabamentos e Armazém de EXpediCao0 ......cccovveeveieiciei i 74
3.7.5 Laboratdrio de Controlo de Qualidade (LCQ).......oooiiviieiiiiiiie e 79
4. Descricdo e Analise Critica da SItUACA0 ALUAL..........oiieiiiii e 83
4.1 Analise DOCUMENTAL.........cooiiiiiiiii e 83
4.1.1 CUSEOS DIFBIOS ...ttt 83
41.2 (o =To (o= To F RO 84
41.3 D=V o] 8 ol L= PP 86
41.4 REPIOCESSAMENTOS ...ttt e e e ette e e e erae e e e arree e 90
4.2  Avaliacdo Geral do Sistema ProdUutiVo .........cocueiiiieiicie et 94



6.

>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

42.1 QUEDIAS de MalNa ......oeoieie i 95
4.2.2 OEE (Overall EGuipment EffECIIVENESS)........c....covueiiieiiiieeicie e 99
423 {1 [ AT (=Yo7 =1 ] = o [0 106
424 BONCAMAIKING ...ttt et 118
4.3 Analise da Secc0o de TINTUIANA........cceiiiiee ittt 121
431 Avaliacdo das atividades do processo de tingimento ..........cccoveeveeiiiiciie e, 121
432 REPrOCESSAMENTOS ....ciiiiiii ettt 125
433 LAVAEENS ...ttt ettt e e e e et e e e st re e e s aabaee s 128
434 Problemas identifiCadOS ........cvviiiiiiii e 129
N B Tt o 1< o [ o o T [ (011X LYo 133
4.5  lIdentificacdo de Oportunidades de Melhoria...........cocvviiiiiiie i 137
45.1 Auséncia e inadequacao de indicadores de desempenho...........ccccvvevveeeeiiiccivveenennn. 138
452 FIUXO @MPUITAAO ..vviici ittt ettt 139
453 Atividades sem valor acreSCeNtadO. ........uvvciicuiiiiiiciee et 140
454 Inexisténcia de padrdes na realizacdo das tarefas..........cccocvevveeiiie i 141
455 Reprocessamento da COM ......cuviieiiiiiee et 142
Propostas de Melhoria € Resultados ESPErados ..........cccuvveiicivieeiieiiece et 145
5.1  Sistema de Avaliacdo do DESEMPENN0.......ccueiiiiieiiiei et 145
51.1 Modelo de medicao e avaliacao de quebras de malhas .........ccccccovveviieeiiic e 146
5.2 Melhoria dos Processos da Seccdo de Tinturaria.........ccceoveeeiceeeeiiec e 155
5.2.1 Aplicacao da ferramenta SMED.........cooooiiiiiii e 155
52.2 NOIrmMaliZacao A0S PrOCESSOS. ....ceciiurieeei ittt e e ettt e et e ettt e e etee e s ete e e s s 166
52.3 Mecanismo de controlo da cor e do banho de tingimento .........cccccoveveeievieeceinne. 174
5.3  Reestruturacao das Zonas de Armazenamento TEMPOrario .........ccccveivveeiiieeviieevie e 176
5.3.1 Zona de armazenamento 1. ..o 177
5.3.2 Zona de armazenamento 3. .....coiviiiiie e 179
5.4 Sistema de Producao Pull = Knban..............ccccceuvueiieiiiieiiiiie e 183
5.5  Sintese das Propostas de MeINOKa .......c...oovuviiiieiiii e 192
Conclusao € Trabalho FUTUIO .......cooviiiviiicce e 197



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

T S 0o g ot (U1 To TSR UP PR 197

6.2 Trabalno FULUIO......iieeiiee et 201
Referéncias BIibDOGIAICAS ......c..eiiiiiicie et 203
Anexo | - Folha de OS utilizada pela empresa para cada partida processada.........cccccovevveeiicveneenne 209
Apéndice | - Layoute FIuxo de Materiais ..........ccouviiiiiiiiiiiiiiie et 210
Apéndice Il — Fluxograma geral do sistema produtivo (Malhas) ...........cccceevieiiiiiiiiiecice e, 211
Apéndice Il - Identificacdo de maquinas e zonas de armazenamento do sistema produtivo............. 212

Apéndice IV - Gréficos caracteristicos dos processos de tingimento de malhas do tipo CO, PAEL, COPES
8 PESEL .ttt h Rttt R £ Rt Rt e Rt Rt e n e e st e Rt et et et et st et ne e 213
Apéndice V — Nomenclatura de fioras tEXIEIS ......uviiiie it 217
Apéndice VI — Relacdo entre as seccdes funcionais e os motivos (defeitos) associados a devolucdes 218
Apéndice VII - Dados aplicados no calculo do indicador Disponibilidade para a seccao de tinturaria 219

Apéndice VIII - Dados aplicados no calculo do indicador Disponibilidade para a seccao de acabamentos

Apéndice IX — Dados aplicados no calculo do indicador Velocidade para a seccao de tinturaria........ 239
Apéndice X - Dados aplicados no calculo do indicador Velocidade para a seccao de acabamentos.. 241

Apéndice Xl — Informacao registada na analise dos tempos de lavagem dos jets, na seccao de tinturaria

Apéndice XIIl - Folhas de trabalho normalizado desenvolvidas para a seccao de tinturaria............... 254
Apéndice XIV — Calculos efetuados para a construcao da proposta de reestruturacdo do /ayout da zona
de armMazenamENTO 3 ... .uii i e pes 258

Apéndice XV - Resultados do estudo efetuado a procura diaria dos jets disponiveis na seccao de tinturaria

Apéndice XVI - Calculo do nimero de kanbans para as zonas verde, amarela e vermelha do quadro

kanban proposto para a SECCA0 dE PrePArACAD ..........ceeevveeeeiirieeeeeetieeeeeete e e e ete e e e setbeeeeserteeeessraees 262

Xii



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Evolucao dos principais indicadores da ITV em Portugal (Fonte: INE/EUROSTAT).................. 2
Figura 2. Gurus da Qualidade e seus principais contributos (Adaptado de: Hoyer, R.W & Hoyer (2001),
Lopes (2011), Crosby (1979), Deming W Edwards (1986), Feigenbaum (1983), Ishikawa (1989), Juran

(1988), Shewart (1931), Taguchi & WU (1979)).1 ..o 12
Figura 3. As 8 dimensdes da Qualidade (Adaptado de: Garvin (1987))......cccovveviviiiieiiiie e, 14
Figura 4. Principios da Gestao da Qualidade Total (TQM). ........oovviiiiiiiiiiicce e 18
Figura 5. O CIClo PDCA. .. ..ottt ettt e et e et e et e e eabe e s etae et 20
Figura 6. Estrutura da NP EN ISO 9001:2015 (Fonte: IPQ, 20150). ..oovvviiiiiiiiiiiiece e, 21
Figura 7. Critérios da metodologia SMART. .......oouiiiiie ettt 24

Figura 8. Abordagem a utilizacao das ferramentas da qualidade na melhoria dos processos (Adaptado

de: Paliska, Pavletic, & SOKOVIC (2007)) ..eiiuiiiiie ettt ettt 27
Figura 9. Diagrama de Causa-Efeito (Espinha de PEIXe). ......cuviieiiiiiiiiceicce e 28
Figura 10. Exemplo de um grafico de Pareto (Fonte: Paiva (1996))........c.ccocvvviiiiiiiieiiiie e 29
Figura 11. A Casa do TPS (Adaptado de J. K. Liker (2004)). .....ccvviiiiiiieiicee e 33

Figura 12. Perdas associadas aos equipamentos e respetivas dimensdes do OEE (Adaptado de: Busso &

VIYAKE (2010)). 1.ttt ettt nes 38
Figura 13. Simbologia da ferramenta VSIM. ........coueiiiiii et 40
Figura 14. Exemplo de um Diagrama de Spaghetti (Fonte: Senderska, Mares, & Vaclav (2017))......... 41
Figura 15. Fases que compdem a metodologia SMED (Adaptado de: Shigeo Shingo (1985)).............. 44
Figura 16. Representacao simplificada do funcionamento do sistema Aanban. ........ccc..cccovevevvecnnin. 45
Figura 17. Modelo de Implementacédo Learn para a industria tEXTil. ........ooovveeiiiiiiii e 50
Figura 18. Instalacdes da Polopique Acabamentos TEXIEIS, S.A. .o 53
Figura 19. Setores de atividade do Grupo POIOPIGUE. .......eeeiiveeiicrie et 55

Figura 20. Estrutura Organizacional da Polopique Acabamentos (Adaptado de: Manual da Qualidade da

Polopique ACADAMENTOS). . .vviiiiiciiie ettt e e et e e e et e e e e et e e e s etae e e e serrenee e 55
Figura 21. Fluxo de materiais da Polopique ACabamentos. ..........cocvuvriiiiiiiii i 58
Figura 22. Fluxograma geral do processo de producao de malhas. ........ccoceevieveeiiiciei e 59
Figura 23. Fluxograma do processo de rececao de MP..........cueviiiiviiici i 60

Xiii



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Figura 24. (a) Identificacdo da parcela rececionada. (b) |dentificacdo de uma partida com folha de OS.

Figura 25. Exemplo de uma folha de OS. .......oooiiiiii e 62

Figura 26. (a) Fluxograma do processo de preparacdo de malhas. (b) Fluxograma do processo de

PreparaCan de TECIAOS. ....ii ittt e e e et e e st be e srrae e 63
Figura 27. Exemplo de carro com partida preparada para a seccao de tinturaria. ........cc.cccooveeevneennnen. 64
Figura 28. Fluxograma representativo dos processos realizados no LRC. .........cccccooveiiiieiiieeccie e, 65

Figura 29. (a) Posto de controlo de qualidade da seccao de tinturaria. (b) Compartimentos para receitas

B HINGIMENTO. Loeiii it ettt e et e e e e et e e e e bt e e e s bbb e e e s sabbe e e e eraee s 69
Figura 30. Operacdes constituintes das diferentes fases realizadas na seccao de tinturaria................ 69
Figura 31. Fluxograma do processo de tingimento (com preparacao inicial e tratamento final). .......... 71

Figura 32. (a) Operadores a efetuarem o descarregamento de um jet. (b) Cestos com malha tingida. 74

Figura 33. Fluxograma do processo de acabamento. ..........cccueeieuieiiiiiiiie et 75
Figura 34. Parte de uma ficha com os codigos de acabamento e respetivos parametros. ................... 77
Figura 35. Etapas para a definicdo das condicdes de acabamento de malhas e tecidos. ...........c........ 77
Figura 36. Etiqueta de identificacao de rolos de produto acabado. ..........ccccccevevveiiiiiieiciccee e 78
Figura 37. Fluxograma do processo de controlo de qualidade de MP............ooovvvviiiiiiiiiiciee e 80
Figura 38. Fluxograma do processo de controlo de qualidade de produto acabado. .........c.....cccuvee. 81

Figura 39. Distribuicao dos custos diretos da empresa sobre o valor da faturacao do ano de 2017....84
Figura 40. (a) Quantidade total anual de artigos (malhas e tecidos) expedidos entre janeiro de 2015 e
dezembro de 2017. (b) Quantidade anual expedida por classe de artigo ente janeiro de 2015 e dezembro
A 20 L7 et R Rt Rt Rt E ettt 85
Figura 41. Percentagem de malha expedida entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017, por tipo de
INAINA. et 85
Figura 42. Quantidade expedida por cliente entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.................... 86
Figura 43. (a) Quantidade anual de artigos devolvidos entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017. (b)
Frequéncia anual de devolucdes entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017. c..ooooveveiiiiiiieiiiiiieen, 87
Figura 44. (a) Quantidade de artigos devolvidos por cliente entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

(b) Evolucao da frequéncia anual de devolucdes dos clientes A e B entre janeiro de 2015 e dezembro de

Figura 45. Defeitos associados as devolucdes ocorridas entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017. 88

Xiv



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Figura 46. Devolucdes associadas as diferentes entidades, entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

Figura 47. Percentagem de malha devolvida para cada tipo de malha, entre janeiro de 2015 e dezembro
A8 20 L 7 ettt R Rt Rt Rt s e Rt Rt Rt e Rt e Rt e n e e st et et et ent et eneeneas 89
Figura 48. (a) Quantidade anual de artigos reprocessados entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.
(b) Frequéncia anual de reprocessamentos entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017..........cv....... 90

Figura 49. Defeitos associados aos reprocessamentos ocorridos entre janeiro de 2015 e dezembro de

Figura 50. Causas associados aos motivos/defeitos de reprocessamento, entre janeiro de 2015 e
o[V 4= a0 0T o TNa LI O 92

Figura 51. Reprocessamentos associados as diferentes entidades, entre janeiro de 2015 e dezembro de

Figura 52. Percentagem de malha reprocessada por tipo de malha, entre 2015 e 2017.................... 93
Figura 53. Representacdo esquematica da ocorréncia de quebras e principais fatores intervenientes no
SISTEMA PrOAULIVO. .vviiiiiiiie et e et e e et e e e s bt e e e s st e e e e sataee s 96
Figura b4. Diagrama de causa-efeito evidenciando as causas da ocorréncia de quebras. ................... 98
Figura 55. Valores de quebra registados para os tipos de malha CO, PAEL, COPES e PESEL, entre janeiro
de 2015 € dezembro de 2017, ..o 98

Figura 56. Quantidade reprocessada e devolvida por motivos associados as diferentes entidades, no ano

20 7 bR R Rt Rt Rttt E et R bttt n e 103
Figura 57. Comparacao entre os tempos de PP e PNP das seccdes de tinturaria e acabamentos..... 105
Figura 58. VSM1 - VSM do sistema produtivo correspondente ao momento 1........ccccccvvvvvvveeinnnenne. 108
Figura 59. VSM2 — VSM do sistema produtivo correspondente ao momento 2. .........ccccevevvveeeivneenne. 109
Figura 60. VSM3 - VSM do sistema produtivo correspondente ao momento 3. ........ccccccvvvvvveeeivnnenne. 109

Figura 61. Andlise comparativa entre os tempos de ciclo (TC) e o 7aAt Time (TKT) do processo produtivo

BIM BSEUAO. .ttt 110
Figura 62. VSM para 0 tipo de Malha CO. .....c.coiiieiicii e 112
Figura 63. VSM para 0 tipo de Malha PAEL. ..........coooiiiie e 113
Figura 64. VSM para o tipo de malha COPES. .........ociiiii e 113

Figura 65. Andlise comparativa entre os tempos de ciclo (TC) e o 7aAt Time (TKT) do processo produtivo
das malhas do tipo CO, PAEL € COPES. ........ooooiiicei ettt ettt 114
Figura 66. Armazém de rececao de MP com malhas a aguardar o inicio do processo. ..................... 115

XV



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Figura 67. Partidas preparadas para tingir, em espera na zona de armazenamento 1...................... 115
Figura 68. Diagrama Spaghetti representativo dos trajetos dos tipos de malha CO, PAEL e COPES.. 117
Figura 69. Fluxograma vertical de uma partida de malha do tipo CO, evidenciando o fluxo da malha na
SECCA0 0B HINTUIAIIA. 1.eiiiiii et e b seabae e e eaees 123
Figura 70. (a) Posto de controlo da seccao de tinturaria onde se acede as informacdes acerca do estado
do processo. (b) Mesa de apoio, ao lado do posto de controlo, onde se colocam e consultam as folhas
das 0S'S €M PrOCESSAMENTO. ... .uiiiuiei it ectie e ettt ce ettt ee e e et e e et e e e be e e st be e e et e e e be e e stbe e e eteeeenaeas 131

Figura 71. Zona de armazenamento temporario 3 evidenciando a colocacdo aleatéria dos materiais

DESY Lo (oL o P BT =Yotor= (o Je [N {1 (U = TR 133
Figura 72. Medidor de humidade utilizado no estudo do teor de humidade das malhas. .................. 147
Figura 73. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gRealobtidos para o modelo A........... 150
Figura 74. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos para o modelo B. ......... 150
Figura 75. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gRealobtidos para o modelo C. ......... 150
Figura 76. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gRealobtidos para o modelo D. ......... 151

Figura 77. Representacdo grafica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos na fase de preparacao para
O MOGEIO A et b bbbttt 152
Figura 78. Representacao grafica dos indicadores ghum, q e gReal obtidos na fase de preparacao para
0 MOGEIO Bl 153
Figura 79. Exemplo de uma folha de trabalho normalizado (processo de carregamento de um jet)... 167

Figura 80. Exemplo de um espectrofotometro portatil para avaliacao da cor de diferentes superficies.

...................................................................................................................................................... 175
Figura 81. Proposta de reestruturacao da zona de armazenamento 1 (seccdo de preparacdo). ........ 177
Figura 82. Proposta de reestruturacao da zona de armazenamento 3 (seccdo de tinturaria). ........... 180
Figura 83. Proposta de funcionamento do sistema Aanbarm. 1% fase. .....ocoveeeviciieeeiciiiieieceeeeee 185
Figura 84. Proposta de funcionamento do sistema Aanbarm. 22 fase. ......covceeveciieeeiciieieieceeeeee 186
Figura 85. Proposta de funcionamento do sistema Aanbarm. 3% fase. .....ocovveevecieeeiciieieicceeeee 186

Figura 86. (a) Kanban de producdo proposto (exemplo para o jet 1). (b) Kanban de movimentacao
Proposto (EXEMPIO PAra 0 JBT 1). cuveiiii i 188
Figura 87. Esboco do quadro 4anban proposto para a seccao de preparacao. .........cccceeeeevveeeeeennne.. 191
Figura 88. Excerto da folha Excel referente a Tabela 58, apresentando as formulas para o calculo das
proporcdes do tempo de sefup e do tempo STOP no tempo de turno (TT)..ccveeveeiiee i, 230

Figura 89. Excerto da folha Excel referente a Tabela 59, exibindo as respetivas formulas.................. 231

XVi



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Figura 90. Excerto da folha Excel utilizada na Tabela 61, exibindo as formulas aplicadas. ................ 234
Figura 91. Excerto da folha Excel que evidencia as expressdes utilizadas na Tabela 63 ................... 238
Figura 92. (a) Informacéo retirada das folhas de producédo da ramola 1 e tempos de operacédo de cada
partida. (b) Formulas utilizadas para o calculo da quantidade em metros (através do fator de conversao
4,1), do tempo de operacdo de cada partida na ramola 1 e dos valores médios de cada parametro. 242
Figura 93. (a) Informacéo retirada das folhas de producédo da ramola 2 e tempos de operacédo de cada
partida. (b) Formulas utilizadas para o calculo da quantidade em metros (através do fator de conversao
4,1), do tempo de operacdo de cada partida na ramola 2 e dos valores médios de cada parametro. 243
Figura 94. (a) Informacéo retirada das folhas de producédo da ramola 3 e tempos de operacédo de cada
partida. (b) Férmulas utilizadas para o célculo da quantidade em Kg (através do fator de conversao 4,1),
do tempo de operacéo de cada partida na ramola 3 e dos valores médios de cada parametro......... 244
Figura 95. (a) Informacéo retirada das folhas de producédo da ramola 4 e tempos de operacédo de cada
partida. (b) Formulas utilizadas para o calculo da quantidade em metros (através do fator de conversao

4,1), do tempo de operacdo de cada partida na ramola 4 e dos valores médios de cada parametro. 245

Figura 96. Excerto da folha Excel evidenciando as formulas aplicadas na Tabela 67........................ 249
Figura 97. Excerto da folha Excel evidenciando as formulas aplicadas na Tabela 68......................... 251
Figura 98. Excerto da folha Excel evidenciando as formulas aplicadas na Tabela 69........................ 252
Figura 99. Excerto da folha Excel evidenciando as formulas aplicadas na Tabela 70. ....................... 253
Figura 100. Folha de trabalho normalizado para o processo de descarregamento dos jets. .............. 254

Figura 101. Folha de trabalho normalizado para o processo de tingimento de malha do tipo CO...... 255
Figura 102. Folha de trabalho normalizado para o processo de descarregamento dos jets............... 256
Figura 103. Folha de trabalho normalizado para o processo de lavagem dos jets...........ccccvvveeeennnene. 257
Figura 104. Excerto da folha Excel evidenciado as expressdes empregues no calculo dos valores
apresentados NA TADEIA 71 . ..o 259
Figura 105. Excerto da folha Excel evidenciado as expressdes empregues no calculo dos valores
apresentados Na TADEIA DA ......oooi i 260

Figura 106. Excerto da folha Excel evidenciado as expressdes empregues na Tabela 56.................. 262

XVii



< \/\/ Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Xviii



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Volume de negdcios por atividade do setor téxtil e do vestuario (Adaptado de: (ATP - Associacado
Téxtil e Vestuario de Portugal, 2017a)).......ccuiiiiiiiiie ittt 3
Tabela 2. Caracterizacdo das Eras da Qualidade (Adaptado de: Rodrigues (2014) e Carvalho & Paladini

(2002)). ettt ettt bbbttt et ettt et et et et et eenes 17
Tabela 3. Perspetivas acerca da caracterizacdo dos KPI'S. ......cueeiiiiiiiiiie e 24
Tabela 4. Tip0S de BEeNCAMAIKING. ........cccueeeee ettt 25
Tabela 5. As 7 Ferramentas Basicas da Qualidade e as suas utilidades. .........cccccoovvevieiiiiieiiie e, 26
Tabela 6. SImbologia do FIUXOZIrama........ccoiuiiiiiei ettt ettt 28
Tabela 7. Classes da analise ABC (0U de Pareto). .......ccovviiuiiiiieiiiie et 29
Tabela 8. Os 8 desperdicios do LEan PrOQUCHION. ................cccueiiciieeiiiiiie e 36
Tabela 9. Métricas utilizadas no célculo dos indicadores do OEE. ..........cccooiiiiiiiiiiiiee 39
Tabela 10. Niveis de Classe Mundial dos indicadores do OEE............cccooiiiiiiiiiiiiciccec e 39
Tabela 11. As 6 regras do SiStemMa AGNDaN..........c.c....occvoe i 45
Tabela 12. Principais fornecedores da Polopique Acabamentos. .........ccceovveiiiieiieiicie e 56
Tabela 13. Relacdes de banho de tingimento para os tipos de fibra mais comuns na empresa. ......... 66
Tabela 14. Cargos e funcdes associadas aos colaboradores da seccdo de tinturaria. .......cccccovvevnee. 72
Tabela 15. Caracteristicas criticas da qualidade e do substrato avaliadas na seccao de tinturaria....... 73

Tabela 16. Variaveis de controlo e caracteristicas criticas da qualidade associadas ao processo de
ACADAMENTO. ...ttt 76
Tabela 17. Representacdo anual do tempo dedicado a reprocessamentos no tempo disponivel de
ErADAIN0. ... 91
Tabela 18. Metodologia utilizada para o calculo dos parametros/métricas dos indicadores
Disponibilidade, Velocidade e Qualidade (OEE).........coccoiiiiiiiiiie e 101
Tabela 19. Apresentacdo dos parametros e expressdes utilizadas no calculo do indicador OEE e
resSpetivos valores alCanCadOs. ... .....oiicvveeii ittt s 104
Tabela 20. Comparacao entre os valores alcancados pela empresa para os indicadores do OEE em 2017
e as metas de Classe MUNAIAL ..o 106
Tabela 21. Sintese da informacao utilizada para o célculo da quantidade diaria rececionada de MP, da

Procura diaria € A0 TAAT TITIE. ..........oo ettt 107

XiX



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Tabela 22. Processos caracteristicos das malhas dos tipos CO, PAEL, COPES e PESEL................... 111
Tabela 23. Dados utilizados no célculo do TKT das malhas do tipo CO, COPES e PAEL, referentes ao ano

Tabela 24. Comparacao entre os valores tedricos de quebras alcancados pela Polopique Acabamentos e
pela Moda 21 para as malhas do tipo 100%C0O € 100%LI. ......c.coevviiiiieiiciee e 120
Tabela 25. Principais diferencas assinaladas entre a Polopique Acabamentos e a Moda 21, apds o
BENCHMAIKING. . eviiicce e ettt s et ae e e s erbee s 120
Tabela 26. Resultados da andlise efetuada ao fluxograma vertical da malha do tipo CO................... 124
Tabela 27. Resultado do levantamento de registos relativos aos reprocessamentos efetuados na seccédo
o [N (11 (0T = - PSSP 126

Tabela 28. Resultados da analise efetuada aos reprocessamentos realizados na seccao de tinturaria.

Tabela 29. Resultados da andlise efetuada as lavagens dos JetS. ......covvveviieiiiii i, 128
Tabela 30. Enumeracao e classificacdo dos desperdicios do Lean Production identificados no sistema
PrOAULIVO M @NAIISE. ..vviiiiiiiiii ittt e et e e e e et e e e e st be e e e s srbee e e s earaeeas 135

Tabela 31. Sintese das oportunidades de melhoria identificadas na analise ao sistema produtivo em

Tabela 32. Fatores controlaveis e nao controlaveis que contribuem para a variacao do teor de humidade
AAS MAINAS. e 146
Tabela 33. Informacéo acerca dos modelos analisados no estudo do teor de humidade e das quebras
AAS MAINAS. e 149

Tabela 34. Resultados do estudo do teor de humidade e quebras de malha para os modelos A, B, C e D.

Tabela 35. Analise comparativa entre o estudo de quebras na fase de preparacao e no total dos processos
O MOEIO A. . 153
Tabela 36. Analise comparativa entre o estudo de quebras na fase de preparacao e no total dos processos
O MOEIO B 154
Tabela 37. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de carregamento de um jet. .....c...ccveeeee.. 157
Tabela 38. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de avaliacdo de amostras retiradas de um jet
a0 longo do processo de tINGIMENTO. .....cccviie i eraee e 159
Tabela 39. Segunda fase do SMED aplicada ao processo de avaliacdo de amostras retiradas de um jet

a0 longo do processo de tINGIMENTO. .....cccviii et erae e e 160



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Tabela 40. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de descarregamento de um jet. ................ 161
Tabela 41. Segunda fase do SMED aplicada ao processo de descarregamento de um jet................. 162
Tabela 42. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de lavagem de um jet........cocoeeevieiinernnen. 163
Tabela 43. Segunda fase do SMED aplicada ao processo de lavagem de um jet. ........coocvvveiviinnnnne 164

Tabela 44. Resultados da aplicacdo da ferramenta SMED (até & segunda fase) na seccdo de tinturaria.

Tabela 45. Estimativa do tempo ganho por turno e por dia de trabalho na seccéo de tinturaria, decorrente
da aplicacdo do SMED (até @ SegUNAa faSE). ....c.eeevuiiiiie i 166
Tabela 46. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de carregamento de um jet............coe..e... 168

Tabela 47. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de avaliacdo de amostras retiradas de um jet.

...................................................................................................................................................... 169
Tabela 48. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de descarregamento de um jet. ................ 170
Tabela 49. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de lavagem de um jet. ......ocoveeveiiiiincnnen. 171

Tabela 50. Resultados da aplicacdo da ferramenta SMED (até a terceira, e Ultima, fase) na seccao de
L[0T = T PSPPI 172
Tabela 51. Estimativa do tempo ganho por turno e por dia de trabalho na seccao de tinturaria, decorrente
(o Y= o] [Toz=Tor= ol [o TR 1 =X R 172
Tabela 52. Relacao entre fatores e acoes intervenientes na reestruturacao da zona de armazenamento
TP TPO ST TOTR TP TP PP PP PP PP TPPPPPPO 178
Tabela 53. Variaveis empregues na projecao do /ayout proposto na Figura 82. ........c..coeevvvevvcnnnnnn. 181
Tabela 54. Resultados do estudo da area disponivel para armazenamento de carros e cestos para cada
jet, aplicados na construcao do /gyout proposto para a zona de armazenamento 3........ccccceeeveeene 182
Tabela 55. Valores das variaveis empregues no calculo do numero de Aanbans de producéo........... 189
Tabela 56. Valores alcancados para o numero de kanbans das zonas verde, amarela e vermelha para
cada jet da seccao de tinturaria, de acordo com as variaveis C, P, LMe LT, ...cccccvevevevveiiiniiinennnen. 190
Tabela 57. Quadro sintese do plano de acdes das propostas de melhoria sugeridas para o sistema
produtivo da Polopique ACabameENtOs. .........ocveii e 193
Tabela 58. Dados retirados do software Super Win para calculo da percentagem do tempo de setup e do
tempo STOP no tempo de turno (TT), da seccdo de tinturaria. .......ccccoovveeieeeicee e 220
Tabela 59. Tabela dos valores totais e médios obtidos na Tabela 58, exibindo a percentagem média dos
tempos de sefup e de STOP e o tempo padrao de tingimento. .......cccooevvevcie e 231

Tabela 60. Enumeracao das operacdes de sefup efetuadas nas ramolas. ..........coeeveeeevicieecevcieeeenn, 232

XXi



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Tabela 61. Apresentacdo dos valores obtidos para os tempos de sefup nas 4 ramolas disponiveis e a sua
T e gl =T Lo 74 I o Lo T 1 ST 233
Tabela 62. Valores obtidos através do levantamento dos tempos de paragem das ramolas, e motivos
associados, durante 0 més de Marco de 2018.......cocviiiiiiiiiie e 235
Tabela 63. Apresentacdo dos calculos efetuados para obtencdo da proporcdo do tempo de paragem
sobre o tempo de turno (TT), de acordo com os dados da Tabela 62..........cccccovevvieiiciiie i, 237
Tabela 64. Capacidade (Kg) dos jets existentes na seccdo de tinturaria. ........cccccooeevviiicinc e 240
Tabela 65. Média do peso processado e do tempo padrdo de processamento por partida, referente a
SECCA0 e ACADAMENTOS. ..t e e 246

Tabela 66. Resultado da amostragem efetuada aos tempos de lavagens dos jets (h:min:s), na seccao de

L[0T =T TSP 247
Tabela 67. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo A................... 248
Tabela 68. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo B. ................. 250
Tabela 69. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo C. ................. 252
Tabela 70. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo D................... 253

Tabela 71. Estimativa no numero de carros e cestos necessario para cada jet e respetiva combinacéao.

Tabela 72. Registos e resultados do estudo efetuado a procura diaria dos jets disponiveis na seccao de

10100 =TT PR TP TP TTTTTT TP TP T TR TTTTTTTTTTTTTT T T T T T T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 261

XXii



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

ITv
OMC
PDCA
TQM
MP
SMED
VSM
APCER
0S
EL
Cco
Ccv
PES
LRC
LCQ
OF
SGQ
KPI
TPS
JT
wIP
VSM
TC
TKT
TA
Kg

min

Industria Téxtil e de Vestuario
Organizacdo Mundial do Comércio
Plan, Do, Check, Act

Total Quality Management
Matéria-Prima

Single Minute Exchange of Die

Value Stream Mapping

Associacao Portuguesa de Certificacao
Ordem de Servico

Elastano

Algodao

Viscose

Elastano

Laboratério de Reproducéo de Cores
Laboratério de Controlo de Qualidade
Ordem de fabrico

Sistema(s) de Gestao da Qualidade
Key Performance Indicator

Toyota Production System

Just In Time

Work In Process

Value Stream Mapping

Tempo de Ciclo

Takt Time

Tempo de Atravessamento
Quilograma(s)

Tonelada(s)

Hora(s)

Minuto(s)

Segundo(s)

Xxiii



< \/\/ Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

XXiV



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

1. INTRODUCAO

Este capitulo assenta na motivacdo e enquadramento do tema da presente dissertacéo e visa esclarecer
0s principais objetivos delineados, as perguntas de investigacao que sustentam o projeto em causa e as
metodologias de investigacdo aplicadas ao longo do mesmo. Por fim, é elaborada uma breve descricao

da estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

A continua afirmacao da industria na vertente econdmica e financeira do pais aumenta a competitividade
entre as empresas que competem por lugares de exceléncia e por produtos que comprovem a qualidade

dos seus servicos e, sempre que possivel, superem as expetativas dos consumidores.

Dada a sua forte contribuicao para a balanca comercial portuguesa, a Industria Téxtil e de Vestuario (ITV)
tem vindo a ganhar relevancia no plano nacional e europeu, pese embora os grandes desafios e
dificuldades por que tem passado este setor (tanto a nivel nacional como mundial), provocados pela
liberalizacdo e globalizacdo dos mercados (Eira, Maia, Alves, & Ledo, 2015), que derrubou barreiras
protecionistas e expos as empresas a uma concorréncia global. A estes desafios e dificuldades junta-se
o facto de o setor téxtil ser fortemente influenciado por estacoes, tendéncias e mudancas de moda e
clima, tendo de atender a constantes modificaces da procura num curto periodo de tempo (Maia et al.,
2013). Muitas destas empresas nao resistiram a este novo contexto de mercado e as outras tiveram de

adotar novos paradigmas de gestdo e de empreender profundos processos de reestruturacao.

Na reestruturacao da industria téxtil e de vestuario ocorrida nas ultimas décadas, por todo o mundo,
capacidades competitivas como inovacao, design e rapidez de resposta emergiram como 0s principais

fatores de rentabilidade (Pathan, 2013).

A recuperacao da ITV nacional deu-se a partir do ano de 2010, apos ter sido marcada por um periodo
de decadéncia aquando da liberalizacdo mundial em 2005 e pela influéncia da crise econdémica e
financeira mundial que se verificava em 2008 (ATP - Associacao Téxtil e Vestuario de Portugal, 2017a).
Estudos associados a contextualizacao do téxtil e do vestuario na industria nacional, revelam a evolucao
da producdo industrial e exportacdes neste setor ao longo da ultima década. A Figura 1 demonstra o

comportamento dos principais indicadores do setor téxtil e de vestuario entre 1995 e 2016.
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Figura 1. Evolucao dos principais indicadores da ITV em Portugal (Fonte: INE/EUROSTAT).

No ano de 2001 observaram-se os melhores resultados alguma vez atingidos nos dominios do volume
de negocios, producao e exportacdes, com os valores de exportacoes de téxteis e vestuario a baterem
recordes. Em dezembro deste ano, a China torna-se membro efetivo da OMC (ATP - Associacao Téxtil e
Vestuario de Portugal, 2017b) tornando-se uma forte concorrente na producao de artigos de vestuario .
0 ano 2009 ficou registado como o pior ano para a ITV portuguesa. E a partir desta data que se inicia
um novo ciclo de recuperacao e crescimento do setor, com um aumento dos niveis de produtividade, do

volume de negocios e de exportacoes e da geracao de mais emprego a partir do ano de 2014.

Na mais recente analise estatistica e setorial da ITV portuguesa, desenvolvida pelo Banco de Portugal
(2018), confrontam-se dados relativos ao periodo de 2012 a 2016 que revelam um acréscimo percentual
no volume de negdcios nos segmentos de atividade (téxtil e vestuario) no ano 2016 (8% no vestuario e
5% nos téxteis). No mesmo ano, a [TV era responsavel por 2% do volume de negdcios, representava 2%
do total das empresas em Portugal e detinha 5% das pessoas ao servico. Estes valores elevam-se para
9%, 16% e 20%, respetivamente, quando comparados com o total da industria transformadora. Nao
obstante, de 2015 a 2016 observou-se uma queda de 1,2% no nimero total de empresas do setor em
atividade, com o numero de empresas criadas inferior ao nimero de empresas que encerraram, o que
contraria a tendéncia verificada nos 2 anos anteriores. Ainda assim, o volume de negdcios da ITV
aumentou para 7% em 2016, superando o valor mais elevado desde 2012 (5,1%), registado no ano de
2015. Este aumento deveu-se a forte representacdo da exportacdo no volume de negocios do setor (61%).
Na Tabela 1 sintetizam-se as diversas atividades do setor e o respetivo volume de negdcios, em

percentagem (relativamente ao valor global de negocio da ITV), gerado no ano de 2016.
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Tabela 1. Volume de negbcios por atividade do setor téxtil e do vestuario (Adaptado de: (ATP - Associacao Téxtil e Vestuario
de Portugal, 2017a)).

Atividade % Volume de negoécios
Confecao de vestuario exterior 38%
Outras atividades 10%
Tecelagem de téxteis 9%
Fabricacao de artigos téxteis confecionados (exceto vestuario) 7%
Acabamentos téxteis 7%
Fabricacao de tecidos de malha 6%
Fabricacao de cordoaria e redes 5%
Confecao de vestuario interior 5%
Fabricacao de téxteis para uso técnico e industrial 5%
Fabricacao de outros téxteis 5%
Preparacao e fiacao de fibras téxteis 3%

Em relacao aos valores fixados no ano de 2017, estima-se, numa analise mensal que estuda a evolucao
das exportacoes da ITV entre maio de 2016 e maio de 2017, um crescimento das exportacdes de 6,5%,
valor que decorre do aumento das vendas para os mercados intracomunitario e extracomunitario (CENIT,
2017). Quanto aos valores de produtividade, os dois segmentos do setor apresentaram variacoes
opostas. Em marco de 2017, e comparativamente ao periodo homdlogo do ano anterior, o vestuario
alcancou um crescimento de 28,8% enquanto que os téxteis registaram uma queda de 7,9%, apesar do
desempenho conjunto do setor se ter mostrado positivo € de acordo com a tendéncia verificada no ano

anterior.

A ATP - Associacdo Téxtil e Vestuario de Portugal (2017a) defende que o crescimento deste setor tem
por base fatores que viabilizam o alcance do sucesso das empresas e que sao caracteristicos desta
industria, entre os quais se destacam: o Anow-how industrial, o desenvolvimento do produto, a elevada
qualidade de bens e servicos, a flexibilidade e adaptabilidade, a capacidade de resposta, os recursos
humanos especializados e com competéncias diversificadas, a ampla gama de servicos de elevado valor

acrescentado, fortes competéncias de inovacao e uma cultura completa, estruturada e dinamica.

A aproximacao das empresas as metas de exceléncia deve ser baseada em politicas de gestdo
inovadoras, centradas na melhoria continua dos seus processos e no aumento da qualidade dos produtos
e servicos. Esta abordagem surge associada ao principio da melhoria continua que incorpora o ciclo

PDCA também conhecido como ciclo de Shewart, ciclo de Deming ou ciclo da Qualidade. Trata-se de um
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método sistematico para resolucédo de problemas cuja funcdo basica € o auxilio no diagndstico, analise
e prognostico de problemas organizacionais (Pacheco, Salles, Garcia, & Possamai, 2009). Desta forma,
¢ possivel assegurar a existéncia de recursos adequados ao processo e de um controlo dinamico do

mesmo, garantindo o cumprimento de todos os requisitos.

Segundo Fonseca & Miyake (2006), um problema é um resultado indesejavel do processo pelo que, a
gestdo de processos se revela imprescindivel na identificacdo e implementacado de oportunidades de
melhoria. A Norma ISO 9001:2015 que aborda os requisitos necessarios a implementacdo de Sistemas
de Gestdo da Qualidade nas organizacdes (IPQ, 2015b), foca-se na abordagem por processos que
constitui um dos 7 principios da gestao da qualidade. De acordo com esta Norma, “compreender e gerir
processos inter-relacionados como um sistema contribui para a eficacia e a eficiéncia da organizacao em
atingir os resultados pretendidos” permitindo “controlar as inter-relacdes e interdependéncias entre os
processos do sistema, para que o desempenho global da organizacao possa ser melhorado”.
Consequentemente, é criada uma visdo horizontal da organizacdo onde sdo relacionadas e integradas

as atividades e os processos individualmente inseridos no sistema global.

Citado por Chiles & Choi (2000), Deming (1986) vé uma organizacdo como um sistema de controlo
autorregulavel onde os dados séo recolhidos, analisados e comparados com um padrao de desempenho
para que as fontes de insatisfacao do cliente possam ser reduzidas ou eliminadas. Com efeito, o controlo
da qualidade, aplicado quer ao processo quer ao produto, é sustentado pelos principios do TQM, filosofia
conduzida numa perspetiva de melhoria continua que requer a compreensao completa da posicao atual
da organizacéo e das suas perspetivas futuras (Silva, Tereso, Fernandes, & Angelo, 2014). Esta filosofia
recorre ainda a multiplas ferramentas associadas ao controlo e avaliacdo do processo das quais se

destacam as chamadas 7 ferramentas basicas da qualidade.

Para além destas ferramentas, € de salientar a crescente afirmacao das praticas Lean em varios setores
da industria. Esta filosofia desenvolveu-se a partir do Toyota Production System (TPS) que foi aplicada
pela primeira vez na industria automovel, nomeadamente na Toyota Motor Company, apds a Segunda
Guerra Mundial. O Lean mostrou-se como uma forma de pensamento e esta a tornar-se cada vez mais
importante na eliminacdo de desperdicios em sistemas produtivos para reduzir custos e otimizar a
produtividade, entregar produtos de qualidade dentro do prazo estipulado, melhorar os processos e obter
um fluxo (de materiais e informacéo) continuo e eficiente de atividades (Eira et al., 2015). Segundo Alves,
Dinis Carvalho, & Sousa (2011), desperdicio (Muda, em japonés) é tudo o que nao contribui diretamente

para acrescentar valor ao produto, na perspetiva do cliente, tendo sido identificados por Taiichi Ohno e
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Shingo (1988) 7 tipos de desperdicios: defeitos, inventario, sobreprocessamento, esperas,
movimentacdes, transporte e sobreproducdo. Para a identificacdo/eliminacdo destes desperdicios, o
Lean conta com diversas técnicas e ferramentas, entre as quais se destacam: 5S s, Aanban, SMED,

Gestdo Visual, VSM, Standard Work, entre outras.

Existem fortes evidéncias de que a comunidade cientifica tem uma opinido positiva sobre o impacto real
do Lean na melhoria do desempenho ambiental dos sistemas de producéo, assentando numa cultura de

melhoria continua e de reducao de residuos (Moreira, Alves, & Sousa, 2010).

E neste contexto que surge o presente projeto de “Melhoria de desempenho do processo de tingimento
e acabamento de uma empresa téxtil”, na empresa Polopique — Acabamentos Téxteis, S.A. O sistema
produtivo da empresa envolve processos de preparacdo de MP, tingimento e acabamento. Como tal, o
sistema sera abordado como um processo que se inicia com a rececao de MP e termina com expedicao
de produto acabado, de modo a serem reconhecidos todos os problemas, desperdicios e nao-
conformidades do processo e a serem reconhecidas as oportunidades de melhoria inerentes. Para tal,
devem estar presentes as filosofias do Lean e da Qualidade para que sejam aplicadas ferramentas de
analise e diagnostico de problemas e para que se possam propor acbes que promovam a melhoria

continua do processo e a mitigacao de nao-conformidades e desperdicios associados ao mesmo.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto coincide com o tema da presente dissertacdo, isto €, a melhoria do
desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil. Este objetivo geral pode

decompor-se nos seguintes objetivos parciais:

Identificacdo de nao-conformidades e desperdicios inerentes aos processos e aos produtos;
¢ Estudo do(s) indicador(es) de desempenho monitorizado(s) pela empresa;

* Reducao dos /ead-times dos processos;

* Melhoria do fluxo de materiais;

¢ Reducao dos principais desperdicios inerentes a todo o sistema produtivo;

e Estabelecimento de KPI's e realizacao de estudos de benchmarking com empresas

concorrentes;

¢ Padronizacao/documentacao de todo o processo;
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¢ Apresentacao/implementacao de propostas de melhoria de desempenho para o processo e

avaliacao da sua eficacia.

Para o efeito serdo identificadas ndo-conformidades e desperdicios deste processo para, posteriormente,

serem propostas acdes de melhoria.

1.3 Perguntas de Investigacao

Para além dos objetivos acima referidos, sao formuladas as seguintes questdes de investigacao cujas

respostas permitem obter uma melhor compreensao dos tdpicos acima referidos:

e Quais as ferramentas que melhor se adequam ao estudo de ineficiéncias do processo e de que

forma poderao ser aplicadas em contexto real?

e Quais os indicadores de desempenho a adotar para monitorizar a performance de um processo

de tingimento e acabamento?

e Qual o estado atual da empresa em relacdo a outras concorrentes no que diz respeito as metas e

indicadores de produtividade?

e Quais as ferramentas e acoes de melhoria que permitem a melhoria do desempenho do sistema

produtivo?

1.4 Metodologia de Investigacao

A metodologia transversal a todas as fases do projeto é fundamentada na estratégia Action Research. De
acordo com R. O'Brien (1998), esta metodologia caracteriza-se pela premissa “/earning by doing’,
ditando que um grupo de pessoas identifica o problema, resolve-o, avalia 0 sucesso obtido e, ndo estando
satisfeito, efetua uma nova tentativa. Este € um processo no qual os participantes examinam a sua
propria pratica educacional de forma sistematica e cuidadosa, usando as técnicas de pesquisa (Aires,
Roos, Goncalves, Schneider, & Olschowsky, 2010). Trata-se, portanto, de uma abordagem de
investigacao-acao havendo uma conjugacao da teoria com a pratica e, consequentemente, os problemas
abordados devem crescer a partir da interacao entre esses dois mundos e nao pela atuacao de apenas
um deles (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2008). Historicamente, o termo "Action Research' tem sido
amplamente associado ao trabalho de Kurt Lewin, que considerou esta metodologia de pesquisa como

ciclica, dinamica e de natureza colaborativa (Hine, 2013). Neste ciclo foram identificadas 4 fases
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sequenciais: (i) diagnostico e identificacdo do problema, (ii) analise de dados e planeamento de acdes,

(iii) implementac&o de acdes e, por ultimo, (iv) reflexdo acerca dos resultados obtidos.

Apoiada nesta estratégia, € empregue uma abordagem dedutiva por melhor se adequar aos objetivos e
desenvolvimento do projeto. Esta abordagem designa-se a testar uma teoria servindo-se de proposicoes
extraidas da teoria atual e tornando-as testaveis em contexto real (Dubois & Gadde, 2002). Como
principais caracteristicas da abordagem dedutiva, Saunders, Lewis, & Thornhill (2008) destacam a
independéncia entre o investigador e o objeto de estudo, a necessidade de operacionalizacao dos
conceitos e mensuracao quantitativa dos factos e ainda a generalizacao estatistica que tem por base a

selecdo de amostras de tamanho suficiente a avaliacdo dos factos.

Transpondo e aplicando este método ao desenvolvimento do presente projeto, inicia-se o ciclo com a
recolha de dados e informacao respeitante a todo o processo produtivo e burocratico da empresa. Aqui
¢ fundamental o acesso a dados computacionais, documentos internos da organizacéo e registos de
producdo associados a ndo conformidades e fontes de desperdicio. Seguidamente, é agrupada e
organizada toda a informacao e sao avaliados os indicadores de desempenho mensurados pela empresa.
Seguidamente, sdo aplicadas ferramentas de analise e diagnostico ao sistema produtivo que permitem

a identificacdo de oportunidades de melhoria e da (s) principal (ais) causa (s) associada (s).

Apds uma analise a todos os dados e oportunidades de melhoria identificadas, € criado um plano de
acOes que propde atenuar as nao-conformidades e solucionar os principais problemas do processo
produtivo. Aqui serdo estudadas quais as melhores técnicas a aplicar tendo em conta a natureza do
problema, os recursos existentes e os principios e ferramentas do Lean e da Qualidade. Paralelamente

serao efetuados estudos de benchmarking com outras empresas de tingimento e acabamento.

A etapa seguinte diz respeito a implementacao das acoes propostas na fase anterior. Relembrando as
caracteristicas ciclica e sistematica da estratégia aplicada, é de notar a importancia do controlo e
monitorizacao destas acdes que sao tidas como alteracbes mais ou menos simples na rotina diaria de
todos ou parte dos colaboradores da empresa e que, portanto, estarao sujeitas a falhas e/ou dificuldades
de execucao. Este procedimento visa também o levantamento de dados resultantes da aplicacao das

referidas acdes, que irdo fundamentar as posteriores conclusdes acerca do sucesso do projeto.

Por fim, € realizada uma analise aos resultados obtidos e estabelecida uma comparacédo entre as
situacdes inicial e final do processo, no proposito de avaliar a eficacia das acdes implementadas, discutir

a evolucao do sistema produtivo e comprovar o alcance dos objetivos estipulados.
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A fase de investigacdo requer um estudo do estado da arte referente ao tema do projeto e que suportara
todo o desenvolvimento do mesmo. Dada a sua relevancia, esta sera uma pratica constante ao longo da

composicao da dissertacao.

1.5 Estrutura da dissertacéo

Ao longo da presente dissertacao distinguem-se 6 capitulos, divididos em seccdes que podem dividir-se

ainda em subseccoes.

O primeiro capitulo inicia-se com um enguadramento do tema principal da dissertacédo, destacando o
estado atual do setor téxtil e o papel das filosofias Learn e da Qualidade na exceléncia organizacional.
Segue-se a apresentacao dos principais objetivos e questoes de investigacao estipulados para o projeto
e a metodologia de investigacao empregue ao longo do mesmo. O capitulo 1 termina com a apresentacao

da estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo sdo apresentados os fundamentos tedricos que sustentam os paradigmas e
metodologias aplicadas no contexto do presente projeto. E, portanto, realizada uma revisdo bibliografica
focada, principalmente, nas técnicas e ferramentas propostas pela Qualidade e pelo Lean Production,
enfatizando a avaliacdo e melhoria do desempenho dos processos, a gestdo da Qualidade nas
organizacdes e os principios da producdo Lean. Por fim, sdo apresentados casos de implementacao da

Qualidade e do Lean nas organizacdes em geral e no setor téxtil.

Efetua-se, no terceiro capitulo, uma apresentacdo da empresa em estudo onde sdo descritos aspetos
associados a sua localizacao, evolucdo e estrutura organizacional, aos principais clientes, fornecedores
e mercados e a sua oferta produtiva. Para além disto, é elaborada uma descricao geral do sistema
produtivo caracterizada pela apresentacao do /ayoute fluxo de materiais e pela descricdo das diferentes

seccOes funcionais da empresa.

O quarto capitulo é caracterizado pela apresentacao e analise critica da situacao atual da empresa,
iniciando-se com uma analise documental dos indicadores avaliados com base nos dados recolhidos e
disponibilizados ao longo do projeto. A fim de se identificarem os principais problemas do sistema
produtivo, é efetuada uma avaliacao geral sustentada por métricas e ferramentas do Learn e da Qualidade
e pela realizacdo de uma fase do Benchmarking com uma empresa do mesmo setor produtivo. Os
desperdicios aqui identificados motivaram a realizacdo de uma andlise da seccado de tinturaria.
Seguidamente, sdo enumerados os principais desperdicios do sistema e sdo identificadas as

oportunidades de melhoria.
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Em resposta aos problemas identificados no capitulo anterior, o capitulo 5 dedica-se a proposicdo de
melhorias para o sistema produtivo e a apresentacao dos resultados esperados apos a sua possivel
implementacdo. Estes resultados sao estimados com base no recurso a metodologias e ferramentas

Lean desenvolvidas tendo em vista a melhoria global do desempenho do sistema.

Finalmente, no sexto capitulo sdo evidenciadas as principais conclusdes resultantes da concretizacao

deste projeto, bem como as sugestdes para trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é elaborado um enquadramento do tema da presente dissertacao na literatura existente
sobre as tematicas da Gestdo da Qualidade e do Lean Production. Ao longo do capitulo, serdo
apresentados 0s principais conceitos, técnicas e ferramentas que sustentam o desenvolvimento deste
projeto e que vao de encontro ao principal objetivo do mesmo, a melhoria de desempenho do processo
de tingimento e acabamento. A importancia da qualidade dos produtos e processos, da melhoria do fluxo
produtivo e da avaliacdo do desempenho constituem o foco deste capitulo. Por fim, sdo apresentados
casos relativos a implementacdo das ferramentas da Qualidade e do [Lean noutras realidades

organizacionais e casos associados a melhoria de desempenho no setor téxtil.

2.1 A Qualidade: Evolugéo do conceito

A qualidade apresenta-se, inevitavelmente, associada ao quotidiano de cada pessoa ou organizacao e
possui influéncia direta nas suas tarefas, decisdes e opinides. A expetativa do ser humano ¢ utilizar um
produto! que cumpra a sua funcdo e que va de encontro ou, se possivel, supere as expetativas do
utilizador. Caso contrario, esse produto torna-se obsoleto ou até mesmo inseguro, colocando em causa
a confianca do utilizador. Por outro lado, as organizacdes perspetivam atrair os seus consumidores com
a melhor oferta do mercado, suscitando neles sensacdes de satisfacdo e confiabilidade. De facto, a
qualidade pode afetar positiva ou negativamente a vida das pessoas e das organizacoes (Gomes, 2004),

motivo pelo qual tem sido objeto de estudo ao longo de varias décadas.

A qualidade trata-se, ndo de um conceito objetivo e universal, mas sim de uma apreciacdo pessoal e
subjetiva sobre um determinado produto. A forma como cada individuo avalia a qualidade resulta da sua
propria percecdo que, por sua vez, € dependente da importancia dada a cada caracteristica do produto,
das necessidades e expetativas do proprio individuo ou até mesmo do seu estado de espirito. O
reconhecimento da qualidade ¢ uma tarefa considerada simples e intuitiva, ao contrario da sua definicao.
Esta definicdo desencadeou o interesse de varios autores da area que propdem diferentes significados
de qualidade. A vasta teoria existente sobre o préprio conceito de qualidade deve-se ao trabalho de
algumas personalidades marcantes da sua histdria e que motivaram o seu desenvolvimento, contribuindo
para o exercicio da qualidade em todo o mundo. Considerados como os “Gurus da Qualidade”, na sua

época demonstraram as suas perspetivas e opinides quanto a esséncia da qualidade e desenvolveram

! Neste capitulo, entenda-se por produto um bem, servico ou software.
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diversos métodos e abordagens ainda hoje utilizados. De acordo com Hoyer, R.W & Hoyer (2001), as

definicdes de qualidade destes autores dividem-se em dois niveis:

e (Qualidade de nivel 1: Producédo de produtos que satisfacam um conjunto fixo de especificacdes,

definidas numericamente;

e (Qualidade de nivel 2: Producéo de produtos que, independentemente de qualquer caracteristica,

satisfacam as expetativas do cliente quanto ao seu uso ou consumo.

No seguimento desta distincdo, a Figura 2 apresenta-se alguns dos principais conceitos e

desenvolvimentos que marcaram o trabalho dos referidos gurus.

Philip Bayard Crosby (1926 - 2001)
* Qualidade segundo a conformidade com os requisitos.
®*  |mpulsionador dos conceitos "Zero Defeitos” e "Fazer bem a primeira".
*  Enfase na prevencao dos problemas.
— »  Qualidade medida pelo preco da nao conformidade.
S <\
= Genichi Taguchi (1924 - 2012)
=  Perspetiva de perda causada pelo produto na sociedade - Fungao Perda de Taguchi.
=  (Centragem dos processos no valor nominal e reducao da variabilidade.
William Edwards Deming (1900- 1993)
*  Qualidade definida em termos da satisfagdo do cliente.
= 14 principios da Qualidade.
= Envolvimento da gestao de topo.
»  Qivulgador do Ciclo PDCA (Ciclo de Deming).
\
Armand Vallin Feingenbaum (1922 - 2014)
*  Qualidade determinada pelas necessidades vivenciadas pelo cliente com o produto ou servico,
*  Qualidade como filosofia de gestdo e um compromissa com a exceléncia.
= 10 principios do Controlo Total da Qualidade.
™
E <
= Kaoru Ishikawa (1915 - 1989)
=  Satisfagdo dos requisitos dos clientes.
*  Criador dos Circulos da Qualidade.
*  Diagrama de Ishikawa,/ Diagrama de Causa e Efeito
®=  Divulgador das Ferramentas da Qualidade.
\\
Walter Andrew Shewart (1891 - 1967)
= Aqualidade traduzse pelo “valor recebido pelo prego pago”.
=  Introducdo do Controlo Estatistico da Qualidade aplicado aos processos.
*  Criador das Cartas de Controlo - divulgador da importancia da reducao da variabilidade dos processos.
= Criador do Ciclo de Shewart, que serviu de modelo ae Cicle de Deming (Ciclo PDCA).
_/
o~ Joseph Moses Juran (1904 - 2008) \\
@ = “Aptiddo para o uso” - a qualidade consiste nas “caracteristicas do produto que atendem &s necessidades
— dos clientes e, assim, proporcionam a satisfacdo do produto™.
o = Trilogia de Juran: planeamento, controlo & melhoria da qualidade.
= = Uso do grafico de Pareto para a defini¢do de prioridades na resolucao de problemas.
= = A maioria dos problemas de qualidade sao resultado do mau funcionamento da gestao. /)

Figura 2. Gurus da Qualidade e seus principais contributos (Adaptado de: Hoyer, R.W & Hoyer (2001), Lopes (2011),
Croshy (1979), Deming W Edwards (1986), Feigenbaum (1983), Ishikawa (1989), Juran (1988), Shewart (1931), Taguchi &
Wu (1979)).1
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Para além destes e pelo facto de o seu conceito de qualidade nao se enquadrar em nenhum dos niveis
mencionados, também Robert Pirsig € considerado como um dos grandes autores da qualidade. Na sua
perspetiva, ndo é possivel definir qualidade, mas sim reconhecé-la quando ela existe (Winn, Cameron,
Winn, & Cameron, 2013). Este reconhecimento baseia-se na experiéncia e na comparacao do produto
com outros existentes no mercado, percecao que se altera em funcdo da evolucdo dos mesmos (Lopes,

2011).

Dada a complexidade da definicdo de qualidade, existe um conjunto de abordagens, baseadas em
diferentes perspetivas da qualidade, que resulta numa definicdo mais abrangente deste conceito.
Segundo Sebastianelli & Tamimi (2002) estas multiplas definicdes sdo necessarias, ndo apenas para
capturar a complexidade da definicdo de qualidade, mas também para que as organizacées possuam
uma capacidade de resposta aos problemas de qualidade dos produtos que possam surgir ao longo da
cadeia produtiva. Garvin (1984) propde a seguinte classificacdo para as diferentes abordagens da

qualidade:

1) Transcendente: a qualidade como sindnimo de exceléncia inata, reconhecida de forma altamente
subjetiva com base na experiéncia do cliente com o produto. Esta abordagem vai de encontro a
definicdo de qualidade apresentada por Pirsig (1974): “definir qualidade como exceléncia
significa que ela é entendida antes da definicdo como uma experiéncia direta, independente e

anterior as abstracoes intelectuais”.

2) Enfase no produto: a qualidade é definida consoante as expetativas do cliente sobre o produto,

isto €, 0 numero de atributos ou caracteristicas mensuraveis do produto que o distinguem de
outros concorrentes. Este incremento na qualidade do produto implica um aumento no custo do

mesmao.

3) Enfase no cliente: a qualidade é medida em relacéo ao grau de satisfacdo do cliente. Um produto

de qualidade deve satisfazer as necessidades e expetativas do cliente, ainda que esta percecao
seja subjetiva. Para que se veja diminuida esta subjetividade, o produto deve ser concebido com
base num segmento especifico do mercado. Esta abordagem surge associada a definicao de

qualidade apresentada por Juran (1988), a “adequacao ao uso”.

4) Enfase na producéo: a qualidade segundo a conformidade com os requisitos. Nesta abordagem

a qualidade é fruto das praticas de engenharia e producao que devem fazer cumprir 0s requisitos
estipulados na fase do projeto. Esta definicdo coincide com a de Crosby (1979) que salienta a

relevancia da prevencao dos problemas na reducao dos custos da nao-conformidade.

13



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

5) Enfase no valor: a qualidade deve surgir com base numa relacéo aceitavel entre o cumprimento
dos requisitos/conformidade do produto e o custo do mesmo. A esta abordagem associa-se 0
modelo de Controlo da Qualidade Total proposto por Feigenbaum (1983) que destaca o custo

como uma das condicdes avaliadas pelo cliente.

Para além destas abordagens, Garvin (1987) fornece uma estrutura mais completa para definir qualidade
de um produto: as oito “dimensdes da qualidade” (Figura 3). Estas surgem ndo s6 como uma estratégia
orientadora e competitiva para o uso da qualidade nas empresas (Curkovic & Vickery, 2000), mas
também como explicacdo as diferencas apresentadas entre as cinco abordagens tradicionais da

qualidade, supramencionadas (Sebastianelli & Tamimi, 2002).

;\\\

Desempenho

. (Requisitos | N
Qualidade basicos de c -
percecionada | funcionamento) aracteristicas
(Percecodes K A (Itens "extra";
subjetivas ~_ funcdes
relativas a marca, secundarias)
"\ publicidade, etc.) . A
N N/ e N "y = ™ \\\\
Aparéncia Fiabilidade

" 8 Dimensdes da
speto, toque,

) . (Probabilidade de
che|rot, s)abor, Qualldade falha do produto)
etc.
,,r’/ \\ - //
S . \ / - ’\" -
Faciiade ] Conformidade
cortesia ' T (Satisfagao das
competénc}a . f \ especificacdes do
rapidez da Durabilidade " projeto relativas

\_  reparacdo)

(Tempo de vida ao produto)

do produto até a

sua falha ou
3 substituicao)
\ P4

.

Figura 3. As 8 dimensdes da Qualidade (Adaptado de: Garvin (1987)).

Esta variedade de conceitos permite concluir que nao existe uma definicdo absoluta para a qualidade.
Contudo, a definicdo que tem sido adotada de uma forma mais generalizada é a que se baseia na
perspetiva do cliente, por se tratar de uma abordagem mais abrangente e que melhor se adequa ao
ambiente competitivo das empresas (Lopes, 2011). A satisfacdo do cliente ou a “aptiddo para o uso” ¢

determinada por 3 objetivos complementares (Fey & Gogue, 1983):

1) Qualidade de concecao: definida com base no trabalho efetuado na preparacéo do produto,

desde a definicdo do seu uso, passando pela especificacdo das suas caracteristicas até ao
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desenvolvimento dos métodos e processos de fabricacdo. Neste processo destaca-se o papel da

empresa ao nivel do marketing, dos servicos técnicos, da engenharia e do controlo da producao.

2) Qualidade de conformidade: é conseguida através da concretizacdo das especificacdes que

foram estabelecidas na fase de concecao e pela auséncia de ndo-conformidades no produto. Isto
so é possivel por intermédio de uma acao coordenada de todos os intervenientes na producao

do produto, reduzindo desperdicios, retrabalho e reclamacoes.

3) Qualidade dos servicos: vertente direcionada as atividades de servicos, ou seja, a qualidade do

servico prestado ao cliente. Destas atividades fazem parte os servicos de distribuicao, pos-venda,

atendimento, etc.

De facto, este conceito tem acompanhado toda a evolucao ocorrida no quotidiano das pessoas e das
organizacdes. O ser humano tem-se tornado cada vez mais exigente e as organizacdes cada vez mais
competitivas. Por conseguinte, hoje em dia a qualidade ja ndo se trata apenas de uma questao de
satisfacdo dos requisitos dos clientes, mas também da superacdo desta expetativa. Quando, como
utilizadores de produto, ndo vemos satisfeitas as nossas necessidades ou as nossas expetativas sdo

frustradas, “sabemos que de uma forma ou de outra a qualidade foi negligenciada” (Gomes, 2004).

Apesar do relativismo associado ao conceito de qualidade, a mais recente definicdo € apresentada na
norma 1SO 9000:2015: “A qualidade dos produtos e servicos de uma organizacao ¢ determinada pela
aptidao para satisfazer os clientes e pelo impacto, pretendido ou nao, sobre outras partes interessadas
relevantes”. De certa forma, todas as definicbes aqui expostas vao de encontro ao mesmo foco: a
satisfacdo final do cliente. Contudo, esta ultima enfatiza a importancia, nao sé do cliente, mas de todas
as partes interessadas que podem por em risco a sustentabilidade da organizacdo caso as suas

necessidades e expetativas nao sejam satisfeitas (IPQ, 2015a).

2.2 A Historia da Gestdo da Qualidade

A par da evolucao do conceito, também as formas de gestdo da qualidade foram sofrendo diversas
modificacoes. No ambito da NP EN I1SO 9000:2015, a gestao da qualidade é definida como um conjunto
de “atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizacdo” no que diz respeito a qualidade
(IPQ, 2015a). Estas atividades referem-se, sobretudo, as metodologias e técnicas da qualidade aplicadas
a gestdo organizacional que foram sendo aprofundadas e aperfeicoadas ao longo do tempo. As
adaptacdes ocorridas nos métodos de gestdo da qualidade sao espelho do modo como a qualidade foi

sendo definida e utilizada nos diversos periodos da sua historia, evoluindo no sentido de responder aos
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padrdes das sociedades e as suas exigéncias. Daqui se depreende o surgimento de inumeras filosofias

de gestao pela qualidade caracteristicas de diferentes paises, épocas ou perspetivas.

Tal como demonstra Juran (1995) na sua obra “A History of Managing for Quality’, as praticas da
qualidade tm acompanhado as diversas civilizacoes da histéria da humanidade, como é o caso da antiga
China, das civilizacdes grega e romana, da histéria da Russia, do Japao, da América, etc.. No entanto,
salientam-se dois marcos relevantes na historia da qualidade: a revolucao industrial ocorrida no século
XIX e a recente afirmacao do setor dos servicos (Antdnio, Teixeira, & Rosa, 2016). O primeiro revelou-se
como o motor para a aplicacao da qualidade aos processos industriais e o segundo como agente
modificador da perspetiva organizacional da qualidade. Tendo em conta estes e outros acontecimentos
motivadores da evolucdo da gestdo da qualidade, distinguem-se as quatro principais “Eras da
Qualidade”: inspecao, controlo da qualidade, garantia da qualidade e gestdo da qualidade. Embora nao
se possa definir com clareza o inicio e término das “Eras da Qualidade”, estas sdo enumeradas e
caracterizadas na Tabela 2, destacando-se as principais tendéncias de cada década do século XX e 0s

contributos de importantes personalidades da qualidade.
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Tabela 2. Caracterizacdo das Eras da Qualidade (Adaptado de: Rodrigues (2014) e Carvalho & Paladini (2012)).

m
QO

Responsavel
pela qualidade

Foco

Década

Tendéncias, Conceitos e/ou Momentos importantes

Personalidades

INSPECAQ

Departamento de
Inspecéo

Produtividade

00-20

Conceito de Administracao Cientifica.

Revolucao Industrial - Sistematizacdo dos processos de
producéo em massa; Padronizacao do trabalho.

Divisao do trabalho e estudo de tempos.

Surgimento dos inspetores responsaveis pela qualidade dos
produtos - medicdo e inspecao do processo e produto final.

Frederic Taylor
Henri Ford (Ford
Motors)

CONTROLO DA QUALIDADE

Departamentos
de producao e
engenharia
(responsaveis
pelo controlo da
qualidade)

Produtividade

20-40

Formulacédo dos conceitos de controlo estatistico dos
processos - Graficos de controlo; Ciclo PDCA.

Desenvolvimento de sistemas de medicao, ferramentas de
controlo estatistico dos processos e normativas especificas.
Surgimento das técnicas de amostragem por aceitacao,
amplamente utilizadas durante a 2* Guerra Mundial - Inspecéo
por amostragem.

Walter A.
Shewart (Lab.
Bell Telephone)

Dodge e Romig

Conformidade

40

Utilizacdo das técnicas de controlo da producéo e da
qualidade pelas industrias Bélicas Norte-Americanas.
Estudos sobre o Custo da Qualidade

Joseph Juran

Produtividade

50

Formulacéo dos conceitos de falha.
Sistematizacao do programa 5S.

H. A. Watson

GARANTIA DA QUALIDADE

Todos os
departamentos,
com o
envolvimento
superficial da
gestao de topo no
planeamento e
execucado da
qualidade.

Controlo

60

Formulacédo do conceito "Zero Defeitos".

Difusdo das 7 ferramentas da qualidade e sistematizacdo dos
Circulos da Qualidade.

Formulacdo do 7oyota Production System (TPS): conceito Just-
In-Time (JIT); eliminacao de desperdicios (MUDA) e atribuicao
da responsabilidade da qualidade aos trabalhadores.
Formulacdo do conceito Aaizen (melhoria continua e busca
pela perfeicao).

Philip Croshy
Kaoru Ishikawa
(Japao)

Taiichi Ohno
(Toyota)

Maasaki Imai

Produto final

70

Especificacdes do produto definidas pelos projetistas de
acordo com uma percecao generalizada da necessidade do
cliente.

Influéncia das praticas japonesas no Ocidente.

Sistematizacao do Sistema de Qualidade Empresarial e da
trilogia de Juran (Planeamento, Controlo e Melhoria).
Concecao da técnica de Desdobramento da Funcao Qualidade

(QFD).

Edwards Deming
e Joseph Juran
Yoji Akao
(Mitsubishi)

GESTAO DA QUALIDADE

Todos os
colaboradores da
empresa sob a
forte lideranca da
gestao de topo.

Processo

80

Analise dos requisitos e necessidades dos clientes.
Primeira versao da ISO 9000 - Normas de Gestao da
Qualidade.

Enfase do estudo do mercado/concorréncia - Benchmarking.

Popularizacao da filosofia 7otal Quality Management (TQM) -
envolvimento de todas as pessoas de numa organizagao na
melhoria da qualidade e na satisfacdo dos clientes.

Concecao da metodologia Seis Sigma.

Robert Camp
(Xerox)

Robert Galvin
(Motorola)

Cliente

90

Afirmacao das atividades logisticas e de servicos na melhoria
da qualidade.

Integracao dos conceitos de estratégia, estrutura,
comprometimento, processo produtivo e mercado.

Segunda versao da ISO 9000.

Utilizacdo das tecnologias de informacdo nos processos de
qualidade.

Jack Welch

Conhecimento
e Inovacéo

(20)00

Integracao e otimizacdo da cadeia de abastecimento:
fornecedor, empresa e cliente.

Terceira e quarta versoes da I1SO 9000.

Customizacao de metodologias e técnicas da qualidade.
Recurso a equipas multidisciplinadas e multidepartamentais
nas empresas para a gestao da qualidade.
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Prosseguindo até ao final do século XX e inicio do século XXI, novos modelos e conceitos comecam a
surgir. A integracao e otimizacao da cadeia de abastecimento, que eleva a importancia da relacdo entre
fornecedor, empresa e cliente, e a busca do conhecimento interdisciplinar constituem as principais
transformacdes na qualidade (Rodrigues, 2014). A preocupacdo com questdes direcionadas a saude,
ambiente e seguranca também se refletem nesta época dando origem aos Sistemas Integrados de Gestao

(SIG) e atribuindo a responsabilidade social a gestdo da qualidade (Carvalho & Paladini, 2012).

Foram muitas as contribuicdes prestadas por grandes personalidades da qualidade (nomeadamente
Crosby, Deming, Ishikawa, Juran e Feigenbaum) e pelos métodos que figuraram nas grandes empresas
mundiais, sobretudo no Japao (Bianco & Salerno, 2001). Estes contributos despoletaram o aparecimento
de novas filosofias de gestao, entre as quais se destaca a da Gestdo da Qualidade Total ou TQM (7ofa/
Quality Management). Trata-se de uma abordagem de gestdo que visa melhorar o desempenho
organizacional (Rahman, 2004), integrando todas as funcdes e processos de uma organizacdo com vista
a melhoria da qualidade dos produtos e servicos (Ross & Perry, 1999). Surgida em meados da década
de 80, a TQM continua a mostrar-se como uma filosofia de gestdo altamente poderosa e que oferece as
empresas uma vantagem competitiva sobre os seus concorrentes. Grandes empresas como a Motorola,
AT&T, Solectron, entre outras, obtiveram um enorme sucesso com a aplicacao de estratégias apoiadas
nos principios da TQM. De acordo com Zbaracki (1998), estes principios podem ser categorizados
segundo duas perspetivas distintas da organizacdo: a institucional e a técnica. Os elementos
institucionais prendem-se com aspetos comportamentais da gestdo organizacional, enquanto que o0s
elementos técnicos se traduzem em ferramentas e métodos de gestao dos processos (Rahman, 2004).

Esta distincao é apresentada na Figura 4, evidenciando os principios essenciais da TQM.

Principios Técnicos
Recurso a sistemas de producéo avancados Principios Institucionais

Uso dos principios do JIT (Just In Time)

Gestao de processos

Lideran a
Analise de dados e informacdes da qualidade deranca da gestdo de topo

Motivacéo e envolvimento dos trabalhadores

Enfase na qualidade do design ) >
na melhoria da qualidade

Uso do controlo estatistico dos processos ~
Utilizaco do Benchmarking Formacao dos trabalhadores
Diminuicao dos defeitos — mentalidade “Zero Comunicacdo e trabalho em equipa

defeitos” Estratégia de gestao apoiada na qualidade

Foco no cliente

Figura 4. Principios da Gestao da Qualidade Total (TQM).
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2.3 Sistemas de Gestao da Qualidade

A globalizacao do mercado e a forte contribuicdo da inovacao tecnologica despertaram o interesse por
novas ideologias de gestao organizacional direcionadas as mais recentes exigéncias do ser humano. O
desafio que se impde prende-se com a capacidade de as empresas ampliarem o seu segmento de
negocios no sentido de se destacarem das demais concorrentes, oferecendo a melhor qualidade ao
melhor preco. Com isto, as organizacdes devem apostar no desenvolvimento de novos sistemas de
gestdo, sustentados numa relacao custo-beneficio adequada e numa base de destaque no mercado, que
potencializem a reducao de custos e perdas durante o processo produtivo (Domingues, Sampaio, &

Arezes, 2012).

No intuito de alcancarem melhores resultados de desempenho e concorréncia no mercado, séo cada vez
mais as organizacoes que tém adotado um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) (Gill, 2009). Um SGQ
¢ considerado, de acordo com ISO/TC 176 (2016), como a forma como uma organizacao direciona e
controla as suas atividades para a obtencao dos resultados pretendidos. Estes sistemas auxiliam a gestao
ao nivel da qualidade atravées de um conjunto de normas padronizadas pelas quais se regem as
organizacdes. A filosofia TQM, desenvolvida no capitulo anterior, ¢ um bom exemplo de um SGQ. Para
além deste, o sistema das normas internacionais SO, introduzidas em 1987, também se apresenta

como um SGQ.

Segundo Matos (2016), a familia de normas ISO 9000 estabelece padrdes orientativos para os sistemas
de gestao da qualidade em “qualquer organizacado, independentemente da dimensao ou area em que
opera”, tendo ganho uma grande visibilidade a nivel mundial. As primeiras versdes da ISO 9001 (até ao
ano de 1994), certificadoras de sistemas de gestdo da qualidade, apoiavam-se na garantia da qualidade
voltada para o uso de acdes preventivas e técnicas estatisticas (Zhang, 1999), o que se tornava pouco
viavel quando orientadas ao setor dos servicos (Magd & Curry, 2003). Esta dificuldade despoletou a
criacdo e desenvolvimento de novas versdes normativas aplicaveis a qualquer setor organizacional: a 1ISO
9001:2000, a ISO 9001:2008 e a ISO 9001:2015 (versdo mais recente). Com isto, novas perspetivas
da gestao da qualidade foram introduzidas nos sistemas organizacionais com vista a melhoria, ndo s
dos produtos, como dos processos. E o caso da abordagem por processos que envolve uma “gestdo
sistematica dos processos e das suas interacdes de forma a obter os resultados pretendidos de acordo
com a politica da qualidade e a orientacao estratégica da organizacao” (IPQ, 2015a). Para tal, e de
acordo com Sampaio (2017), é fundamental focar a gestao da qualidade naqueles que sdo considerados

0s processos-chave, ou seja, os que usufruem de um impacto na qualidade do produto e/ou que
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sustentem um risco para o cumprimento dos requisitos legais e do cliente. A metodologia aplicada a
estes processos e a todo 0 SGQ é baseada no ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Shewart ou
ciclo de Deming. Este ciclo ¢ uma abordagem/metodologia que auxilia a resolucdo de problemas
organizacionais, apoiando-se na melhoria continua e no controlo dos processos (Pacheco et al., 2009) .
A sua interligacdo com o conceito de processo implica a compreensao da visao processual de todos os
envolvidos na sua aplicacao (Tachizawa & Sacaico, 1997) que, por sua vez, comporta 4 fases distintas:

Plan (Planear), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Atuar). A Figura 5 evidencia, esquematicamente,

Plan
(O que fazer? Como fazer?)
Identificacao e interacao dos objetivos
e métodos necessarios para obter
resultados de acordo com os
requisitos do cliente.
Act Do

(De que forma é que o sistema pode ser

as fases do ciclo PDCA.

melhorado?) Implementacao de acordo com o que
Empreendimento de acdes de foi planeado na fase anterior,
preventivas, corretivas e de melhoria envolvendo a aprendizagem individual
do desempenho e organizacional.

Check
(O desempenho do SGQ esta a ser
atingido como planeado?)
Medicao e analise dos processos e
produtos de acordo com as politicas e
objetivos estabelecidos.

Figura 5. O Ciclo PDCA.

Através desta representacdo, perceciona-se a caracteristica de continuidade do ciclo PDCA implicando a
sua constante aplicacdo e adequacdo na perspetiva da melhoria continua. Uma adequada
implementacao desta metodologia desencadeia um processo de aprendizagem sobre o sistema, no
sentido em que este “aprende” com os erros e progride na identificacao das oportunidades de melhoria
(M. Fernandes, Domingues, Sampaio, & Arezes, 2015).

A mais recente versao na norma ISO que estabelece os requisitos para os SGQ (ISO 9001:2015), adota
uma abordagem por processos baseada no ciclo PDCA (IPQ, 2015b). A sua estrutura é, inclusivamente,
apresentada com base nas 4 fases do ciclo, como se verifica na Figura 6 (os numeros entre paréntesis

representam as seccdes que compdem a norma).
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Figura 6. Estrutura da NP EN ISO 9001:2015 (Fonte: IPQ, 2015b).

Os principios da gestdo da qualidade que fundamentam esta norma sado descritos na NP EN SO
9000:2015: Sistemas de Gestdao da Qualidade - Fundamentos e vocabulario, e apresentam-se de

seguida:

1) Foco no cliente;

2) Lideranca;

3) Comprometimento das pessoas;

4) Abordagem por processos;

5) Melhoria;

6) Tomada de decisao baseada em evidéncias;

7) Gestao das relacoes.

Relativamente as anteriores versdes, a revisdo de 2015 da norma ISO 9001 acarreta mudancas ao nivel
dos requisitos e conceitos dos SGQ. E o caso do aparecimento do conceito de partes interessadas, que
se estende para além do foco no cliente e que se refere a todos os intervenientes “que proporcionam
risco significativo para a sustentabilidade da organizacdo se as suas necessidades e expectativas nao
forem satisfeitas” (IPQ, 2015a). Consequentemente, a gestdo das relacdes deve concretizar-se em
conjunto e equilibradamente com as partes interessadas de modo a que se discutam e definam objetivos
agradaveis a todas as partes, aumentando a sua satisfacdo e o desempenho da organizacdo. Para além
disto, uma das mudancas destacadas relaciona-se com a gestdo do risco através da énfase no

pensamento baseado no risco. O conceito de risco é inerente a todas as edicdes da ISO 9001, embora
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a edicdo de 2015 o torne mais explicito e o considere como parte integradora de todo o SGQ. Assim, as
organizacdes devem preocupar-se em manter ferramentas de gestdo do risco do processo de negdcio,
decidindo e avaliando a eficacia das acdes que devem ser aplicadas operacionalmente nas diferentes
areas e niveis da organizacdo e nos seus processos, projetos e atividades especificas (Eduardo, Pereira,
& Oliveira, 2017). De acordo com Deysher (2015), as “empresas de sucesso adotam intuitivamente uma
abordagem baseada no risco”, cujos beneficios passam pela garantia da satisfacdo do cliente e da

qualidade de bens e servicos e pelo estabelecimento de uma cultura pré-ativa de prevencao e melhoria.

Esta nova visdo organizacional da I1ISO 9001:2015 proporciona, segundo Fonseca (2015), maiores
beneficios aos SGQ, motivados pela diminuicdo da énfase na documentacéo e pelas novas abordagens
de gestdo. Estas sao reforcadas pela consideracao do contexto organizacional e das partes interessadas,

do pensamento baseado no risco e da gestdo do conhecimento.

2.4 A Avaliacdo do Desempenho nas Organizagoes

A implementacdao de um SGQ requer um acompanhamento constante das medidas e acdes
implementadas com vista a ser reconhecido o seu sucesso. E, portanto, fundamental perceber se o que
fora planeado na fase de desigrn do SGQ é ou nao cumprido. Isto s6 é possivel através da monitorizacao
das acdes e do levantamento de dados que permitam visualizar a evolucdo das mesmas. No entanto,
esta nem sempre € a realidade vivenciada nas empresas. Muitas das decisdes tomadas ao nivel da
gestdo carecem de uma compreensao adequada da eficiéncia e desempenho do processo, ocasionando

uma percecao desfasada da realidade do ambiente de trabalho e acdes inapropriadas.

Segundo estudos e pesquisas efetuados pela ASQ (2013), existe a dificuldade, por parte das empresas,
na criacao e utilizacao de medidas da qualidade que se mostram como os principais indicadores do
desempenho operacional e organizacional. “A grande maioria das organizacdes nem sequer domina o0s
conceitos associados, tais como, objetivos, metas e indicadores”, sendo a medicao do desempenho o
aspeto mais deficitario dos sistemas de gestdo (Neves & Sampaio, 2012). Estas dificuldades tem sido
uma constante e a literatura referente a este tema data do inicio da década de 80, com o aparecimento
dos primeiros métodos e sistemas de medicao de desempenho (D. B. Costa & Formoso, 2011). Desde
esta época que se sentia a necessidade de selecdo de indicadores, financeiros e nao financeiros, que
ditassem a efetividade dos sistemas de gestdo. Nao obstante, varios sistemas e abordagens
desenvolvidos neste sentido ndo obtiveram o sucesso esperado. De acordo com Neely (1999), este

insucesso ¢ justificado através de:
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Definicao imprecisa e infundamentada das medidas de desempenho;

¢ Existéncia de medidas tradicionais de curto prazo e pouco conclusivas acerca do cumprimento

de objetivos e da satisfacao do cliente em relacdo ao produto e processo;

e Sobrecarga de informacdo derivada de sistemas que geram relatorios extensos e dados

redundantes;

¢ Recurso a medidas de desempenho baseadas em dados historicos e pouco preditivas acerca de

perspetivas futuras.

Estas limitacoes desencadearam questdes por parte de muitas empresas sobre quais seriam os melhores
indicadores para a medicdo do desempenho dos negdcios e de que forma esses indicadores podem ser
geridos e avaliados. Estas dificuldades perduram até hoje nas organizacdes e nem sempre é facil definir
os indicadores de desempenho de um sistema (Hester, Ezell, Collins, Horst, & Lawsure, 2017). Grandes
nomes da historia da qualidade, nomeadamente Crosby, Feingenbaum e Deming, reconheceram a
importancia da medicdo do desempenho dos processos e produtos como uma atividade da gestéao da
qualidade (Sousa, 2015). Para tal, as organizacdes devem criar ou integrar no seu SGQ um sistema de
medicdo de desempenho, definido com base num conjunto de métricas utilizadas para quantificar a
eficiéncia e efetividade das acdes (A. Neely, Gregory, & Platts, 1995). A norma ISO 9001:2015 salienta
a importancia da avaliacdo do desempenho dos SGQ, declarando que as organizacdes devem manter
informacédo documentada como evidéncia dessa avaliacao e “monitorizar a percecao do cliente quanto

a medida”, através de inquéritos, reunides, relatérios, entre outras apreciacoes.

Existem varios indicadores de desempenho passiveis de conceder informacdes acerca dos processos,
dos produtos e do negocio em geral. Contudo, estes so se tornam Uteis quando se tornam capazes de
refletir o cumprimento das principais metas da organizacao. Assim, é necessario selecionar 0s
indicadores-chave de desempenho, também designados como KPI's (Key Performance Indicators), que
fornecam as equipas de gestao uma visao geral do negdcio e informacao concisa quanto ao cumprimento
dos objetivos. Segundo (Parmenter, 2015) a distincdo entre um indicador de desempenho e um KPI
deve-se ao caracter nao financeiro deste ultimo, que enfoca os aspetos mais criticos do desempenho do
processo e determinantes para o sucesso da organizacdo. Os KPI's devem, por conseguinte, servir de
auxilio a tomada de decisbes e ao desenvolvimento de estratégias de melhoria das empresas,
constituindo objeto de trabalho da gestdo organizacional (Graham et al., 2015). Neste sentido, estes

indicadores devem possuir caracteristicas favoraveis a sua aplicacdo e interpretacao. Drucker (1954)
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atribuiu um conjunto de critérios essenciais a um KPI distinguidos com base nas siglas que formam a

metodologia SMART (Figura 7):

S- Specific (Especifico): definido com base num objetivo
formulados de forma especifica e precisa.

‘& M - Measurable (Mensuravel): que pode ser medido e

— avaliado com base em medidas quantitativas.
A - Attainable (Alcancavel): capaz de atingir um determinado
objetivo ou meta.
R - Relevant (Relevante): focado e com interesse para a
organizacao conforme os objetivos definidos.

T - Timely (Temporal): definido para um periodo de tempo

tangivel; focado no aqui e agora.

Figura 7. Critérios da metodologia SMART.

Estas abordagem vai de encontro a outras que foram surgindo com o intuito de se aprofundarem e
reunirem as caracteristicas fundamentais a um KPl. Na Tabela 3 defrontam-se dois conjuntos de
caracteristicas, definidas por Horst & Weiss (2015) e Parmenter (2015), como essenciais para uma

correta selecéo e avaliacao dos KPI's.

Tabela 3. Perspetivas acerca da caracterizacao dos KPI's.

Autores Caracteristicas destacadas

) Quantificavel, relevante, preditivo, padronizado, validavel, preciso,
Horst & Weiss (2015) temporal, mensuravel, acessivel, independente, litigavel, compreensivel,
documentavel, economico.

Nao financeiro, temporal, focado na gestao, simples, baseado na

Parmenter (2015) equipa de trabalho, com impacto significante, apropriado a um objetivo.

Para além das caracteristicas referenciadas, as organizacoes devem servir-se de indicadores capazes de
estabelecer uma comparacao do seu desempenho em relacdo aos seus concorrentes no mercado. A
esta pratica da-se o nome de Benchmarking que se traduz num processo continuo e sistematico de
investigacao (D. B. Costa & Formoso, 2011) que permite “acompanhar os processos de organizacoes
concorrentes, que sejam reconhecidas como representantes das melhores praticas administrativas”
(Correa & Correa, 2007). De acordo com Dibella, Nevis, & Gould (1996), esta ferramenta permite a

avaliacdo do desempenho de uma empresa em relacdo aos padroes atingidos por outras e a definicao
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de novos desafios e acdes de melhoria. Na Tabela 4 apresenta-se a classificacdo para os diferentes tipo

de benchmarking proposta por Ajelabi & Tang (2010).

Tabela 4. Tipos de Benchmarking.

Classificacéo

Descricao

Benchmarking de Performance

Comparacao de medidas de desempenho idénticas.

Benchmarking de Processo

Comparacao entre métodos e processos.

Benchmarking Estratégico

Comparacao das estratégias de uma organizacdo em relagéo a estratégias de
sucesso de organizacdes concorrentes.

Benchmarking Interno

Comparacoes realizadas entre os diferentes departamentos da mesma
organizacao.

Benchmarking Competitivo

Comparacao entre uma organizacao e outra que é considerada como referéncia
no mesmo segmento de mercado.

Benchmarking Funcional

Comparacao de atividades funcionais semelhantes entre organizacdes néo
diretamente concorrentes.

Benchmarking Genérico

Comparacao de processos ou funcdes entre os melhores operadores (players),
independentemente do setor industrial.

2.5 As Ferramentas da Qualidade

Difundidas entre as décadas de 50 e 60, as ferramentas da qualidade séo, ainda hoje, técnicas basicas

de gestdo da qualidade aplicadas nas empresas. O Japdo foi o pais pioneiro na aplicacdo destas

ferramentas na industria, motivando a sua divulgacao para o resto do mundo. Gracas ao trabalho de

grandes personalidades da qualidade, como Ishikawa, Deming, Juran e Garvin, as ferramentas da

qualidade difundiram-se e demonstraram-se como técnicas eficazes no controlo da qualidade permitindo

mensurar, definir e propor solucdes para os problemas que surgiam nos sistemas produtivos. A sua

aplicacao pode ser realizada ao longo de todo o processo produtivo, desde o desenvolvimento do produto

até a expedicao deste para o cliente, permitindo a analise de dados e informacoes essenciais a tomada

de decisbes. Neste seguimento, foram definidas 7 ferramentas basicas da qualidade (Tabela 5): o

Fluxograma, o Diagrama de /shikawa (ou de Causa-Efeito), o Diagrama de Pareto, o Histograma, a Folha

de Verificacdo, o Diagrama de Correlacao e a Carta de Controlo.
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Tabela 5. As 7 Ferramentas Basicas da Qualidade e as suas utilidades.

Ferrgmentas Fluxograma Representacdo esquematica do processo, tornando mais facil a sua
Basicas da visualizacgo.
Qualidade

Diagrama de Ishikawa Desenvolvido para identificar e decompor as principais causas de
um problema.

Diagrama de Pareto Ordenacéo e categorizacéo das causas do problema identificado,
usando a mesma unidade de medida.

Histograma Também conhecido como grafico de frequéncias, os dados (causas) sdo
agrupados segundo classes as quais corresponde uma dada frequéncia.

Folha de Verificacdo Usada para recolha de dados e verificacdo do cumprimento de
requisitos pré-estabelecidos.

Diagrama de Correlacdo Permite a identificacao da relacao existente entre um conjunto
dados.

Carta de Controlo Demonstra a tendéncia de um processo e permite a monitorizacdo da
sua variacao, verificando se 0 mesmo esta ou nao sob controlo.

Estas ferramentas foram desenvolvidas no ambito da melhoria dos processos e da identificacdo de
problemas a eles associados, recorrendo a técnicas estatisticas que permitem a monitorizacéo e recolha
de dados para um entendimento claro do funcionamento do sistema (L. A. Silva, Pires, Vasconcelos, &
Moura, 2018). Numa pesquisa que visa estudar a aplicacdo das 7 ferramentas basicas da qualidade nas
empresas, Paliska, Pavletic, & Sokovic (2007) concluem que a sua aplicacao sistematica se revela como
um fator de sucesso para a melhoria da qualidade dos processos e que, portanto, devem ser integradas
nos SGQ. Esta integracao permite a criacdo de uma metodologia de abordagem aos problemas e as suas
causas, contemplando as fases de identificacdo e analise do problema (Paiva, 1996). A Figura 8

evidencia esta mesma abordagem, com base na utilizacdo das 7 ferramentas basicas da qualidade.
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I

Diagrama de Pareto

[ Analisar o estado passado e o estado atual do processo

i H m ’
H '-\’\‘ .V ‘\\v |v|,

Folha de Verificagio Carta de Controlo Hlstugrama D|agrama de Conela;éo

[ Investigar as causasraiz para o problema identificado ]

Diagrama de Causa-Efeito

[ Encontrar uma solucio ]
J1L
[ Implementar acbes J

Figura 8. Abordagem a utilizacdo das ferramentas da qualidade na melhoria dos processos (Adaptado de: Paliska, Pavletic,
& Sokovic (2007))

Contudo, as ferramentas da qualidade nado se resumem apenas as 7 ferramentas basicas. Outras
técnicas e abordagens de identificacao e solucdo de problemas organizacionais foram surgindo, como é
o caso das ferramentas SW1H e Brainstorming O ciclo PDCA e o Benchmarking sao também

metodologias que se enquadram na abordagem de resolucdo de problemas da qualidade.

2.5.1 Fluxograma

0 fluxograma ¢é uma ferramenta que permite mapear os processos e identificar todas as suas etapas,
desde os processos produtivos, que incluem as atividades realizadas no chao de fabrica, até aos métodos
de planeamento das atividades de gestao organizacional. A sequéncia das etapas integrantes do processo
& demonstrada com base numa representacao esquematica das acoes e pontos de decisao que surgem

no decorrer do mesmo. Esta representacao é apoiada pela simbologia apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6. Simbologia do Fluxograma.

Simbolo Finalidade Simbolo Finalidade

Inicio/Fim do processo Entrada manual

Operacao/Atividade U Operacao manual

Decisao Documento (fisico ou eletronico)

Entrada/Saida de materiais
ou informacéo

—_— Seta de conexdo

QoUU

Segundo Azevedo (2016) as vantagens da utilizacdo desta ferramenta assentam na facilidade de analise
pela observacado da forma como as etapas do sistema se relacionam e conectam, na rapida localizacao
dos desvios do processo e no entendimento claro de qualquer alteracao que se proponha ao processo

ou sistema.

2.5.2 Diagrama de /shikawa/Causa-Efeito

Esta ferramenta ¢ distinguida pelo nome do seu criador, Kaoru Ishikawa, e pela sua estrutura peculiar
que se assemelha a uma espinha de peixe (Figura 9), dai também ser conhecida como diagrama de
Espinha de Peixe. A sua finalidade prende-se com a identificacdo da causa-raiz de um dado problema da
qualidade, permitindo auxiliar as equipas de gestdo na focalizacdo das acdes. O seu modelo de
apresentacdo expde a correlacdo entre um evento (efeito) e as suas multiplas causas, sugerindo uma
classificacao e distribuicdo destas segundo a sua natureza (llie & Ciocoiu, 2010). Esta classificacdo ¢
baseada na analise dos 6M’s: Man (Homem), Machine (Maquina), Materia/ (Material), Measure (Medida),

Method (Método) e Mother Nature (Meio envolvente).

Homem Maquina Material
2 p ) Evento/

7 / Problema

Medida Método Meio envolvente

Figura 9. Diagrama de Causa-Efeito (Espinha de Peixe).
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2.5.3 Diagrama de Pareto

0 diagrama de Pareto foi desenvolvido pelo economista italiano Vilfredo Pareto que, nos seus estudos
sobre a distribuicdo desigual da riqueza em Milao, observou que “poucas causas sao vitais, sendo a
maioria delas triviais” (Mariani, 2005). Este principio sugere que a maioria dos problemas da qualidade
(80%) sdo provocados por um peqgueno numero de causas (20%). Assim, a finalidade desta ferramenta
¢ identificar, por intermédio de um grafico de barras verticais, quais as causas que merecem maior
destaque na analise de um problema. Segundo ASQ (2012), o diagrama de Pareto é usado para o

estabelecimento de prioridades e inclui 3 elementos basicos:

1) Elementos que contribuem para o efeito total;
2) A contribuicdo de cada um desses elementos expressa numericamente;

3) O efeito cumulativo percentual dos elementos classificados.

Na Figura 10 encontra-se um exemplo de um grafico de Pareto, onde se evidenciam as causas prioritarias

de um processo responsaveis por 80% dos problemas identificados.

[ - - 100

M= de pecas defeitunsas
SESONIAJAP
sehad ap epenumae og

) &
20 30
]
10 -
D ‘ D
0 [ = ] |0
issuns aka ke mancsial  Dxscolangio

- [ i Boila Piirlelas

Tipo de defeitos

Figura 10. Exemplo de um grafico de Pareto (Fonte: Paiva (1996)).

Esta andlise ¢ também denominada por Analise ABC, que permite diferenciar 3 classes de uma

determinada variavel de acordo com os critérios apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Classes da analise ABC (ou de Pareto).

Classe Participacao dos artigos Participacéo no valor
A 20% dos artigos sdo responsaveis por... 80% do valor em estudo
B 30% dos artigos sao responsaveis por... 15% do valor em estudo
C 50% dos artigos sdo responsaveis por... 5% do valor em estudo

Estes parametros nao devem ser encarados de forma rigida, mas sim como valores orientativos e que

podem variar em cada organizacao.
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2.5.4  Brainstorming

A ferramenta Brainstorming surgiu em 1938 através do publicitario Alex F. Osborn, com o proposito de
encorajar solucdes criativas para as campanhas publicitarias da sua empresa (Behr, Moro, & Estabel,
2008). Esta técnica consiste em reunir uma equipa de profissionais de diversas areas que opinam e
promovem uma discussdo de ideias para a identificacdo de problemas e melhoria dos processos. A
realizacao de sessbes de Brainstorming possibilita a reunidao de contribuicdes espontaneas que,
posteriormente, sdo compiladas, avaliadas e selecionadas para a criacao de um plano, processo ou

solucdo de um problema (Jossey-Bass, 1998).

Ao contrario de outras, o Brainstorming é uma ferramenta flexivel e adaptavel que fomenta a criatividade
e a inovacao, oferecendo liberdade aos participantes no desenrolar de opinides, ideias e temas. Contudo,
existem alguns principios orientadores que devem ser respeitados para que se cumpram 0s objetivos

pressupostos por Alex Osborn (Chammas, Quaresma, & Mont'Alvao, 2017):

1) Proibicdo da critica, para tornar a geracdo de ideias mais produtiva;

2) Recorréncia ao “Freewheeling’, onde os participantes devem expor todas as ideias, mesmo que
possam ser inuteis;

3) Focar na quantidade e ndo na qualidade ja que, quanto maior a quantidade de ideias, maior a
proporcao de ideias uteis;

4) Em determinado momento proceder a combinacdo das ideias ja expostas de forma a serem

sugeridas melhorias ou a surgirem novas ideias.

2.5.5 5WIH

A ferramenta BW1H baseia-se num conjunto de “questdes”, What? (o qué?), When? (quando?), Where?
(onde?), Why? (porque?), Who? (quem?) e How? (como?) e na descricdo de um problema, definindo a
forma como este afeta o processo, as pessoas e outros acontecimentos posteriores (Werkema, 1995).
De acordo com Maiczuk & Andrade (2013) esta ferramenta ¢ empregue para assegurar um plano de
acoes e planea-las de modo a simplificar a definicao de métodos, prazos, responsabilidades, objetivos e

recursos.

Esta ¢, portanto, uma ferramenta aplicavel numa fase posterior a identificacao dos problemas, contando
com a informacdo proporcionada pelo Diagrama de Causa-Efeito e pelo Brainstorming. A sua
representacao € normalmente feita através de uma lista ou tabela onde se encontram as respostas a

cada uma das perguntas e se planeiam todas as acdes que serdo executadas. O resultado da aplicacéo

30



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

desta ferramenta ¢é a elaboracado de um “plano de acdes claro, conciso e objetivo para o entendimento

de todos os envolvidos” resultando na melhoria do processo afetado (Mariani, 2005).

2.6 Lean Production

A adaptacédo das empresas a novas abordagens de gestdo e producao impde-se como fator competitivo
e fundamental para a melhoria do desempenho dos sistemas produtivos, como resposta as exigéncias
do mercado que assentam em curtos /ead times e elevada qualidade dos produtos (E. Costa, Sousa,
Braganca, & Alves, 2013). Em resposta a esta necessidade, o Learn apresenta-se como uma abordagem
revolucionaria na forma de pensamento e gestdo dos sistemas de producdo, permitindo eliminar

desperdicios e economizar recursos produtivos.

O conceito Lean Production surgiu em 1990 com a publicacao do livro “ 7he Machine that Changed the
World' (Womack, Jones, & Roos, 1990a), que revela o estudo efetuado sobre a industria automével da
década de 90. Esta filosofia, designada vulgarmente como Lean, teve a sua origem no 7oyota Production
Systerm (TPS), um sistema de producao desenvolvido na Toyota Motor Company ap6és a Segunda Guerra

Mundial (Ohno, 1988; Shingo, 1989).

A influéncia das técnicas e filosofias de producao japonesas, nomeadamente o TPS, rapidamente se
espalharam pelas empresas ocidentais. Com estas, alguns dos conceitos inovadores instituidos pelo TPS
foram aparecendo sem qualquer tipo de contextualizacdo e o devido conhecimento (Anabela C. Alves,
Dinis Carvalho, & Sousa, 2012). Este “desconhecimento” ficou resolvido aquando do aparecimento do
conceito Lean Production que atraiu uma grande atencao por parte de gestores e académicos (Monden,

1998).

Rother & Shook (1999) definem Lean como uma “filosofia de gestdo de sistemas de producdo” e uma
“colecdo de ferramentas” que permitem melhorar o desempenho de uma empresa. O sucesso desta
nova filosofia e a sua designacdo devem-se a ideia-chave que suporta o pensamento Lean : “doing more
with less”, ou seja, produzir o que é exatamente necessario com menos espago, Menos recursos, menos
stock, menos pessoas e menos esforco (Womack et al., 1990a), comparativamente ao sistema de
producdo em massa. Esta abordagem permite identificar e minimizar os desperdicios, isto &, todas as
atividades que nao agregam valor, através da melhoria continua e da busca pela perfeicao, reduzindo o

tempo e custo de producao (Villiers, 2008).

Empresas como a Bosch Company e a General Electric aderiram ao Lean Production alcancando

vantagens competitivas, com lucros obtidos de forma sustentavel (Anabela Carvalho Alves, Kahlen,

31



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Flumerfelt, & Manalang, 2014). Os resultados da implementacdo do Lean em empresas de bens e
servicos, de todos os setores industriais, tém demonstrado beneficios indiscutiveis na eliminacdo de

desperdicios e, por conseguinte, na reducao de custos e criacdo de valor (Rocha, Alves, & Braga, 2011).

2.6.1 0O nascimento do 7oyota Production System (TPS)

O periodo apés a Segunda Guerra Mundial foi marcado pela recessdo verificada no Japdo,
nomeadamente na industria japonesa. O custo elevado da MP, a reducdo da procura e os baixos salarios
eram dificuldades que figuravam nesta época e que tornavam a industria japonesa incapaz de competir
com as industrias ocidentais e os seus sistemas de producdo em massa (Womack, Jones, & Roos,
1990b). Perante esta realidade, as empresas Japonesas, especialmente a 7oyofa, sentiram a
necessidade de ponderar novas estratégias e um novo tipo de estrutura de gestdo para aumentar a
produtividade e qualidade da empresa. Nestas condicdes, dois engenheiros Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
decidiram visitar empresas americanas no sentido de conhecerem melhor a industria automovel e as
suas técnicas de producao (Womack, Jones, Roos, Roos, & Daniel, 2007). Contudo, constataram que o
sistema de producdo em massa continha algumas ineficiéncias e nao se apropriava ao sistema produtivo
da Toyota. Para além disso, eles procuravam estratégias que considerassem a importancia da
participacdo da forca humana e potencializassem as capacidades dos trabalhadores japoneses
(Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977). Foi assim que surgiu a necessidade do desenvolvimento
de um novo modelo para o sistema de producao da Toyota, o que constituiu o ponto de partida para a

criacao do TPS.

O TPS foi desenvolvido com base naqueles que sao considerados como “os pilares do TPS”, JIT (Just-in-
Time) e Jidoka (ou Autonomation) (Monden, 1998). Estes pilares e outros fundamentos que caracterizam

0 TPS, sao apresentados na “Casa do TPS” (Figura 11).
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OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

“-._ Pessoas e trabalho .
.. €m equipa .
’ g Autonomia;

Fluxo continuo; . Automacao;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizacgdo e
Sistema pull. método.

,-"“Redugéo do ..

Tk <. 0esperdico " 'S

TRABALHO
HEIJUNKA UNIFORMIZADO

GESTAO VISUAL

ESTABILIDADE

Figura 11. A Casa do TPS (Adaptado de J. K. Liker (2004)).

O primeiro pilar, JIT, caracteriza-se pela capacidade do sistema produzir apenas o que € necessario e no
tempo requerido, o que resulta num aumento da produtividade e reducdo de custos através da
diminuicdo dos sfocks e da forca de trabalho (Afonso & Alves, 2009). Desta forma, ¢ implementado um
“Sistema Pu/l’, inspirado no sistema de abastecimento dos supermercados americanos, no qual um
processo € iniciado pela necessidade de reabastecimento ditada pelo processo subsequente (J. K. Liker,
2004). Assim, é definido um fluxo continuo de produtos capaz de se adaptar as variacdes da procura e
de produzir a cadéncia imposta pelo mercado. Esta cadéncia ¢ definida segundo a variavel 7aAt Time
(TKT), obtida com base na relacdo entre o tempo disponivel para producdo e a procura do mercado

(Giordano, Schiraldi, & Schiraldi, 2013).

0 segundo pilar, Jidoka, assenta na capacidade do equipamento produtivo interromper a producéo
sempre gque ocorra uma anomalia (E. Costa, Braganca, Sousa, & Alves, 2013), ao que se associam 0s
conceitos de automacao e autonomia do sistema. Por conseguinte, o operador € capaz de inspecionar e
reparar o problema ou defeito antes de o produto avancar no sistema, assegurando a qualidade do

mesmo.

O principal objetivo do TPS apresenta-se no centro da “Casa do TPS” e centra-se na reducao dos custos
de producao, eliminando todos os tipos de desperdicios incorporados nos sistemas produtivos, e na
melhoria continua dos processos, envolvendo a participacdo dos trabalhadores e o trabalho em equipa.
Para tal, os trabalhadores devem ser responsaveis pela eficacia do seu trabalho e devem comprometer-

se com os métodos e objetivos da empresa (Anabela C Alves, Carvalho, Sousa, Moreira, & Lima, 2011).

Na base da “Casa do TPS” encontram-se conceitos de suporte aos dois pilares, JIT e Jidoka. A ideia que

suporta estes conceitos é a estabilidade dos processos produtivos através do nivelamento da producao
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(Hejjunka), da uniformizacdo/padronizacao do trabalho e da gestao visual. Este nivelamento é realizado
através de uma distribuicao igualada do volume e mix de producao, convertendo a procura do cliente
num processo de producdo previsivel (Aratjo & Rentes, 2010). A associacdo do Heijunka com outras
ferramentas do Lean, por exemplo o sistema Aanban, proporciona a criacdo de fluxo no trabalho e a

minimizacao dos sfocks em curso.

2.6.2  Os Principios do Lean Thinking

O Lean Thinking ndo é mais do que o pensamento orientado segundo a filosofia Lean Production.
Womack & Jones (1996) caracterizam o pensamento Lean segundo uma abordagem para a criacdo de
um pensamento focado na eliminacdo do desperdicio e na criacao de valor. Neste sentido, 0s mesmos
autores introduziram 5 principios orientadores que estabelecem um fluxo de valor, identificando e
eliminando continuamente atividades que se consideram como desperdicio, pelo facto de nao
acrescentarem valor ao produto, e focando nas que realmente criam valor (Smith & Thangarajoo, 2015).
Estes principios, reconhecidos como os Principios do Lean Thinking devem ser executados de forma

sequencial, tal como se apresentam de seguida:

1) Definir valor: o valor deve ser sempre definido na perspetiva do cliente, com o intuito de se
identificarem quais as caracteristicas de um produto importantes para o cliente. Nao é a
organizacao, mas sim o cliente que define o que é ou nao valioso.

2) Mapear a cadeia de valor: a cadeia de valor é definida pelas atividades necessarias a producao

do produto, sendo importante definir quais as atividades que realmente acrescentam valor, as
gue nao agregam valor, mas que ndo podem ser eliminadas de inicio (dada a sua importancia
na manutencdo e qualidade do processo) e as que ndo agregam valor e devem ser eliminadas
imediatamente.

3) Criar fluxo: estabelecer um fluxo continuo de producao isento de paragens, esperas, ineficiéncias
ou desperdicios.

4) Adotar o sistema de producao Pull: este sistema permite que o cliente solicite o produto e que a

producdo seja coordenada de acordo com esta solicitacdo, produzindo-se as quantidades
necessarias no tempo necessario. Esta abordagem reduz os niveis de inventario, as paragens e
as esperas e contribui para a fluidez do sistema produtivo.

5) Procurar a perfeicdo: o principal objetivo desta etapa é a de melhorar continuamente o sistema

produtivo, eliminando sistematicamente os desperdicios e adaptando os processos as

necessidades do cliente, na busca pela perfeicao.
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A aplicacao sistematica destes principios contribui para a melhoria continua das organizacoes, tendo
sempre em conta que o alcance da perfeicao é utopico. Assim, o desafio imposto prende-se com a busca
incessante da perfeicao, atendendo as tendéncias do mercado e a alteracdo do comportamento dos

clientes em relacao ao que é valioso para eles.

2.6.3  Os desperdicios do Lean Production

A implementacao dos principios supramencionados, visa a reducdo dos desperdicios inerentes aos
processos produtivos. Desperdicio é definido, segundo Ohno (1988), como qualquer atividade que nao
agrega valor ao produto na perspetiva do cliente e cuja reducao contribui significativamente para a
melhoria da eficiéncia dos processos e para a reducéo de custos. Shingo (1989) introduziu 3 tipos de

desperdicios através dos termos japoneses Muda, Murae Muri:

e Muda: define-se como o desperdicio real, isto &, qualquer atividade que ndo acrescente valor ao
produto;

e Mura. representa o desnivelamento ou instabilidade na capacidade de producéo, como ritmos
de trabalho irregulares e altos e baixos na programacao causados pelo sistema produtivo;

e Muri; é a sobrecarga de equipamentos ou trabalhadores, fazendo com que estes excedam os

seus limites naturais de esforco.

Os desperdicios identificados como muda, sao tradicionalmente definidos como os 7 desperdicios do
Lean Production: os defeitos, as esperas, as movimentacdes, o transporte, a sobreproducao, o
sobreprocessamento e os sfocks. Contudo, J. Liker & Meier (2006) apresentam o oitavo desperdicio, o
desperdicio do potencial humano que se revela fundamental dado o seu conhecimento, a sua forte
contribuicdo para a identificacao de anomalias e ineficiéncias € a sua capacidade de sugestdo de
melhorias para o processo. Na Tabela 8 sao enumerados e descritos os 8 desperdicios do Lean

Production.

35



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Tabela 8. Os 8 desperdicios do Lean Production.

Desperdicio Descrigao

Defeito Relacionado com as ndo conformidades do produto, provocadas por problemas de qualidade ou
anomalias do produto ou processo.

Espera Periodo de tempo em que os produtos ficam a espera para serem processados, devido a
problemas de sincronizacdo da producéo, a falhas no sistema de informagéao da empresa ou a
avarias dos equipamentos.

Movimentacéo Deslocacdes excessivas de pessoas e/ou equipamentos que causam perdas de tempo e atrasos
que pdem em causa o fluxo produtivo e os prazos de entrega dos produtos.
Transporte Consiste no transporte excessivo e desnecessario de materiais e produtos.
Sobreproducdo Ocorre sempre que se produz em excesso, relativamente ao requerido pelo cliente, ou quando se

produzem artigos para sfock que ndo foram requisitados pelo cliente.

Sobreprocessamento  Refere-se as atividades de transformacao desnecessarias, no sentido em que nao acrescentam
valor ao produto.

Stock Consiste no excesso de inventario, armazenado ou em curso (Work In Process — WIP), que se
traduz em custos de armazenamento e manutencao e em custos de perdas de oportunidade.

Potencial Humano Refere-se ao ndo aproveitamento das capacidades dos trabalhadores e ao seu afastamento em
relacao a sugestao de melhorias para o processo € para a empresa.

2.7 As Ferramentas do Lean

A aplicacdo do Lean Thinking como abordagem orientadora da gestdo da producéo, pressupde a
identificacao e eliminacao das fontes de desperdicio de um sistema produtivo. Para este efeito, sao
conhecidas algumas técnicas e ferramentas que auxiliam na identificacdo e mitigacdo destes
desperdicios, bem como, na reducao dos /ead times dos processos e no consequente aumento da
vantagem competitiva para as organizacdes. Por sua vez, algumas destas ferramentas utilizam métricas
que permitem avaliar quantitativamente o estado e desempenho de um processo e que, portanto,

merecem uma compreensao prévia.

2.7.1 Métricas Lean

A analise e melhoria dos sistemas produtivos devem ser sustentadas pelo conhecimento total dos
mesmos, a fim de ser possivel reconhecer os seus problemas e medir o progresso das acoes
implementadas em relacé@o aos objetivos tracados. Para o efeito, séo utilizadas métricas ou indicadores

que transmitem informacao pertinente sobre uma determinada caracteristica do sistema.

Um dos indicadores frequentemente utilizado no estudo de um processo ou sistema produtivo é o fakt
time (TKT), definido como o ritmo de producao imposto pelo cliente. Este dita de quanto em quanto
tempo o mercado pede, em média, uma unidade de produto. De acordo com Womack & Jones (1996b),

0 fakt time é obtido segundo a equacao seguinte:
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Tempo disponivel para producio
Takt time (TkT) = — P2 4P para produs

Procura do cliente

E de notar que a procura do cliente deve ser definida na mesma unidade temporal do tempo disponivel
para producdo. Ao contrario do TkT, que é imposto pela necessidade do cliente, o tempo de ciclo (TC)
resulta da capacidade do sistema produtivo. Este diz respeito ao tempo decorrido entre o inicio de um
Processo ou operacao e o seu fim, incluindo todas as atividades que agregam valor e que ndo agregam
valor (Suzanna, Costa, Henrigue De Oliveira, Jose De Paiva, & Ramos, 2017). Num sistema produtivo, o
TC é determinado pela operacao ou processo mais lento e, portanto, € o que define a cadéncia real de

producdo. A comparacao entre o TKT e o TC permite concluir acerca da eficiéncia do sistema produtivo:

e TC < TkT: nestas condicoes o processo esta a ser subutilizado, nao havendo procura suficiente

para responder a capacidade produtiva do mesmo;
e TC = TKT: esta situacao significa que ha um ajustamento do processo a procura do cliente;
e TC > TKT: estado revela que o processo nao esta a responder as necessidades do cliente.

0 conhecimento destas métricas e a sua utilizacdo como medida da produtividade representa uma mais
valia para as empresas no sentido em que se torna possivel avaliar e reduzir o /ead time (LT) dos
processos e produtos (Villarreal & Salido, 2009). Este ultimo diz respeito ao tempo que decorre entre a
rececao do pedido do cliente e a expedicdo do produto acabado, traduzindo-se num meio de avaliacao

da capacidade competitiva das empresas (Tersine & Hummingbird, 1995).

0 alcance das metas de produtividade de uma empresa, bem como da melhoria dos /ead times, esta
altamente dependente do bom funcionamento dos equipamentos. Sao eles que sustentam a maioria das
operacOes de valor acrescentado, sobretudo quando se trata de processos automatizados, por
conseguinte, é imprescindivel a avaliacdo do desempenho dos equipamentos para a identificacdo de

perdas que ocasionam a diminuicdo da performance do sistema.

Neste contexto, o indicador OEE (Overall Equijpment Effectiveness) é amplamente utilizado na medicao
do desempenho global dos equipamentos, sobretudo nas organizacbes que necessitam de assegurar
elevada disponibilidade dos mesmos (Busso & Miyake, 2010), sendo considerado como um KPI. Na sua
esséncia, o OEE resulta da conjugacdo de 3 indicadores representativos das diferentes origens das
perdas associadas aos equipamentos (Nakajima, 1989). Sao eles a Disponibilidade, a Velocidade e a
Qualidade do equipamento. A Figura 12 ilustra a sequéncia pela qual se obtém o valor do OEE,
evidenciando todos os parametros necessarios a determinacédo dos diferentes indicadores e as perdas

de capacidade produtiva das maquinas.
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Tempo de Tumo - TT

ELONNY jb{ Pausas; Manutencoes planeadas
Tempo de Abertura - TA Pl:ge
# Falhas do equipamento (avanas) D - Disponibilidade
Paragens .
. #| Setup's e ajustes
Tempo de Funcionamento - TF nao z L !
Planeadas

4>| Pequenas interrupcdes; Esperas

Tempo Liquido de Perdas de V - Velocidade

. relocidade Reducéo da velocidade por desgaste do
Funciona -TLF : equipamento ou anomalias

Tempo Produtivo| Perdas de Defeitos; Retrabalho
-TP Qualidade Q - Qualidade
Perdas de rendimento

Figura 12. Perdas associadas aos equipamentos e respetivas dimensdes do OEE (Adaptado de: Busso & Miyake (2010)).

0 tempo de turno (TT) corresponde ao tempo disponivel durante um turno de trabalho. Contudo, este
contempla ainda paragens planeadas e nao planeadas e, ainda, perdas de velocidade e qualidade dos
equipamentos. Quanto se contabilizam todas estas paragens e perdas, é possivel alcancar o tempo
produtivo (TP) realmente utilizado para a producdo de produtos conformes. Seguidamente, apresentam-
se as equacoes que permitem obter o valor dos indicadores Disponibilidade, Velocidade e Qualidade e

do OEE:

¢ Disponibilidade (%): D = TF _ IT_PP—PNP
TA TT—-PP

TLF _ TCixQP
TF = TF

¢ Velocidade (%): V =

. TP _ QC
L] 9 . = —=
Qualidade (%): Q TLF = P

e OEE (%): OEE = Disponibilidade (D) x Velocidade (V) x Qualidade (Q)

Complementarmente, sado clarificadas na Tabela 9 as métricas utilizadas nas equacdes apresentadas

anteriormente.
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Tabela 9. Métricas utilizadas no célculo dos indicadores do OEE.

Métrica Descricao

PP - Paragens Planeadas Tempo alocado as pausas do trabalhador e as manutengdes planeadas
do equipamento.

PNP - Paragens Nao Planeadas Tempo gasto em paragens do equipamento para a realizacao de sefup’se
por motivos de avarias e ajustes.

TCi - Tempo de Ciclo ideal Tempo de ciclo correspondente as condi¢cdes normais de fabrico.

QP - Quantidade Produzida Quantidade total produzida pelo equipamento num dado periodo de
tempo.

QC - Quantidade de produto Quantidade de produto considerado conforme (sem defeitos) produzida
Conforme pelo equipamento.

Com o objetivo de se estabelecerem metas em relacao aos valores do OEE nas organizacdes, sao
definidos niveis de Classe Mundial para o OEE e os seus indicadores (Vee & Vee, 2002), apresentados

na Tabela 10.

Tabela 10. Niveis de Classe Mundial dos indicadores do OEE.

Indicador Nivel de Classe Mundial
OEE 85,0%
Disponibilidade 90,0%
Performance 95,0%
Qualidade 99,9 %

2.7.2 Value Stream Mapping- VSM

0O VSM é uma ferramenta aplicada para mapear a cadeia de valor de um produto, definindo todas as
atividades de valor agregado e sem valor agregado necessarias para a sua producdo e expedicao
(Sullivan, Mcdonald, & Van Aken, 2002). Esta diferenciacao entre atividades que acrescentam e nao
acrescentam valor ao produto resulta na localizacéo e focalizacdo das areas de maior desperdicio. Para
Rother & Shook (1999), esta é uma técnica de “aprimoramento empresarial” que facilita a visualizacao
de um processo ou sistema de producao através da representacdo dos fluxos de materiais e informacao
e da identificacdo de desperdicios (muda) e suas fontes. A sua aplicacdo ja demonstrou vantagens

associadas as atividades de logistica interna e externa das empresas, pela mudanca dos sistemas de
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processamento e dos niveis de inventario (WIP) (Irani & Zhou, 2008).

Apesar de se tratar de uma simples representacdo de fluxos de materiais e informacdes, segundo Rother

& Shook (2003) o projeto do VSM deve ser concretizando de forma sequencial, de acordo com as

seguintes etapas:

1)

de processamento semelhantes e que utilizem equipamentos comuns;

2)

identificacao de desperdicios e oportunidades de melhoria;

3)

a eliminacéo dos desperdicios identificados na fase anterior. E ainda identificado o bottleneck do

processo, também designado por operacao gargalo, que se define como a operacdo mais lenta

Selecionar a familia de produtos, com base numa selecdo de um grupo de produtos com etapas

Mapear o estado atual do sistema através da recolha de informacdes do chao de fabrica, para a

Mapear o estado futuro do sistema onde sdo representadas todas as propostas de melhoria para

do processo que define o ritmo de producao e pela qual deve ser nivelada a producao;

4)

forma para alcancar o estado futuro proposto no VSM da fase anterior.

A representacao de todas as atividades, informacdes e materiais necessarios a concretizacao de um

VSM, é criada através de simbolos pré-definidos de acordo com a natureza dos dados recolhidos (Figura

13).

Implementar melhorias através da preparacao de um plano de implementacéao que descreva a
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2.7.3 Diagrama de Spaghetti

Esta ferramenta ¢ utilizada como um método de visualizacdo das movimentacdes de um dado objeto do
sistema, fornecendo informacao sobre a distancia percorrida pelo mesmo e a frequéncia de cada trajeto
(Kanaganayagam, Muthuswamy, & Damodaran, 2015). O objeto aqui referenciado pode ser um
trabalhador, um material ou um produto que se movimente dentro da area produtiva ou posto de
trabalho. A construcdo do diagrama de spaghetti é efetuada pela observacdo do trajeto do objeto em
estudo, enquanto o observador delineia em papel o que esta a ocorrer. O resultado ¢ um rascunho do
de todos os movimentos do objeto, representados por uma linha ou conjunto de linhas continuas, como

mostra o exemplo da Figura 14.
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Figura 14. Exemplo de um Diagrama de Spaghetti (Fonte: Senderska, Mares, & Vaclav (2017)).

As zonas de maior densidade sao tidas como zonas criticas, onde ha excesso de movimentacdes e de
afluéncia de materiais, produtos ou trabalhadores. Como resultado, torna-se possivel a identificacdo de
movimentos ineficientes e areas ineficazes que serdo determinantes no plano de implementacdo de
acoes de melhoria. Destas acdes podem constar a modificacdo do /ayout fabril, a organizacdo e/ou

balanceamento do trabalho e a alteracao do nimero de trabalhadores (Senderska et al., 2017).

2.7.4  Standard Work

A fluidez do trabalho num determinado sistema esta estreitamente relacionada com os métodos de
trabalho dos operadores que, auxiliados ou nao por equipamentos, Sd0 0S responsaveis pela
concretizacao das atividades produtivas. Este método ira ditar os tempos de ciclo destas atividades, que
poderao responder ao TKT imposto pelo cliente. Para que este TkT seja cumprido, o trabalho deve ser
normalizado segundo um método padrao que diminuia a variabilidade nas formas de execucao das

tarefas, retirando o0 maximo proveito do tempo disponivel para producao.

O Standard Work, ou trabalho normalizado, surge como resposta a esta necessidade através da definicao

de um conjunto de atividades padronizadas que sao documentadas e apresentadas como a forma mais
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correta de execucao das tarefas desempenhadas pelos trabalhadores (J. Liker & Meier, 2006). Para o
efeito, sdo habitualmente utilizadas folhas de trabalho normalizado, também designadas por Standard
Work Combination Sheet, onde é descrita uma sequéncia de operacdes necessarias a um processo e o
tempo de ciclo associado a cada uma delas. Para tal, estas devem ser colocadas junto aos postos de

trabalho a que se referem e de forma visivel para que todos os operadores tenham acesso.

Segundo Shigeo Shingo (1989), existem 3 elementos que compdem o standard worke que se enumeram

seguidamente:

1) A sequéncia de trabalho padronizada, que descreve as atividades necessarias a realizacao de

um processo;

2) O tempo de ciclo definido como o tempo maximo necessario ao processamento de uma dada

atividade ou produto;

3) O stock padrao que corresponde a quantidade minima necessaria para manter o funcionamento

do processo, sem interrupcdes e garantindo a continuidade do fluxo.

O standard work deve recorrer-se destes elementos e de diretrizes que assegurem a sua correta
implementacdo. Estas, de acordo com Tapping, Luyster, & Shuker (2002), assentam no trabalho
conjunto com os operadores, no sentido de se identificarem quais os melhores métodos de trabalho, e
na utilizacao da Standard Work Sheet, ou folha de trabalho normalizado, como documento orientador do
fluxo material e humano necessario ao processo. Para além disto, os autores consideram fundamental
a utilizacao do fakt time como medida do standard work e como base de comparacao dos tempos de

ciclo dos processos.

2.7.5 Gestao Visual

A Gestao Visual é definida, segundo Markovitz (2011), como uma ferramenta de apresentacdo e
comunicacao de informacéo de forma intuitiva e acessivel a todos os trabalhadores, quer ao nivel da
consulta quer ao nivel da utilizacdo, sendo igualmente capaz de proporcionar um feedback imediato.
Desta forma, a gestao visual oferece uma maior facilidade de acesso a informacéao tornando-a mais visivel

e transparente.

Sao varias as formas de apresentacao desta ferramenta, nomeadamente, os quadros de producao, os
quadros de planeamento, as folhas de trabalho padronizado, a sinalizacao e delimitacao de areas do
espaco fabril ou das ferramentas de trabalho, entre outras (Pinto, 2014). Esta variedade de técnicas de

apresentacao serve para a divulgacdo e atualizacao de ordens de producédo, de indicadores de
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desempenho do processo, do estado dos equipamentos, da informacao relativa aos turnos de trabalho
e as tarefas alocadas a cada trabalhador e de outras informacdes relevantes para a concretizacao
adequada das tarefas e prevencdo de erros. Estes dados podem ser facilmente monitorizados pelos
préprios trabalhadores que lidam diretamente com o trabalho e com situacées andmalas (Teixeira &
Merino, 2015). Para Tapping, Luyster, & Shuker (2002), a gestao visual é apoiada pela premissa “Uma
imagem vale mil palavras”, especialmente quando esta imagem transmite o que realmente é necessario.

Nesta perspetiva, 0s mesmos autores apontam varios beneficios da aplicacdo desta ferramenta:

¢ Promove a comunicacao entre os varios departamentos da empresa;

Permite que todos estejam a par da situacao corrente do sistema produtivo;

Transmite um sentimento de orgulho e satisfacdo aos trabalhadores;

Sustenta a melhoria continua.

Em suma, as ferramentas visuais facilitam a visualizacdo do estado dos processos em tempo real e a
identificacao dos problemas por parte dos trabalhadores que, por sua vez, comunicam e interagem com
0s seus superiores propondo solucdes de melhoria (Kennedy & Widener, 2008). Por estes motivos, a
gestdo visual tem-se mostrado fundamental na organizacdo da producdo e identificacdo de

desperdicios/falhas do sistema.

2.7.6  Single Minute Exchange of Die - SMED

Esta ferramenta apresenta-se como uma metodologia aplicada aos tempos de preparacdo das maquinas,
envolvendo um conjunto de técnicas que tornam possivel executar as operacdes de configuracédo e
mudanca de equipamentos em menos de 10 minutos (Shigeo Shingo, 1985). Ao conjunto destas
operacdes de troca de equipamentos, que ocorrem entre o fim da producéo de um produto e o inicio da
producdo do produto seguinte, da-se o nome de sefup. Considerados como um desperdicio, os sefup’s
condicionam a produtividade e fluidez dos sistemas, para além de representarem elevados custos para
empresas (Alcaraz, Macias, & Robles, 2014). O SMED estabelece uma metodologia que objetiva a
reducao do tempo e da frequéncia dos sefup’s, apoiando as empresas na eliminacao dos desperdicios

a estes associados.

A implementacdo desta ferramenta requere a existéncia de uma analise prévia do processo,
especialmente das operacdes consideradas como sefup. Inicialmente, devem ser identificadas as
operacdes de setup internas e as operacdes de sefup externas. Distinguidas por Shigeo Shingo (1985),

as operacoes internas sao aquelas que sé podem ser efetuadas com o equipamento parado, ao passo
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que as operacdes externas podem ser realizadas enquanto o equipamento esta em processamento. E a

partir desta distincdo que se definem as fases que compdem a ferramenta SMED (Figura 15).

Fase preliminar: 1° Fase: distincio 2" Fase: conversao 3° Fase: racionalizacéo de
levantamento das das operacoes de do sefupinterno em todas as operacdes de
operacdes e tempos sefupinterno e setup externo. sefup, para reduzir ao
de sefup. externo. maximo o tempo gasto nas

operacdes de sefup.

|:| Sefup externo I:l Sefup interno

Figura 15. Fases que compdem a metodologia SMED (Adaptado de: Shigeo Shingo (1985))

Esta metodologia permitira reduzir os tempos de sefup pelo rearranjo das operacées de sefup internas e
externas, alocando o maior numero de operacdes possiveis ao tempo em que o equipamento esta a
operar. Esta diminuicao do tempo despendido na realizacao dos sefup’sira repercutir-se no aumento da
flexibilidade e capacidade do sistema produtivo e da performance dos equipamentos, bem como da
minimizacdo dos custos associados aos tempos de paragem dos mesmos (Van Goubergen & Van

Landeghem, 2002).

2.7.7 Sistema Aanban

AN

O sistema Aanban (termo japonés que significa “cartdao”) foi desenvolvido na 7oyota Motor Company
aquando do nascimento do TPS. Esta ferramenta permite que a producao seja controlada através de
cartdes (kanbans) que sinalizam a necessidade de produzir uma dada quantidade de produto, baseada
na procura do cliente. O objetivo é criar um fluxo continuo, fomentando a producao pu// (puxada) e
limitando o nivel de inventario entre as varias fases do processo (Apreutesei, Suciu, Arvinte, & Munteanu,

2010).

Os custos relacionados com a existéncia de sfock representam uma preocupacao para as empresas,

especialmente quando estes sao muito elevados. Em resposta a esta situacdo, o Aanban tem como
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funcdo regular os niveis de sfock pela utilizacdo minima de materiais necessarios ao processo, sem
comprometer a producdo (Sereno, Silva, Leonardo, & Sampaio, 2011). Recorrendo a um sistema
kanban, a informacao é transmitida do posto de trabalho a jusante para o posto de trabalho a montante,
consoante a necessidade do primeiro (Monden, 1998). O ultimo posto de trabalho da cadeia produtiva
ira, portanto, produzir consoante a necessidade do cliente. Este mecanismo encontra-se esquematizado

na Figura 16.

Kanban Kanban

Fluxo de informacao Fluxo de informacao

Posto de |:> Posto de :> Posto de

trabalho 1 trabalho 2 trabalho 3

Fluxo de materiais Fluxo de materiais

Figura 16. Representacao simplificada do funcionamento do sistema Aanban.

A circulacao do Aanban é apoiada pelo contetdo informativo nele presente. Cada cartdo Aanban deve
conter informacao especifica relativa a referéncia do produto ou material, a quantidade que devera ser
fornecida ou produzida, a localizacdo do material ou dos postos de e para onde sao transportados, entre
outras informacdes que se considerem indispensaveis ao funcionamento do sistema. O sucesso da
implementacao deste sistema esta dependente do cumprimento de determinadas regras (Apreutesei et

al., 2010), enumeradas na Tabela 11.

Tabela 11. As 6 regras do Sistema Aanban.

Regra Finalidade
1 - O processo seguinte deve retirar a quantidade de artigos Cria um fluxo puxado e estabelece condicdes de
indicada no kanban. reabastecimento.
2 — O processo anterior produz na quantidade e sequéncia Fornece informacdes de producao e evita a
indicadas pelos kanbans. sobreproducéo.
3 — Nenhum artigo pode ser transportado ou produzido sem a Previne a sobreproducao e o excesso de transportes e
existéncia de um kanban. movimentacoes.
4 - Os artigos devem estar sempre associados a um kanban. Serve como uma ordem de produgéo ou de servico.

5 - Os artigos defeituosos nao podem ser transmitidos para as Impede o avanco dos defeitos e identifica a sua

operacoes subsequentes. origem.
6 — O numero de kanbans deve ser otimizado (minimizado). Reduz os niveis de sfock e, consequentemente, o
desperdicio.
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A forma de assegurar o correto abastecimento dos postos de trabalho e a procura do cliente esta no

correto dimensionamento dos Aanbans, que é dado pela equacdo seguinte (Groenevelt, 1993):

D*LT (1+
v DT e

onde:

N - Numero de Aanbans;

D - Procura média do artigo ou familia de artigos;
LT - Lead Time,

o - Stock de Seguranca;

C - Capacidade do contentor.

Para além da diminuicdo dos valores de WIP no sistema, os beneficios da sua implementacao vao de
encontro a reducdo dos /ead times e do retrabalho e a facilidade na identificacdo de problemas e
organizacao da producéo (C. Silva, 2016). Outras vantagens sao apontadas por Cole & Scotcher (2015),
nomeadamente a reducdo dos custos e do risco de negocio, a conexao e controlo entre os diversos

postos de trabalho e a implementacao do pensamento agil nas equipas que cooperam entre si.

2.8 Exemplos de Implementacdo da Qualidade e do Lean

A literatura existente acerca da gestdo organizacional nas varias vertentes de negocio demonstra a
extensa aplicabilidade dos conceitos e ferramentas da gestdo da Qualidade e do Lean na melhoria dos
processos e produtos. Tal facto demonstra a importancia da existéncia de técnicas de estudo e analise
dos processos na identificacdo de problemas e sua posterior resolucdo. Neste sentido, foram
selecionados alguns estudos de caso realizados com o intuito de se perceberem quais os principais
beneficios e dificuldades na implementacdo destas técnicas e ferramentas. Apresentam-se,
seguidamente, exemplos destes casos relacionados com a aplicacdo das ferramentas da Qualidade e
das ferramentas Lean. Por ultimo e no sentido de direcionar esta analise ao contexto do projeto abordado

na presente dissertacdo, sdo apresentados casos de implementacéo destas ferramentas no setor téxtil.

2.8.1 Estudos de caso acerca da aplicacao das Ferramentas da Qualidade

Numa analise efetuada a uma empresa dedicada ao fabrico de componentes em pele, Fernandes, Sousa,
& Lopes (2013) apoiaram-se no ciclo PDCA para a criacdo de uma metodologia que visava 0 aumento
do nivel de qualidade da empresa. Esta metodologia baseou-se huma abordagem que consistia em 3

fases. A primeira fase traduziu-se no levantamento e avaliacao dos processos de gestao da qualidade da
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empresa para diagnosticar problemas e limitacdes dos mesmos, proporcionando a identificacdo de
oportunidades de melhoria. Na segunda fase foram analisados os registos historicos de ocorréncia de
ndo conformidades no processo produtivo, a fim de se priorizarem as acdes de melhoria. Por ultimo, na
terceira fase recorreu-se ao ciclo PDCA para a resolucao do problema que fora priorizado na fase anterior.
No decorrer de todas as fases apresentadas, foram utilizadas ferramentas da Qualidade que auxiliaram
todo o processo de recolha, analise e tratamento de dados. Como resultado, os autores evidenciaram
uma reducao do nimero de nao conformidades de 29% na seccao de preparacdo e de 50% no processo

correspondente ao componente mais problematico.

Também Bamford & Greatbanks (2005) referem os beneficios alcancados com a implementacédo de uma
abordagem estruturada baseada na aplicacdo das 7 ferramentas basicas da qualidade, no quotidiano
das empresas. Os resultados demonstram que a utilizacdo destas ferramentas, principalmente por parte
dos operadores, conduz a uma melhor e mais completa compreensao do processo, ocasionando uma
diminuicdo dos problemas de qualidade do produto e um aumento da satisfacdo do cliente. Para além
disto, os autores defendem que a adocao destas técnicas e ferramentas cria uma vantagem competitiva

poderosa sobre outras empresas concorrentes.

Na mesma perspetiva, foi realizada uma pesquisa mais ampla, abrangendo varias vertentes
organizacionais, conduzida por (Paliska et al., 2007),. O seu propdsito coincidia, igualmente, com o
estudo da sistematicidade da aplicacao das 7 ferramentas basicas da qualidade nos sistemas de gestao
da qualidade. Para tal, foi selecionada uma empresa do ramo dos processos certificada pela 1SO
9000:2000. A conclusao retirada evidencia a importancia do uso das 7 ferramentas da qualidade na
recolha, analise e visualizacao de dados que sustenta a tomada de decisdes por parte da gestao da
empresa. Contudo, foi demonstrado que o uso das ferramentas da qualidade nos setores da industria e
dos servicos nao é tdo comum como seria expetavel. Apesar da simplicidade de aplicacéo e interpretacao,
0s autores identificaram situacdes de desconforto em relacao as ferramentas da qualidade, defendendo

que deve existir formacao e uma educacéo continuada das equipas de trabalho.

Por fim, (Almeida, Domingues, & Sampaio, 2014) basearam-se num estudo realizado a quatro
organizacdes portuguesas certificadas para a identificacao dos fatores criticos de sucesso dos sistemas
integrados de gestdo. Sao eles o envolvimento da gestao de topo, a adequacéo e motivacao dos recursos
humanos, a disponibilidade dos recursos financeiros, a formacdo adequada e a experiéncia de

consultores externos na integracao de subsistemas de gestado. A par disto, foram apontadas algumas

47



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

dificuldades que se relacionam com a paralisia do paradigma associada a mudanca da cultura

organizacional nas empresas.

2.8.2 Estudos de caso acerca da aplicacao das Ferramentas Lean

0 desenvolvimento das ferramentas propostas pelo Lean Manufacturing e a sua crescente divulgacao,
tem aumentado o numero de projetos Lean nas empresas portuguesas. Esta € uma das conclusdes
retiradas de um artigo desenvolvido por Anabela C. Alves, Dinis-carvalho, Sousa, Moreira, & Lima (2011)
gue documenta um conjunto de 41 projetos da area do Lean desenvolvidos entre 2001 e 2010 no norte
de Portugal. No total, 20 ferramentas Lean foram utilizadas nos projetos, sendo que 70% desta utilizacao
¢ representada por 7 ferramentas, na seguinte sequéncia: Aanban, mudancas de /ayout, sistema pull,
Kaizen (melhoria continua), 5S’s, SMED e VSM. De entre as diversas melhorias proporcionadas pelo

desenvolvimento dos referidos projetos, destacam-se a reducao do WIP e o aumento da produtividade.

Outros estudos foram desenvolvidos no sentido de avaliar a eficacia da aplicacdo das ferramentas e
principios do Lean nas industrias. A titulo de exemplo, E. Costa, Sousa, et al. (2013) descrevem um
projeto realizado numa industria metalomecanica, mais precisamente numa prensa mecanica, que
objetivava a melhoria do processo de sefup da referida maquina. De encontro a este objetivo, o0 SMED
traduziu-se na ferramenta de destaque no projeto, para além de outras ferramentas que suportaram
algumas das melhorias alcancadas, tais como os 5S’s, a Gestao Visual e o Standard Work. A partir da
primeira analise realizada ao processo da prensa, tornaram-se percetiveis 0s problemas que estariam a
afetar a qualidade e a eficiéncia do processo: os elevados tempos de setup, 0 excesso de movimentacdes
dos operadores, a falta de padronizacao do processo, os elevados niveis de WIP, a falta de espaco no
chao de fabrica e a desorganizacao dos equipamentos e materiais. No intuito de solucionar estes

problemas, foi criada uma metodologia baseada em 9 etapas:

1) Observacdo e andlise inicial (para conhecimento de todas as etapas e intervenientes no

processo);
2) Dialogo com o operador (para identificar potenciais problemas no setfup),
3) Registo das operacdes e movimentacOes através de gravacao de video;

4) Elaboracao de um diagrama de sequéncia do estado inicial (no qual se descrevem e classificam

todas as operacdes, registando a sua duracdo e a distancia percorrida pelo operador);

5) Construcdo do diagrama de Spaghefti do estado inicial (onde sdo representados todos os

movimentos efetuados pelo operador e identificadas as areas de maior afluéncia);
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6) Realizacado da primeira etapa do SMED;
7) Realizacado da segunda etapa do SMED;
8) Realizacdo da terceira etapa do SMED;

9) Analise de resultados (para se estudarem os resultados obtidos e verificar o impacto das acdes

implementadas).

Os principais resultados alcancados foram a reducéo entre 53% a 67% nos tempos de sefup, entre 45%
e 78% nas distancias percorridas pelos operadores e de 50% nos valores de WIP. Adicionalmente, os
processos de setup foram padronizados através da aplicacdo do Standard Work e o espaco de trabalho
tornou-se mais organizado e agradavel para o operador gracas as ferramentas 5S’s e Gestdo Visual.

Estas melhorias percutiram-se num ganho de 1628,70€ por ano.

2.8.3 Estudos de caso da aplicacado da Qualidade e do Lean no setor Téxtil

As evidéncias apresentadas pela literatura demonstram alguma caréncia relativa a estudos sobre o
impacto das ferramentas da Qualidade e do Lean no setor Téxtil. Nao obstante, podem encontrar-se

varios projetos desenvolvidos nesta area com resultados animadores.

A fim de se determinarem quais os principios Lean que melhor se apropriam a industria téxtil, Hodge,
Goforth Ross, Joines, & Thoney (2011) conduziram uma pesquisa baseada em entrevistas, visitas e casos
de estudo desenvolvidos em 11 empresas téxteis localizadas na Carolina do Norte e na Carolina do Sul,
nos Estados Unidos. Para tal, foi realizado um levantamento das ferramentas Lean utilizadas nas
diferentes empresas. Por conseguinte, concluiu-se que 10 empresas recorriam a Gestdo Visual e ao 5S'’s
e 9 empresas usavam o VSM, tendo sido estas as ferramentas de maior adesdo. Outras ilacdes foram
surgindo, nomeadamente acerca das principais barreiras a implementacao de técnicas Lean nestas
empresas: a resisténcia a mudanca por parte dos operadores e da gestao; a relutancia dos operadores
na sugestao de melhorias para o processo; a desconexao entre o marketing, as vendas, o produto e o
desenvolvimento e a mentalidade de que as maquinas devem estar sempre em funcionamento pelo facto
de representarem um grande recurso e um enorme investimento. Com base na informacao recolhida,
foi desenvolvido um modelo de implementacao Lean (Figura 17) onde se encontram evidenciadas, de
forma sequencial, as etapas que compdem um projeto de implementacao Learn apropriado a industria

téxtil.
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Just in time

Kanban Supermarkets
quick changeover

Standardised work

Takt and cycle time
Job element sheets Work sequence

Continuous improvement

Rapid improvement Mistake proofing device:
Root cause analysis

Visual management

Andons

Policy deployment

culture chan,
PDCA ( &) Catchball

Change by consensus A3 Methods

Figura 17. Modelo de Implementacdo Lean para a industria téxtil.

Este modelo sugere que a implementacao de técnicas Lean deve iniciar-se pela instituicdo de politicas
que incentivem a mudanca cultural e terminar com a aplicacdo de ferramentas que possibilitem a
reducao do desperdicio, tais como o Aanban, o SMED e o uso do supermercado associado ao sistema

pull.

Para além deste, Eira, Maia, Alves, & Ledo (2015) também desenvolveram um estudo que envolveu a
analise da cadeia produtiva de uma empresa téxtil, mais precisamente no setor de acabamento téxtil. O
projeto baseou-se numa analise abrangente do sistema produtivo a fim de se identificarem problemas e
oportunidades de melhoria, motivado pela necessidade de reestruturacao dos processos e de melhoria
da capacidade de resposta a procura do cliente. A falta de balanceamento dos postos de trabalho, a
elevada quantidade de WIP e a alta taxa de ocupacdo de mao-de-obra com atividades sem valor
acrescentado foram os principais problemas apontados. Contudo, a analise permitiu concluir que o
desperdicio com maior incidéncia foi o tempo de transporte de produtos entre os diferentes postos de
trabalho, efetuado pelos operadores. Desta forma, recorreu-se ao diagrama de Spaghetti para avaliar a
intensidade das movimentacdes e as distancias percorridas pelos trabalhadores. O resultado demonstrou
a existéncia de zonas com uma grande densidade de movimentacoes e de largas distancias entre postos
de trabalho. A atenuacao deste problema foi concretizada pelo rearranjo do /ayout fabril que possibilitou

a organizacao do fluxo de materiais entre postos de trabalho e a reducao de 75% na distancia entre estes.
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Esta acdo proporcionou também a diminuicdo de 14% nos niveis de WIP e uma reducao anual de 28%

nos custos associados as atividades de transporte.

Por ultimo, é destacado o estudo elaborado por Vieira (2018) durante a realizacdo de um projeto numa
empresa téxtil portuguesa dedicada ao tingimento e acabamento de malhas. O diagnostico efetuado ao
desempenho do processo teve por base a utilizacdo de ferramentas da Qualidade e do Lean que
permitiram identificar ineficiéncias e desperdicios inerentes ao sistema produtivo. Os dados recolhidos
com base na analise documental revelaram que a nao conformidade com maior incidéncia estava
associada a cor do produto, que frequentemente nao correspondia a cor pretendida. Esta situacao esteve
na origem de grande parte das devolucdes dos clientes e de problemas internos de reprocessamentos.
Para combater este problema, a autora propde a existéncia de reunides regulares entre os funcionarios
mais experientes a fim de se analisarem os defeitos, reprocessamentos e reclamacoes e de se proporem
melhorias. Outras propostas como a melhoria e aproveitamento dos sistemas de informacdo, a
implementacao e monitorizacao de KPI's e o rearranjo do /ayout séo apresentadas como acdes de
mitigadoras dos problemas associados ao acesso e confiabilidade da informacéo, a falta de medidas de
desempenho do processo e a diminuicao das distancias e movimentacoes realizadas pelos operadores,

respetivamente.

51



52

Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil



< \/\/ Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

3. APRESENTAGAO DA EMPRESA E DESCRIGAO DO SISTEMA PRODUTIVO

Neste capitulo é feita uma apresentacdo da empresa onde foi desenvolvido o presente projeto,
encontrando-se referéncias a presente localizacdo da empresa, as atividades de negdcio e a sua evolucao
temporal. E dada a conhecer a posicdo da empresa na cadeia produtiva do grupo em que se insere, a
sua estrutura organizacional, as principais empresas clientes e fornecedoras e a oferta produtiva. Por
ultimo, é exposto o /ayout e fluxo sequencial de materiais e é elaborada uma descricdo de todas as

seccdes funcionais que compdem o seu sistema produtivo.

3.1 Identificacdo e Localizacéo

A Polopique Acabamentos Téxteis, S.A, sediada em Vilarinho, no concelho de Sto. Tirso, € uma empresa
pertencente ao Grupo Polopique, S.A, desde o0 ano 2003, e tem como principal atividade o tingimento e
acabamento de materiais téxteis. As atuais instalacdes da empresa inserem-se na area comum a todo o

Grupo Polopique e sao apresentadas na Figura 18.

Figura 18. Instalacdes da Polopique Acabamentos Téxteis, S.A.

A capacidade produtiva da Polopique Acabamentos registou, nos ultimos 5 anos, um aumento de 40%,
empregando atualmente 148 colaboradores. Esta empresa dedica-se a transformacao de tecidos e
malhas conferindo-lhes variadas cores, toques e aspetos (acabamentos) por intermédio de processos de
tingimento e acabamento. Para além disto, os seus servicos tornam estes produtos agradaveis e seguros

ao uso humano, dispondo de equipas que atestam a qualidade e seguranca dos mesmos. Neste
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seguimento, a Polopique Acabamentos possui a certificacdo OEKO-TEX 100, que visa a producdo de
produtos isentos de substancias nocivas para a saude humana, avaliando MP, produtos intermédios e
produtos finais (OEKO TEX, 2017). Os artigos abrangidos por esta certificacdo sdo da classe 1 que se

refere a artigos para bebés e criancas até aos 3 anos de idade.

Como forma de aproveitamento de recursos e diminuicdo do impacto ambiental causado pelos processos
de tingimento e acabamento, a empresa possui um sistema de cogeracdo que fornece energia térmica

a todo o sistema produtivo.

3.2 Evolucéo

A Polopique Acabamentos iniciou a sua atividade em 1976 tendo ja possuido varias denominacoes.
Inicialmente designada como Cortela Acabamentos Téxteis da Portela, passou a Erfoc Acabamentos
Téxteis, S.A, no ano de 2005 com localizacdo em Delaes, Vila Nova de Famalicdo. Esta alteracao foi
motivada por uma mudanca estratégica da empresa que se caracterizou pela existéncia de um unico

cliente, o grupo Polopique.

Em 2001 a Erfoc foi certificada pela APCER com a norma NP EN ISO 9002:95. O ano de 2004 foi
marcado pela mudanca da administracdo da empresa, que se manteve até a atual data, com o intuito
de autossustentar o seu mercado téxtil e dar continuidade as politicas anteriormente estabelecidas na
empresa. Nesta altura a empresa encontrava-se em fase de certificacdo, tendo mais tarde progredido
para um Sistema de Gestdo da Qualidade referenciado pela NP EN I1SO 9001:2000 (Manual da Qualidade
da Polopique Acabamentos, 2013).

A Erfoc integrou o grupo Polopique em 2003 dedicando-se & prestacdo de servicos de tinturaria e
acabamento de materiais téxteis comercializados pelo grupo. Em 2013, passou a denominar-se
Polopique Acabamentos Téxteis, S.A, e, em 2015, as suas instalacdes alterarem-se para o complexo
industrial do grupo em Vilarinho, Sto. Tirso. Atualmente, a localizacdo da Polopique Acabamentos

possibilita uma interacdo mais proxima com os restantes setores de atividade do grupo em que se insere.

3.3 Estrutura Organizacional

A estratégia organizacional do grupo Polopique, do qual faz parte a empresa em estudo, assenta na
integracao vertical por via da criacao e/ou aquisicao de empresas ja existentes e especializadas nas
areas da cadeia de valor da industria. Criado em 1996, o grupo Polopique ¢ considerado como uma das

unidades verticais completas a nivel nacional, reunindo esforcos para um ajustamento estrutural do seu
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ciclo produtivo. A Polopique Acabamentos é uma das empresas cuja atividade se insere neste ciclo, como

é visivel na Figura 19.

[ Polopigue Acabamentos Téxteis ]

DESIGN TITURARIA ULTIMAGAO CONFEGAO

FIACAO TECELAGEM CORTE COMERCIALIZACAO

Figura 19. Setores de atividade do Grupo Polopique.

A um nivel mais préximo do processo de ultimacao (tingimento e acabamento), surge a estrutura

organizacional da Polopique Acabamentos (Figura 20).

POLOPIQUE ACABAMENTOS TEXTEIS

| \

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO DE PRODUGAO DA QUALIDADE
4
*  Gestéo de Recursos *  Planeamento/Comercial *  Laboratdrio de
Humanos e Laboratério de Controlo de Qualidade
e Contabilidade Reproducéo de Cores
¢ Financas e  Armazém de produtos
e Compras/Expedicdo quimicos
/Rececéo e  Armazém de Rececédo
e Seccao de Preparacao

e Seccao de Tinturaria

e Seccdo de Acabamentos
¢ Armazém de Expedicédo
e Manutencao

Figura 20. Estrutura Organizacional da Polopique Acabamentos (Adaptado de: Manual da Qualidade da Polopique
Acabamentos).

Os colaboradores da Polopique Acabamentos tém idades compreendidas entre os 19 e os 64 anos e
estao distribuidos por 4 turnos de 8 horas cada: 3 turnos divididos entre os horarios das 6h as 14h, das
14h as 22h e das 22h as 6h, e um turno normal com horario das 9h as 18h30. Existem também

situacdes em que sao necessarias horas extras, que podem ser prestadas aos sabados e domingos.
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3.4 Clientes, Fornecedores e Mercado

Como principio chave para a continuidade e éxito no mercado, a empresa em estudo foca-se na qualidade
dos seus produtos e servicos como vetor estratégico para as relacdes entre todas as partes interessadas,

nomeadamente, clientes e fornecedores.

Neste caso, os clientes assumem-se igualmente como fornecedores de MP por serem encarregues de
fazer chegar a mesma a empresa (malha e tecidos). Quanto aos corantes e outros produtos quimicos
utilizados ao longo do processo de transformacao, a empresa colabora com fornecedores externos ao
grupo para abastecimento destes materiais. Do mesmo modo, servicos de cardacao e esmerilagem, nao
sao realizados na empresa pelo que a mesma recorre a subcontratacéo de servicos externos. Na Tabela

12 sao enumerados os principais fornecedores da empresa associados a cada tipo de produto.

Tabela 12. Principais fornecedores da Polopique Acabamentos.

Tipo de fornecedor Materiais/MP fornecidas Empresas fornecedoras

Malhas Polopique Comércio e Industria de Confecdes, S.A

Polopique Tecidos, S.A

6 Dias - Téxteis Internacionais, Lda.

Tecidos A Téxtil de Serzedelo, S.A.

Choolet, S.A.

Tons e Texturas - Design e Comercializacdo Téxtil S.A.

MP

Corantes DyStar- Anilinas Téxteis, Unipessoal, Lda.

. Produtos auxiliares/Amaciadores | ADI Center Portugal, Unipessoal, Lda.
Produtos quimicos

Sdédicos RNM - Produtos Quimicos, Lda.
Sal PLURIMA - Companhia de Transa¢des Comerciais, S.A.

Cardacéo Tecidos Luis Durées & Filhos, Lda.
CARDOFARIA - Cardacao de Téxteis, Lda.

Servicos Cardacao/Esmerilagem

Os principais clientes, detentores de cerca de 98% das vendas, sdo as empresas do Grupo, a Polopique
Comércio e Industria de Confecdes, S.A., e a Polopique Tecidos, S.A.. Os restantes 2% sdo representados
por 4 clientes externos ao grupo para os quais a Polopique Acabamentos produz, maioritariamente,

tecido.

Quanto aos principais mercados, esta empresa expede artigos téxteis a serem confecionados nas
confecdes ao encargo do grupo, quer a nivel nacional quer a nivel internacional (destacando-se Espanha,

Marrocos e Turquia), e cujo principal cliente final é o grupo Inditex.
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3.5 Oferta Produtiva

A empresa em analise oferece produtos téxteis tingidos e/ou acabados dedicados, principalmente, a
confecao de pecas de vestuario. Destes produtos fazem parte tecidos e malhas que sofrem processos
de tingimento e acabamento, conferindo-lhes o aspeto pretendido pelo cliente. As malhas rececionadas
na empresa sao produzidas por malheiros subcontratados pelo cliente. Malhas dos tipos jersey, piquet,
interlock, rib, felpa americana e felpa italiana sdo as que mais frequentemente se processam na

empresa.

3.6 Layoute Fluxo de Materiais

0 percurso efetuado pelas malhas e tecidos segue um padrao geral desde a sua rececao até a expedicéo.
No Apéndice | é apresentado o /gyoutfabril da empresa que comporta 3 pisos: no piso -1 encontra-se a
cozinha de produtos quimicos e os balnearios disponiveis para os colaboradores (ndo referenciados no
mesmo apéndice); o piso 0 é ocupado por todos os equipamentos onde sao realizados 0s processos
produtivos e pelos locais de armazenamento de MP, produto intermédio e produto acabado e o piso 1 é
constituido pelos laboratorios de reproducéao de cor e de controlo de qualidade, bem como os locais
destinados as equipas de administracao e planeamento de producédo. No apéndice supramencionado €
também visivel o trajeto realizado pela MP, desde o instante em que é rececionada até ao momento da
sua expedicao. Durante o mesmo, sao distinguidas diferentes seccdes funcionais nas quais sao
realizados diferentes processos e operacdes e que, em conjunto, possibilitam a obtencdo do produto
acabado. A sequéncia geral e a diversidade de operacdes realizadas em cada seccao evidenciam-se na

Figura 21.
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Figura 21. Fluxo de materiais da Polopique Acabamentos.

Como auxilio as seccdes produtivas do chao de fabrica e para controlo da atividade produtiva, surgem
os laboratorios de reproducao de cor (LRC) e de controlo de qualidade da MP e de produto acabado
(LCQ). O primeiro ¢ responsavel pela realizacao de ensaios e receitas para reproducao das cores que
sao pretendidas pelo cliente. O segundo ocupa-se da avaliacao fisica e quimica da MP e do produto
acabado, no intuito de serem analisados e identificados possiveis defeitos e ndo-conformidades antes do
processamento e da expedicao para o cliente. O fluxograma apresentado no Apéndice Il esquematiza
todo o processo de producéo de malha tingida e acabada, bem como o papel associado a cada seccao.
Este resultou da colaboracdo entre os responsaveis de cada seccao (equipa de planeamento e
laboratorio) na elaboracao manual do fluxograma do processo de producao de malhas. O resultado deste

trabalho de equipa esta representado na Figura 22.
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Figura 22. Fluxograma geral do processo de producao de malhas.

3.7 Descricao das Seccdes Funcionais

Durante a primeira fase do projeto, foi possivel o conhecer o funcionamento do sistema produtivo da
Polopique Acabamentos. Com efeito, tornou-se percetivel a existéncia de diferentes seccdes pelas quais
a MP segue um trajeto, completando todos os processos necessarios, desde a sua rececao até a respetiva
expedicao. Esta percecao foi sendo melhorada ao longo do projeto pela adaptacdo ao sistema produtivo
e pelo aperfeicoamento das aprendizagens anteriormente adquiridas. De seguida, sdo enumeradas e
descritas, sequencialmente, todas as seccoes funcionais subjacentes ao sistema produtivo da empresa

em estudo.

3.7.1 Armazém de rececdo e Seccao de Preparacéo

Quando é rececionada uma encomenda para producao ou para realizacdo de amostras, o cliente faz
chegar a MP ao armazém de rececdo. E nele que sdo armazenadas, em paletes e nas estantes para o
efeito, todas as malhas e tecidos a serem processados. Geralmente, vém em rolo, fardos (no caso das
malhas) ou em livro (no caso dos tecidos). Contudo, a forma como as malhas sdo aprovisionadas varia
entre malha fechada (tubular) e malha aberta, sendo que, na maioria das vezes, se apresentam na forma
tubular. Na Figura 23 sao descritas, através de um fluxograma, as principais etapas que acompanham

a rececao da MP em armazém.
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Registo de entrada de Elaboragao de OS interna
tecido/malha

Rececao de tecido/ T
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x Colocacao da OS impressa
l rececéo .
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Inspecao da MP

Figura 23. Fluxograma do processo de rececao de MP.

O cliente envia um pedido de encomenda via email com as informacdes principais para a identificacao
do artigo e modelo que pretende produzir, que é analisado pelo departamento comercial da empresa. A
cada encomenda é associada uma ordem de fabrico, OF. A quantidade requerida na encomenda do
cliente é entregue de forma faseada, pelo que, nao chega ao armazém, de uma sé vez, toda a MP prevista
para producao. Para além disto, esta pode ser proveniente de diferentes fornecedores, teares e lotes de
fabrico. Dada a diversidade de variaveis aqui presentes, é fundamental a correta identificacao de cada

parcelaz da encomenda que da entrada em armazém.

Quando o(a) tecido/malha chega ao armazém de rececao, o fornecedor entrega a respetiva guia de
transporte e retira-se a MP do cami&o. Enquanto isso, é elaborada uma guia de rececao e um funcionario
coloca cada parcela em paletes, pesando-as e confirmando os dados da guia do fornecedor (tipo de
artigo, quantidade, modelo, etc.). No sentido de se evitarem posteriores defeitos e interrupcoes do
processo, a MP rececionada sofre uma inspecao visual geral. Nesta fase, inspecionam-se defeitos
associados a MP que se traduzem em caracteristicas da qualidade das malhas e tecidos,
nomeadamente: a presenca de falhas de agulha, buracos, contaminacoes e festo. Estas caracteristicas
sao facilmente visiveis e identificaveis, prevenindo a propagacao de defeitos para 0s processos seguintes.

Para que sejam realizados testes de qualidade ao(a) tecido/malha, no momento da rececao é cortado

2 Uma parcela diz respeito a uma quantidade de tecido/malha que possui caracteristicas especificas de fabrico (fornecedor, lote, tear, cor a tingir).
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cerca de 1 metro de um rolo, que segue para o LRC junto com a ficha de rececdo. O LRC realiza um
teste/ensaio de cor de cada vez que o lote de fio, na mesma encomenda, se altera, a medida que vao
sendo rececionadas as diferentes parcelas. Assim, o LRC retira a quantidade necessaria do metro de

tecido/malha rececionado e entrega o restante ao LCQ para serem realizados testes de aprovacdo fisica.

Enquanto aguardam uma ordem de producdo (designada na empresa por ordem de servico, 0S), as
paletes sdo identificadas pela guia de rececdo e através de uma marcacdo numa parte visivel de um dos
rolos com o numero da guia de rececdo, o peso da parcela, o respetivo numero de rolos e outras
informacdes consideradas fundamentais a sua correta identificacdo (Figura 24 (a)). Uma OS ¢ atribuida
a cada partida® e é nela onde sao anotados todos os dados referentes ao artigo, nomeadamente, o
numero da OF, o modelo, a composicdo do(a) tecido/malha, a quantidade, o numero de rolos, a cor,
entre outras informacdes relevantes. Tal como ilustra a Figura 24(b), a OS ¢é colocada junto da respetiva
partida contendo a descricao de todas as operacoes a que a mesma sera sujeita, dando aos operadores

indicacdes sobre as tarefas que devem ser realizadas e a ordem de execucdo das mesmas.
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Figura 24. (a) ldentificacdo da parcela rececionada. (b) Identificacdo de uma partida com folha de OS.

A Figura 25 ilustra um exemplo de uma OS utilizada na empresa e o seu contetido pode ser visualizado

no Anexo |.

3 A partida refere-se a um conjunto de rolos de tecido/malha que possuem as mesmas caracteristicas de fabrico e que sao processados em simultaneo.
Ou seja, a parcela passa a ser denominada por partida quando Ihe ¢ atribuida uma ordem de servico.
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Figura 25. Exemplo de uma folha de OS.

Todas as paletes que saem do armazém seguem para a seccao de preparacao, onde os tecidos e malhas
se tornam aptos para futuramente sofrerem o processo de tingimento. Nesta seccdo existem maquinas
de desenrolar, abrir, virar e fechar tecidos e malhas e ainda uma gaseadeira de tecidos, uma gaseadeira
de malhas e uma maquina de mercerizar e/ou lavar os tecidos. Contudo, a utilizacdo destes
equipamentos esta dependente do tipo de tecido e malha, da forma como chegam ao armazém (em
aberto, em tubular ou em livro) e do tipo de processo que irdo sofrer posteriormente. Os fluxogramas da

Figura 26 tornam percetivel a sequenciacao das etapas realizadas na fase de preparacado das malhas e

tecidos.
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Figura 26. (a) Fluxograma do processo de preparacao de malhas. (b) Fluxograma do processo de preparacao de tecidos.

Como ja fora referido, na OS que acompanha cada partida estdo descritos todos 0s processos pelos
quais a mesma tera de passar. Este planeamento é realizado aquando da rececao da encomenda do
cliente e tem em conta uma série de variaveis. Destas fazem parte caracteristicas desejadas pelo cliente
ao nivel da cor, do acabamento e ainda restricdes associadas aos tipos de fibras constituintes. Por
exemplo, malhas que contém EL na sua composicao deverao passar pelo processo de termofixacao que
garante a sua estabilidade. A maioria das vezes este processo é efetuado antes do tingimento, salvo
algumas excecdes em que a malha pode ser termofixada no ultimo processo, o acabamento. Contudo,
a Polopigque Acabamentos adquiriu recentemente uma ramola, R4 (consultar Apéndice Ill) destinada ao
processo de termofixacdo e que se encontra na seccao de acabamentos. A par disto, esta ramola realiza
a preparacao da fibra para o tingimento, imediatamente a entrada da mesma. Por ser um processo
continuo e que utiliza baixas relacées de banho, ndo sé resulta num ganho ao nivel da utilizacdo de
recursos (agua, produtos quimicos, etc.) como também no tempo de processamento em jet. Ainda que
nao se trate de um processo de acabamento, mas sim de preparacao, a sua localizacdao ao nivel do

layout da empresa ¢ motivada pelo facto de esta ramola também realizar processos de acabamento.
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Outro exemplo diz respeito a todos os tecidos e malhas constituidas por fibras de natureza celuldsica
(geralmente CO e CV) que passam na gaseadeira no sentido de ser eliminado o chamado piling (borboto
ou pelo) existente na sua superficie, promovendo um aspeto liso e com um certo brilho. Este
procedimento pode ser concretizado em jet (na seccdo de tinturaria) quando é realizada uma
branqueacdo com enzima, também designado por tratamento anti-piling. Por conseguinte, a realizacao

da termofixacdo e gasagem exige que o tecido e a malha sejam desenrolados em aberto.

Concluidas todas as etapas de preparacao, € altura de organizar as partidas para a fase seguinte, o
processo de tingimento. De acordo com o plano elaborado para a seccéo de tinturaria, sdo aglomeradas
as partidas que vao processar no mesmo jet e em simultdneo. Nesta fase, as malhas e tecidos podem
ainda ser fechados para adquirirem a forma tubular (por exemplo malhas para acessoérios) e serem
viradas do avesso no sentido de se proteger o lado direito das mesmas. As malhas e tecidos preparados
sdo0 armazenados num ou mais carros (Figura 27), de acordo com a quantidade presente na OS, que

posteriormente sao transportados até a seccao de tinturaria.

Figura 27. Exemplo de carro com partida preparada para a seccao de tinturaria.

3.7.2 Laboratorio de Reproducao de Cores (LRC)

E nesta seccdo que sdo elaboradas e ensaiadas as cores para a realizacdo do processo de tingimento
na seccao de tinturaria. O LRC possui equipamentos que auxiliam a concretizacdo da receita de
tingimento de cada amostra ou encomenda rececionadas: um espectrofotémetro para leitura de cores;
uma caixa de luz onde sao comparadas as cores das amostras ensaiadas; balancas para pesagem de
amostras de tecido/malha, corantes e outros; maquinas de tingimento; estufas para secagem das
amostras e uma maquina doseadora, a Dosorama. Todos os procedimentos realizados para obtencdo

de uma cor serdo replicados na tinturaria apos aprovacao do LRC. E neste momento em que a receita
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de cada ensaio é convertida na receita de tingimento que se adequa as quantidades reais de

processamento. A Figura 28 auxilia a compreensao das principais tarefas executadas no LRC.

Rececio de pedido de cliente para Verificagdo da cor da amostra
producdo de Lab Dip e respetiva tingida na caia de luz
amostra de tecido/malha

!

Cliente pretende produzir?

Cor aproxima-se da cor

Atribuicdo de numero interma - Rececdo de tecido/malha para
. pretendida? <
acor produgdo
J’ ¥
. ] Realizagdo de ensaios de cor no
Elaboragéo da receita para Envio de resultados para tecido/malha rececionado
reprodugdo de cor aprovagdo ao cliente v
N Desblogueio da receita para
tinturaria
Preparagéo prévia do )
; Cliente aprova?
tecido/malha p
i Fim
Realizacao de ensaios de cor —— Corregéo da receita do Lab Dip
)

Figura 28. Fluxograma representativo dos processos realizados no LRC.

O processo inicia quando o cliente envia um pedido para reproducdo de cor, designado por Lab Dip. O
LRC receciona uma amostra da malha/tecido que constitui o substrato a ser tingido na cor desejada,
entregue pelo préprio cliente ou por intermédio de um funcionario do armazém de rececdo. O pedido
deve vir acompanhado de um padrao ilustrativo da cor que se pretende reproduzir. Esta pode indicar
para um cddigo de cor ja existente na base de dados da empresa, para uma referéncia do catalogo
Pantone®:.Para que sejam cumpridas todas as especificacdes do cliente, o LRC deve basear-se no

caderno de encargos provido pelo mesmo.

Para dar inicio ao processo de elaboracdo do Lab Dip, é atribuido um numero interno a cor a ser ensaiada
que permitira a identificacdo da mesma no decorrer de todo o procedimento e a posteriori. O passo
seguinte diz respeito a leitura da amostra de cor no espectrofotometro para elaboracdo da receita base
de ensaio. Este aparelho possui uma interface com o software Datacolor que, por sua vez, faz a leitura
da cor e emite a informacdo necessaria a sua reproducdo. Apds a analise de todas as possibilidades,
ficam conhecidos os tipos de corantes e produtos auxiliares a serem utilizados para o tingimento da cor

no substrato especificado e as respetivas concentracdes para a preparacao da receita de tingimento. De

4 Catalogo com escala de cores normalizadas pela empresa Pantone® utilizado como referéncia para a reproducao de cores.
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seguida, é preenchida a ficha de reproducdo de cor com as informacdes supramencionadas e que
auxiliard o funcionario na identificacdo e preparacao dos ensaios. No sentido da receita se aproximar ao
maximo da cor requerida pelo cliente, ¢ dado o valor do desvio da cor padrao em relacao a receita
atribuida. Os valores standard de aceitacdo para este parametro pertencem ao intervalo entre O e 1, nao

descurando a possibilidade de o cliente nao aceitar uma cor dentro destes limites.

Elaborada a receita de tingimento, prosseguem-se 0s ensaios laboratoriais da cor no respetivo substrato.
E nesta etapa que se efetua uma simulacdo do processo de tingimento em tinturaria, desde a fase de

preparacado da fibra, passando para o tingimento e seguindo para o tratamento/acabamento final.

A operacéo de preparacdo prévia da fibra é, por vezes, efetuada na tinturaria, especialmente nos casos
em que o substrato sofre um processo de branqueacéo. Isto acontece para que se reproduzam as
condicdes reais de processamento que permitem um aumento da fiabilidade da cor ensaiada
posteriormente neste laboratorio. Terminada esta operacdo, as amostras sao levadas para o LRC para

serem iniciados os ensaios de cor.

A maquina doseadora, a Dosorama, faz a pipetagem dos corantes e da dgua necessaria para o banho
de tingimento. E importante que o mesmo esteja de acordo com a relacdo de banho que se pretende
atingir, traduzida como a relacdo entre a massa do substrato, expressa em gramas (g) e o volume do
banho de ensaio, em mililitros (mL). Na Tabela 13 encontram-se as relacdes de banho frequentemente

utilizadas para os tipos de fibra mais comuns na empresa:

Tabela 13. Relacdes de banho de tingimento para os tipos de fibra mais comuns na empresa.

Tipo de Fibra Relacao de Banho
Poliéster (PES) 1:8
Algodao (CO) 1:7
Viscose (CV) 1:10
Poliamida (PA) 1:8
Mistura Poliéster (PES) / Algodao (CO) 1.7

Nos casos em que 0 substrato possui uma mistura de fibras, € normalmente empregue a relacéo de
banho de 1:10. Este parametro ¢ inserido no soffware da maquina doseadora para que as proporcdes
de corante e agua estejam de acordo com o volume de banho estabelecido. Para além destes, todos os
parametros necessarios a preparacao da solucdo (agua e corantes), presentes na receita da ficha de

reproducao de cor, sao inseridos pelo funcionario responsavel no referido software.

Todos os ensaios sao pipetados rigorosamente para compartimentos especificos existentes na

Dosorama. Esta efetua um ensaio de cada vez, mas possui capacidade para 0 armazenamento de
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multiplos copos de ensaio. Para que seja estabelecida uma ordem na execucao dos mesmos, cada copo

possui um numero que € atribuido a cada uma das receitas inseridas no computador.

Para que seja garantida uma maior hidrofilidade (caracteristica que possibilita a adsorcéo do corante a
fibra) do substrato, todas as amostras sdo colocadas num recipiente com agua a ferver para eliminar
eventuais residuos, oleosidades ou resinas que possam nao ter sido devidamente extraidas aquando da

preparacao do substrato.

Terminada a pipetagem, é retirado o copo da maquina de dosear e nele sdo inseridos os produtos
auxiliares, devidamente pesados conforme as instrucdes da receita. A estes junta-se o substrato
previamente lavado e coloca-se o copo na maquina de tingir. O processo de tingimento esta dependente
de condicoes de tempo e temperatura necessarias para cada tipo de substrato e para o tipo de tingimento
a efetuar. Sendo assim, estas variaveis nao sdo equivalentes para cada ensaio, mas sim especificas para
cada amostra a tingir, pelo que o funcionario deve programar a maquina sob conhecimento destes

critérios.

Além das maquinas de tingir, a Dosorama também efetua o tingimento das amostras e representa uma
simulacao mais aproximada do processo real de tingimento em tinturaria pela insercao e doseamento
automatico de todos os componentes necessarios, desde os corantes até aos produtos auxiliares. Nao
obstante, esta maquina nao tem capacidade de resposta para a quantidade de ensaios a serem

realizados diariamente no LRC e, portanto, apenas alguns destes sdo aqui efetuados.

Assim que o ensaio de cor fica concluido, cada amostra é verificada na caixa de luz, confirmando-se a
aproximacdo do ensaio a cor requerida pelo cliente. Caso isto ndo aconteca, é necessario um reajuste
da cor, efetuando-se um novo ensaio que segue as instrucoes registadas por parte da pessoa responsavel
pela sua elaboracdo, na ficha de reproducao de cor. Caso contrério, sdo enviados os resultados dos
ensaios ao cliente que dara ou ndo a sua aprovacao. Se o cliente ndo aprovar a cor, esta é reajustada
efetuando-se novos ensaios nas condicdes ja referidas. Dada a aprovacao do cliente, este pode pretender
efetuar uma encomenda para producdo de uma dada quantidade na cor ensaiada. Consequentemente,
o cliente faz chegar o tecido/malha a ser processado ao armazém de rececao e é realizado um novo
ensaio de uma amostra da primeira partida, baseado na receita do Lab Dipaprovado. Finalizado o ensaio,
a receita é aprovada para se dar inicio ao processo de tingimento em tinturaria. Depreende-se, portanto,
a importancia da comunicacao entre o LRC e a seccédo de tinturaria que cooperam para a concretizacédo

de bons resultados de cor e de solidez do(a) tecido/malha.
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Por vezes os(as) tecidos/malhas chegam a empresa com o intuito de apenas sofrerem uma
desencolagem, pelo que ndo esta subjacente a realizacdo de um ensaio de cor. Quando tal acontece, o
laboratdrio simula o processo de forma analoga ao que acontece nos ensaios de cor. Contudo, apenas

¢ efetuada a operacéo de desencolagem das amostras com os produtos quimicos necessarios.

Para que todos os Lab Djp’s realizados fiquem arquivados e registados na base de dados da empresa, é
reproduzida uma folha da qual consta uma amostra fisica do ensaio, a sua receita e todos os parametros
importantes para a sua identificacdo. Esta servira também para a definicdo do custo de producao da

referida amostra nas situacdes em que o cliente pretender a sua producao.

3.7.3  Seccao de Tinturaria

E nesta seccdo que é realizado todo o processo de tingimento das malhas e tecidos que chegam a
empresa. As maquinas disponiveis para o efeito realizam processos de tingimento descontinuo, ou por
esgotamento: 23 jets para processamento de encomendas e 5 jets para amostras de producéo. Na sua
grande maioria, os jets encontram-se emparelhados e com uma ligacao fisica para que possam funcionar
Como apenas um, que passa a conter o dobro da capacidade individual de ambos. Cada operador desta
seccao assume responsabilidade por 3 jets acoplados (perfazendo 6 jets individuais) e apenas um destes
operadores fica encarregue pelos jets de producdo de amostras. Consoante o tipo de artigo que se
pretende tingir, estdo disponiveis dois tipos de maquinas: jets Multiflow e jets Softflow, sendo estes
ultimos dedicados a artigos de maior delicadeza. A empresa adquiriu recentemente uma maquina de
tingimento continuo, Pad Batch, dedicada ao tingimento de tecidos. Contudo, o estudo desta maquina e

do processo associado nao € objeto deste projeto.

Quando é desbloqueada a receita do ensaio realizado no LRC, esta é convertida para as quantidades a
serem tingidas em jet 0 que, por sua vez, se traduz na receita de tinturaria. Nesta esta presente toda a
informacdo acerca da OS em causa, das fases do processo e de todos os produtos utilizados no mesmo.
Um funcionario do departamento de planeamento é responsavel por fazer chegar cada receita a seccao
de tinturaria, colocando-as no posto de controlo de qualidade (Figura 29 (a)). O referido posto dispde de:
uma caixa de luzes para avaliacao de pequenas amostras de malha/tecido retirados dos jets; arquivos
com receitas e padroes de amostras realizadas anteriormente para que os operadores possam consultar
e confrontar padrdes ja desenvolvidos com as cores das amostras que sao retiradas dos jets apds o
tingimento; um computador com acesso ao programa da tinturaria onde se consultam receitas e se

controla o estado de funcionamento dos jets e um outro computador onde sao efetuadas as picagens de
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cada tingimento. Com o intuito de serem evitadas trocas e perdas de receitas, as mesmas sao dispostas

no compartimento referente ao jet onde a respetiva OS sera processada (Figura 29 (b)).

O G —
=-——
ey —

s |

(@) (b)

Figura 29. (a) Posto de controlo de qualidade da seccao de tinturaria. (b) Compartimentos para receitas de tingimento.

As operacdes que compdem todo o processo de tingimento, e que sao realizadas na seccao de tinturaria,
sao caracteristicas de diversos fatores, entre os quais se destacam o tipo de fibra(s), a cor, o tipo de
acabamento pretendido e os processos precedentes (termofixacao, gasagem, etc.). Todos estes fatores
sdo considerados pelo LRC na elaboracao da receita do ensaio de cor que é convertida na receita de
tinturaria. Desta ultima, constam todas as fases estipuladas para cada OS: a preparacao do substrato
(malha ou tecido), o préprio tingimento e o acabamento final. A estas fases estdo associadas diversas

operacdes, tal como mostra a Figura 30.

Tratamento/ Acabamento

Preparacao do substrato Tingimento final
ingi Lavagem
Branqueacio Tlnglmento de uma g
fibra
Ensaboamento
Tratamentos Tingimento de d
enzimaticos: anti-pifling, ingimento de duas Amaciamento

catalase e amilase.

fibras

Desencolagem

Tingimento de trés
fibras

Fixacao do corante

Lavagem redutora

Figura 30. Operacdes constituintes das diferentes fases realizadas na seccéo de tinturaria.

As operacdes enumeradas em cada fase sdo selecionadas de forma a melhor se ajustarem ao conjunto

de fatores que caracterizam o substrato, o que indica que nao sdo realizadas todas as operacdes referidas
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em cada fase do processo. As malhas e tecidos podem chegar a esta seccdo com o intuito de apenas
serem removidas resinas, impurezas e outros residuos (operacdo de desencolagem), ndo sendo
realizadas as fases de tingimento e acabamento final. J& as malhas e tecidos constituidos por PA e que
serao tingidos com cores escuras necessitam do processo de fixacdo do corante, no sentido de se
evitarem maus resultados de solidez. Por outro lado, quando se trata da fibra de PES, é necessario o
recurso a uma lavagem redutora para extrair o corante que fica depositado a superficie da fibra. Para
além disto, as malhas e tecidos que serdo sujeitos a processos de laminagem e/ou cardacdo (servicos
subcontratados) devem ser amaciadas apos o tingimento para facilitar a concretizacdo dos mesmos. No
Apéndice IV encontram-se exemplos de graficos retirados do software Super Win (software incorporado
nos jets) que evidenciam estas situacdes, através da representacdo dos processos de preparacdo do
substrato, tingimento e tratamento final de 4 tipos de malhas constituidas pelas (misturas de) fibras: CO,
PAEL, COPES e PESEL. Pela analise dos graficos, é percetivel a existéncia de uma grande diversidade
na combinacao entre as diferentes fases e operacdes do processo para cada tipo de substrato e para
cada cor pretendida. Para além disto, existem parametros de controlo, como a temperatura e o tempo,
gue variam consoante o tipo de processo, a cor e 0 substrato e ocasionam a ocorréncia dos fenémenos

quimicos subjacentes a cada operacao.

Disponibilizados 0 mapa de tinturaria e as receitas de tingimento relativas as OS’s a serem processadas,
¢ dado inicio ao processo de tingimento. Este encontra-se esquematizado de forma sintetizada na Figura

31, representando as principais operacdes subjacentes a seccao de tinturaria.
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Consulta do mapa de
planeamento dos jet's para
identificagio da partida a
processar

Cor
conforme?

Sim Fixar o
corante

Retirar amostra para
avaliar a cor

PA de cor
escura’?

Jransportar carrinho da,
partida até ao jet

Pesar os corantes e/ou produtos
uxiliares e levar para junto do jet,

Realizar alteragfes na
Tratamento

Tingimento receita para corrigir a final <
ina

,l, Nzio Cor
Introd Introduzir corantes e conforme?
ntra uzwr.a produtos auxliares

partida no jet

Retirar
Contém Sim | Preparagio prévia partida do jet
fibras - introdugéo de
celuldsicas? produtos auxiliares
h 4
Espremer
tecido/malha
Contém fios
tintos?
Fim

Desencolagem

Figura 31. Fluxograma do processo de tingimento (com preparacao inicial e tratamento final).

Numa primeira fase, o encarregado de turno consulta o mapa de tinturaria por forma a conhecer quais
as OS’s prioritarias. Desta forma, o encarregado transporta os carros das OS's preparadas para a sec¢ao
de tinturaria, alocados na seccao de preparacao (zona de armazenamento 1). De seguida, cada carro é
transportado até junto do jet onde ira ser processado. A tarefa seguinte diz respeito a preparacao e
transporte dos corantes e produtos quimicos a serem utilizados no tingimento da respetiva partida.
Sempre que uma partida inicia o processo em tinturaria, a sua OS ¢é afixada no jet destinado ao seu
processamento e a receita de tingimento é colocada numa mesa, junto ao posto de controlo de qualidade
da tinturaria, destinada a afixacao de receitas de partidas que se encontram em processamento. Posto
isto, 0 processo prossegue com o carregamento da partida no jet estipulado, passando pelas operacoes
de preparacao, tingimento e tratamento final, terminando com o descarregamento da partida tingida do
jet. Cada partida é posteriormente deslocada até ao espremedor, sendo retirada a maior parte da sua
humidade. Contudo, os processos realizados na seccao de tinturaria exigem decisdes e controlos
rigorosos e estdo associados a diversos parametros, controlaveis e nao controlaveis. Estas situacoes

serao descritas e exploradas ao longo desta seccao.

Para que se torne possivel a concretizacao de todas as operacdes associadas a seccao de tinturaria,

distinguem-se 4 intervenientes com cargos especificos aos quais estdo associadas diversas funcdes. Na
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Tabela 14 sdo enumerados os diferentes cargos e funcdes associadas aos colaboradores desta seccéo,

numeradas segundo a sua ordem de execucao ao longo do processo.

Tabela 14. Cargos e funcdes associadas aos colaboradores da seccao de tinturaria.

. Funcionario do Dep. .
Cargo Chefe de secgao de Planeamento Encarregado de turno Operadores da produgao
5°) Transporte de carros
1°) Conversao de com OS's preparadas para 6°) Transporte de produtos
2°) Planeamento receitas de ensaio junto dos jets, da sec¢do de | quimicos desde a cozinha de
da tinturaria. em receitas de preparacao para a seccao produtos até a seccao de
tinturaria. de tinturaria com base no tinturaria.
planeamento da tinturaria.
7°) Realizacdo de operacoes
Controlo do stock | 3°) Programacao dos o - de: setup (carregamer?to N
. 9°) Avaliagéo de amostras descarregamento dos jets),
de produtos jets no software ) , .
. . retiradas dos jets. abastecimento manual de
" quimicos. Super Win. i .
Funcoes produtos quimicos e limpeza
dos jets.
Auxmo— na 4°) Transporte e
resolucao de o o - o
organizacao das 10°) Realizacéo de 8°) Recolha de amostras dos
problemas . - . .
. . receitas nos acertos/beneficiamentos/ jets de tecido/malha para
associados a i . -
- compartimentos dos remontas das receitas. avaliacéo.
seccao de .
. ) jets.
tinturaria.
11°) Organizacéo e Controlo e distribuicdo do
arquivo de receitas trabalho diario efetuado na
processadas. seccao de tinturaria.

0 processamento em jet é realizado de forma automatica e programado através do software Super Win.
Para dar inicio ao processo, o operador responsavel “chama” o programa da respetiva OS no monitor
do jet e preenche toda a informacao necessaria, dando inicio a operacdao de carregamento.
Seguidamente, 0s recursos necessarios ao processamento sdo abastecidos como é o caso da agua,
produtos auxiliares e corantes. Como parte fundamental e integrante do sistema, a cozinha de produtos
quimicos serve de abastecimento de produtos automatico as maquinas da empresa, enviando a
quantidade exata de produtos através da linha de abastecimento e conforme o pedido efetuado no
software Super Win. Nao obstante, esta linha ndo é capaz de abastecer todos os produtos intervenientes
no processo, pelo que uma parte destes deve ser doseada e introduzida manualmente nos balseiros
articulados a cada jet. Destes fazem parte os corantes, o sal, as sodas e outros produtos de utilizacao

pouco frequente.

No decorrer do processo, sao realizadas varias operacdes de controlo de alguns parametros relativos as
condicoes do banho de tingimento, poe exemplo a medicdo do pH e do perdxido apds a conclusao do
processo de preparacao. No caso de estes nao se encontrarem dentro dos valores padrao, procede-se

ao ajuste do banho com a insercdo de produtos quimicos apropriados para o efeito. Outros parametros
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como a temperatura e a pressao no interior do jet sdo regularmente verificados para que se cumpram
todas as condicdes favoraveis ao processo. Para além disto, os tecidos e malhas que se encontram
dentro dos jets sdo sujeitos a avaliacdes apds cada fase do processo. Assim, aquando da concluséo de
cada operacao (desencolagem, branqueacdo, tingimento, etc.) é cortado um pedaco de tecido/malha
(designado por amostra). Cada amostra é avaliada segundo caracteristicas criticas que permitem aprovar
ou nao a qualidade dos tecidos e malhas. Na Tabela 15 sdo enumeradas estas caracteristicas e as

situacdes em que as mesmas sao avaliadas.

Tabela 15. Caracteristicas criticas da qualidade e do substrato avaliadas na secc¢éo de tinturaria.

Caracteristicas criticas da qualidade Situacdes aplicaveis
Grau de branco Ap6s (1/2) branqueacao
Pilling Ap6s (1/2) branqueacao com enzima
Cor Apos tingimento/acerto de cor e acabamento final
Aspeto, acabamento Apos tratamento/acabamento final

Para o tingimento de duas fibras, como ¢é exemplo a mistura CO+PES, é retirada uma amostra apos o
tingimento do PES para ser avaliada a cor do esqueleto®. A amostra é lavada numa solucao de acido
sulfurico que destroi a fibra celuldsica (CO), tornando visivel a cor da fibra de PES. Dada a aprovacéo da
cor do esqueleto, prossegue-se para o tingimento do CO e retira-se uma nova amostra para avaliacdo da

cor final.

Sempre que nao é aprovada uma das caracteristicas da amostra, é possivel a ocorréncia de 3 situacdes
distintas: um acerto da receita em que apenas sdo reformuladas as concentracées dos corantes no
mesmo banho de tingimento; uma remonta que implica a alteracdo do banho de tingimento que se
encontra no jet (dgua, produtos auxiliares e corantes) ou, por ultimo, um beneficiamento do mesmo
banho apenas com produtos auxiliares. Por cada amostra retirada do jet, é cortado um pedaco da mesma
que se junta a receita de tingimento da OS em causa com o intuito de serem arquivados todos os

resultados do tingimento e de se tornar visivel o resultado de cada etapa do processo.

Apds aprovacao pelo encarregado de turno da amostra final analisada, é dada a autorizacdo ao operador
responsavel para o descarregamento do respetivo jet (Figura 32 (a)). Nos casos em que a cor da amostra

final é reprovada, é feito um pedido ao LRC para a realizacdo de um novo ensaio, para o posterior

5 Fio tingido apds o primeiro tingimento e que é retirado da amostra para avaliacéo da sua cor.
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reprocessamento da OS. Sao entdo, descarregados o banho do jet e o(a) tecido/malha, sendo este ultimo

armazenado em cestos como o0s apresentados na Figura 32 (b).

(a) (b)

Figura 32. (a) Operadores a efetuarem o descarregamento de um jet. (b) Cestos com malha tingida.

Quando as malhas e tecidos saem dos jets, as receitas com as amostras retiradas sdo armazenadas

numa caixa identificada com o turno que finalizou o processo para que possam ser arquivadas.

A fase seguinte diz respeito a operacdo de espremer a malha. Para o efeito existem duas maquinas de
espremer malha aberta e tubular (que podem também fechar ou abrir a malha) e uma destinada apenas
a malha tubular. Por forma a serem cumpridas as prioridades dadas a cada OS, nestes postos de trabalho
existe uma folha (packing /is) onde estdo ordenadas as partidas que devem seguir para a proxima
operacdo. Com base nisto, os operadores deslocam-se junto dos jets onde se encontram as partidas
tingidas e procuram a que deve avancar. As malhas e tecidos espremidos sao colocados num local de

armazenamento temporario, junto a seccao de acabamentos para onde prosseguem de seguida.

3.7.4 Seccao de Acabamentos e Armazém de Expedicédo

Depois de tingidos, os tecidos e malhas sofrem operacdes de acabamento que os adequam a respetiva
utilidade. Assim, caracteristicas como o aspeto, o toque, o brilho, a resisténcia, a estabilidade
dimensional, etc., constituem o foco principal desta seccao e sao determinantes para o valor que o cliente
final concede ao produto acabado. Para tal, a empresa dispde de varios equipamentos que realizam
acabamentos mecanicos e quimicos, mais concretamente: 4 ramolas, uma secadeira, uma fumbler,
uma sanfor, uma calandra compactadeira e uma calandra destinada a tecidos. Segue-se o fluxograma

representativo do processo de acabamento de malhas e tecidos (Figura 33).
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Figura 33. Fluxograma do processo de acabamento.

Apos serem espremidos na seccao de tinturaria, os tecidos e malhas séo encaminhados para a seccao
de acabamentos. Consultando uma packinglist, os operadores desta seccao vao ao encontro da OS que
deve ser processada de seguida e que se encontra no local de armazenamento 4 (consultar Apéndice
I11). No entanto, as OS’s que devem ser priorizadas nem sempre estdo disponiveis no momento previsto
devido a situacdes anormais ocorridas anteriormente (reprocessamentos, mudancas de prioridades,
problemas com as maquinas, etc.). Para que possam perceber em que fase se encontram as OS'’s, 0s
operadores desta seccdo dispdem de um computador com acesso ao software Tex Plus onde inserem o
codigo da OS e verificam a sua localizacdo. Quando constatam que a malha ou tecido da referida OS
ainda ndo se encontra apta para o processo de acabamento, passam para a OS seguinte, e assim

sucessivamente.

0 percurso de cada partida pode ser consultado na folha da OS onde estao descritas quais as operacdes
de acabamento que devem ser executadas. Sempre que uma partida termina uma operacdo de
acabamento que ndo seja a operacdo final, fica a aguardar a operacdo seguinte nos locais de
armazenamento 6 ou 7 (consultar Apéndice Ill). Esta situacado pode ocorrer varias vezes até que estejam

concluidas todas as operacdes previstas.

Para que o processo de acabamento seja devidamente monitorizado e controlado, & imprescindivel a

atencao e profissionalismo dos operadores. Estes devem certificar-se que, em cada etapa do processo,
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as maquinas operam nas condicdes desejaveis e, caso contrario, proceder ao ajuste das mesmas. No
sentido de conhecerem as condicdes de operacado das maquinas, os operadores consultam as folhas de
producdo dos modelos das OS’s em curso. Estas sdo elaboradas por profissionais das areas quimica e
téxtil que estudam as condicdes de processamento de cada modelo® e delineiam o conjunto de operacdes
de acabamento em concordancia com as especificacdes do cliente. As folhas de producao encontram-
se junto as maquinas destinadas ao processamento dos respetivos modelos, juntamente com uma
packing list que dita as prioridades das OS’s dos modelos em curso. Os operadores consultam esta
informacdo e programam as maquinas de acordo com os valores das variaveis estipuladas para cada
modelo. Na Tabela 16 destacam-se algumas das variaveis controladas ao longo do processo de
acabamento que se associam a caracteristicas que permitem atestar a qualidade das malhas e tecidos,

também enumeradas nesta tabela.

Tabela 16. Variaveis de controlo e caracteristicas criticas da qualidade associadas ao processo de acabamento.

Variaveis de controlo (maquinas) Caracteristicas criticas da qualidade (tecido/malha)
Velocidade

Temperatura Gramagem

Sobrealimentacao Largura

Distancia entre os cadeados da maquina Encolhimentos
Composicdo do banho da maquina (sempre Toque
que aplicavel) Defeitos
Qutras

A variavel “composicdo do banho da maquina” esta associada apenas as 4 ramolas existentes nesta
seccao que efetuam acabamentos por acdo quimica logo a entrada da malha ou tecido na maquina.
Para tal, cada modelo é associado a um codigo de acabamento caracterizado por um conjunto de
parametros que determinam a composicdo do banho de cada maquina, tais como: produtos quimicos a
serem introduzidos no banho, a quantidade e concentracao destes produtos no banho e a temperatura
do mesmo. Esta informacao encontra-se em arquivos existentes junto aos 4 reservatorios que servem de
abastecimento as 4 ramolas. A Figura 34 representa um exemplo retirado destes arquivos no qual estao

representados diversos codigos de acabamento.

0 modelo representa uma OF cujas caracteristicas associadas ao tipo de MP, cor, acabamento, etc., sdo especificas desse modelo.
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Acabamento AD32 = 332 = 337 = 347 = 559 = 650 = B50 = 860 = 930 = 952 - TECIDO SECO = & OX -~ T4 - JA 5
Colunal Coluna2 Coluna3 Colunad

Quantidade | Para 300It Para 500t Temperaturas
30gr/l kg 15kg T1=130°C
Adrasil S 30gr/1 kg 15kg T2=130%C
\Proder MR Nuevo  1gr/| _ 0,3kg = 3008 0,5kg = 500gr T3=140%C
|Acido acético 1ge/l 0,3kg = 300gr 0,5kg = 500gr T4=160°C

! T5=160%C
< T6=1602C

Figura 34. Parte de uma ficha com os codigos de acabamento e respetivos parametros.

Como ja referido na seccao anterior, a linha de abastecimento de produtos que esta ligada a cozinha de
produtos quimicos, serve também de fonte de alimentacdo das maquinas de acabamentos,
nomeadamente as ramolas. Contudo, e de forma andloga ao que acontece na tinturaria, este sistema
nao esta preparado para o fornecimento total dos produtos necessarios a ambas as seccoes, pelo que
os operadores o tém de fazer manualmente. Como tal, estes consultam a ficha correspondente ao codigo
de acabamento associado a cada modelo e inserem os produtos de acordo com as quantidades

indicadas.

As folhas de producédo dos modelos em curso sao elaboradas com base em dados historicos de valores
que foram aplicados aos mesmos modelos anteriormente, aquando da producao da respetiva amostra
inicial. Assim, sempre que um novo modelo chega a empresa, sdo realizados pelo LCQ ensaios e testes
a amostra inicial do mesmo e a primeira partida que chega a empresa no sentido de serem estudadas
e experimentadas as condicdes de processamento. A Figura 35 demonstra, esquematicamente, o

processo de teste e definicdo das condicbes de acabamento das malhas e tecidos.

NOVO MODELO

 Estudo/definicdo das operacdes e condicdes de
processamento;

¢ Realizacdo de ensaios/testes a saida da secadeira, a
amostra acabada.

Amostra inicial

* Processamento com base na amostra inicial
Primeira partida | aprovada;

da OF * Realizacdo de ensaios/testes a saida da secadeira
e ao(a) tecido/malha acabado(a).

Figura 35. Etapas para a definicdo das condicdes de acabamento de malhas e tecidos.

Dada a variabilidade existente nas malhas e tecidos no que diz respeito aos fornecedores, as fibras, aos
teares ou até ao processo sofrido anteriormente, as variaveis de acabamento de cada OS podem ser

sujeitas a alteracdes. Por exemplo, fatores como a temperatura, o tipo de corante utilizado no tingimento
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ou até o facto de as ramolas funcionarem a gas natural, podem comprometer a cor dos tecidos e das
malhas ao longo do processo de acabamento. Este controlo é assegurado pelo LCQ em conjunto com a

engenheira responsavel pela seccao de acabamentos.

A ultima operacao de controlo ¢ realizada pelos operadores na fase de revista, a saida das maquinas que
realizam a ultima operacdo da partida. Aqui sdo feitas medicdes a largura, aos encolhimentos e a
gramagem das malhas para que os operadores possam tomar acbes corretivas e/ou alertar o
encarregado do respetivo turno. Para além disto, por cada partida é retirada uma amostra de 2 metros
que, junto com uma das folhas da respetiva OS, é encaminhada ao LCQ para uma avaliacdo final da
qualidade do produto acabado. Durante a operacao de revista, sdo separados e identificados os rolos de
cada partida. O operador que efetua a revista coloca uma marcacao (neste caso um pedaco de papel)
na zona em que identificou um defeito, exceto nos casos em que os tecidos ou malhas estao planeados
para a venda ao metro, nos quais todas estas zonas devem ser retiradas dos rolos. Para as malhas, as
maquinas de revista sdo colocadas a saida da maquina que efetua a ultima operacéo. Os tecidos sao
revistados na seccdo de expedicdo. Para o correto reconhecimento da OS, cada rolo é etiquetado e

identificado, como se exemplifica na Figura 36.

POLOPIQUE ACABAMENTOS

0.8. 77475-1K MTS: 77.85 Rolo n® 19

"RIB [] INTERLOCK [] P.ITALIANO []

| JERSEY [] P.AMERICANO [] OUTRO

DEFEITOS
[ BARRADA [] OLEO[] OXIDACAQL] |

5 \ [] MANCHADO [] OUTROS []__

= AEPROVADO [l REEPRGVADONIN
Date: (Data) (Nome do operador)

lime: (Hora) 2/'TURNO N/317

Figura 36. Etiqueta de identificacdo de rolos de produto acabado.

Os rolos sao dispostos numa palete que é transportada até & seccao de expedicao, onde se efetua a
pesagem da partida. O resultado é anotado numa das etiquetas dos rolos da partida que é posteriormente
levada para as estantes dedicadas ao produto acabado ou para locais destinados ao efeito. Aqui, cada
partida fica a aguardar a aprovacao do LCQ. No caso de a partida ndo se encontrar conforme, esta é
levada para a seccdo que sera encarregue pelo seu reprocessamento. E, portanto, atribuida uma nova
0S que se caracteriza pelo mesmo numero da OS original, excetuando o ultimo algarismo que toma o

valor 1, e assim sucessivamente a medida que o niumero de reprocessamentos aumenta.
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3.7.5 Laboratério de Controlo de Qualidade (LCQ)

De encontro ao que fora referido anteriormente, esta é a seccdo responsavel pelo controlo e aprovacao
da qualidade de todos os tecidos e malhas processados na empresa. Este laboratdrio é constituido por
uma equipa responsavel pela realizacdo de testes fisicos e quimicos aos tecidos e malhas em cru e ao
produto acabado, ditando ou nao a expedicdo do mesmo. Aqui devem ser asseguradas todas as
especificidades caracteristicas do caderno de encargos do cliente que culminam na obtencado de um

produto de qualidade e com total seguranca para o consumidor final.

O ponto de partida para a aprovacao da qualidade de um tecido ou de uma malha é a avaliacdo fisica
da amostra inicial em cru, antes da rececdo da encomenda de producdo. O cliente faz chegar uma
amostra do tecido ou da malha ao LCQ que se encarrega de aprovar a qualidade da MP e autorizar o
seu processamento. O procedimento para avaliacdo de amostras tem por base a realizacao de todos os
testes de aprovacao exigidos e constantes do caderno de encargos do cliente, bem como a elaboracao
de um relatorio no qual se descrevem todos os resultados obtidos. Com efeito, este é enviado ao cliente
para que possa tomar conhecimento da aprovacao ou reprovacdo da amostra analisada. Se todos os
parametros se encontrarem dentro da conformidade, o cliente esta em condicdes de efetuar um pedido
de encomenda com base na amostra aprovada. Caso isto aconteca, inicia-se o0 processo de controlo de

qualidade para a encomenda efetuada, apresentado na Figura 37.
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Figura 37. Fluxograma do processo de controlo de qualidade de MP.

Antes do inicio do processo de transformacao, todas as parcelas rececionadas no armazém de rececao
sofrem uma aprovacao fisica. Para tal, e como ja mencionado em 3.7.1, é entregue cerca de um metro
de um rolo da parcela, acompanhado da ficha de rececado, ao LRC que se encarrega de, posteriormente,
o0 entregar no LCQ. Nesta fase sdo realizados testes a largura, a gramagem, aos encolhimentos, verifica-
se os valores de alguns parametros relacionados com os fios e com o seu entrelacamento (D7ex, Ne,
LFA, etc.) e a existéncia de defeitos de fabrico do tecido ou da malha. Todas as ndo-conformidades sao
notificadas ao cliente que deve solucionar o problema ou responsabilizar-se pelo seguimento da producao
da 0S. Dado o volume de encomendas e a quantidade de modelos rececionados diariamente na
empresa, a aprovacao fisica é de carater obrigatorio apenas para amostras pedidas pelo cliente, para

diferentes modelos ou sempre que, no mesmo modelo, exista alteracao de teares de fabrico.

Posteriormente, sado analisados os tecidos e malhas que sao finalizados nas maquinas da seccéo de

acabamentos (Figura 38).
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Figura 38. Fluxograma do processo de controlo de qualidade de produto acabado.

Juntamente com os tecidos e malhas acabados, chegam ao laboratério as folhas de defeitos registados
pelos operadores na altura da sua revista, no sentido de alertar o cliente para a presenca destes
pequenos defeitos nos rolos. Note-se que se tratam de nao-conformidades (por exemplo, pequenos
buracos) decorrentes do processo que sdo aceitaveis do ponto de vista do cliente. O controlo do produto
acabado baseia-se na realizacdo de testes de solidez a lavagem (a diferentes temperaturas), a luz, a
agua, a transpiracdo acida e alcalina (colocando-se a amostra de malha ou tecido na estufa durante
quatro horas) e a friccdo (a seco e a humido). No entanto, a periodicidade de realizacdo destes testes
varia consoante a intensidade da cor do tecido ou da malha sendo esta de 4 em 4 partidas para cores
claras, de 3 em 3 partidas para as cores médias e de partida em partida para as cores escuras. Esta
informacéao é registada no soffware Tex Plus, bem como, na folha da respetiva OS. Para além destes,
sdo igualmente testados o pH (de 3 em 3 partidas, geralmente) e o pilling. Por fim, sao verificados os
encolhimentos, a largura e a gramagem e é analisada a cor por comparacao com a cor da amostra

correspondente, arquivada e aprovada anteriormente.

A autorizacdo de expedicdo do produto acabado estd dependente dos resultados dos testes finais
supramencionados. No caso de os resultados revelarem a existéncia de uma nao-conformidade, a seccao
identificada como responsavel € notificada e devera intervir no sentido de resolver o problema, existindo

a possibilidade de ser o cliente a ser confrontado com defeitos associados a qualidade da MP. Cada OS
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aprovada é sinalizada no packing /ist onde consta a ordem de priorizacado de entrega ao cliente das OS's.
0 armazém de expedicao recebe a lista com as 0OS's aprovadas e é dada autorizacdo para o envio das

mesmas ao cliente.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Nesta seccdo é apresentada a analise realizada ao estado atual do sistema produtivo da Polopique
Acabamentos. Pretende-se demonstrar toda a informacao recolhida pelo autor através de técnicas de
recolha de dados, analise amostral e observacao direta do trabalho e da aplicacdo de meétricas e
ferramentas do Lean Production e da Qualidade: OEE, Brainstorming Diagrama de /shikawa, VSM,
Diagrama de Spaghetti, Benchmarking, Fluxograma Vertical e Diagrama de Pareto. O recurso a estas
meétricas e ferramentas deu origem a uma avaliacao critica acerca dos resultados proporcionados pelas
mesmas e, consequentemente, a identificacdo de oportunidades de melhoria do processo produtivo. Este
capitulo culmina na exposicao dos principais desperdicios do sistema produtivo em causa, tendo por
base os 8 desperdicios do Lean Production, e a apresentacdo de oportunidades de melhoria, de acordo

com a politica dos 6M’s.

4.1 Analise Documental

Na fase de diagnostico, ¢ fundamental o acesso a informacdes relacionadas com o estado atual da
empresa, a fim de se desenvolver conhecimento acerca dos processos e de se conhecerem alguns
indicadores de negocio. Para tal, foram recolhidos dados histéricos de valores alcancados pela empresa
durante um periodo definido, através do soffware de planeamento que auxilia toda a producéo. Além
disto, foram facultadas pela empresa informacdes ao nivel das faturacdes anuais e de gastos inerentes
a todo o sistema produtivo. Nesta seccao sao apresentados os resultados desta analise documental por
intermédio de ferramentas graficas, tais como graficos circulares, graficos de barras (com linhas de

tendéncia) e diagramas de Pareto.

4.1.1 Custos Diretos

A fonte de desperdicios de uma empresa pode resultar de problemas associados a ma gestdo dos
recursos, tais como fontes de energia, maquinas, pessoas, materiais, informacao, etc. Por este motivo
torna-se pertinente o estudo da distribuicao dos custos diretos da empresa, que agregam todos os

recursos e servicos integrantes da cadeia produtiva.

A informacao facultada pela empresa é relativa aos valores da faturacdo do ano 2017 e permite efetuar

a distribuicdo apresentada na Figura 39.
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Figura 39. Distribuicao dos custos diretos da empresa sobre o valor da faturacao do ano de 2017.

Os custos com o pessoal representam 35,26% do valor da faturacao, a maior fatia dos custos diretos da
empresa. Por serem recursos essenciais ao funcionamento e abastecimento dos equipamentos, a
energia e fluidos ocupam 16,56% no valor total de faturacao. Perante estes valores, é importante serem
estudadas questdes associadas a distribuicao e balanceamento da carga de trabalho dos trabalhadores
e efetuar uma analise de benchmarking que permita avaliar a situacao energética da empresa. Note-se,
que a Polopique Acabamentos possui um sistema de cogeracao de energia elétrica de origem térmica e

um sistema de energia fotovoltaica que servem de apoio as necessidades energgéticas da empresa.

4.1.2 Expedicao

Numa primeira analise, é importante entender a dimensao de negocio da empresa e os valores de
produtividade alcancados. Neste seguimento, séo conhecidos e avaliados os valores anuais de expedicao
atingidos pela Polopique Acabamentos e a evolucao destes ao longo do tempo. Note-se que a empresa
produz por encomenda, com base nas quantidades pretendidas pelo cliente. Assim, o cliente é o
responsavel por fazer chegar a MP a empresa na quantidade adequada ao seu pedido de produto

acabado.

Pelo facto de a Polopique Acabamentos ter sido deslocada para as recentes instalacdes no ano de 2015,
os valores de expedicdo anual apresentados na Figura 40(a) dizem respeito as malhas e tecidos
produzidos entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017. De facto, o ano 2015 apresenta o menor valor
registado de expedicao de produto acabado (31,51% no total dos 3 anos), o que pode ser explicado pela
adaptacao as modificacdes encontradas no /gyoute no novo sistema produtivo da empresa. Contudo, no

ano de 2016 verifica-se um pico de expedicao fixado nas 5394 toneladas (t), representando 36,06% no
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valor total expedido durante os 3 anos em analise. No ano seguinte (2017), é assinalada uma diminuicéo
de cerca de 4% na quantidade expedida relativamente a 2016. A Figura 40(b) ilustra a analise efetuada

a estes valores de expedicao com base na distincdo de duas classes de artigos: as malhas e os tecidos.

Expedicao anual Expedicao anual por classe de artigo
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Figura 40. (a) Quantidade total anual de artigos (malhas e tecidos) expedidos entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.
(b) Quantidade anual expedida por classe de artigo ente janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

Como ¢ visivel, a classe com maior representacao no valor total de expedicao (64,16%) é a classe das

malhas, sendo considerada a classe de artigo mais produzida pela empresa.

A conclusao da analise dos valores de expedicao por classe de artigos permite destacar o estudo do
processo respeitante a classe das malhas. Neste sentido, importa selecionar e classificar os tipos de
malhas produzidos na Polopique Acabamentos. Esta classificacao é efetuada consoante a(s) fibra(s) que
compode(m) cada malha, visto ser este o fator determinante no planeamento de cada processo de
acabamento. No Apéndice V podem ser confrontadas as designacoes das fibras comumente processadas
pela empresa consoante a sua natureza. As combinacdes existentes destas fibras para cada malha,

permitem obter a variedade de tipos de malha apresentada no grafico da Figura 41.
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Figura 41. Percentagem de malha expedida entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017, por tipo de malha.
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A figura supra resulta de uma analise de Pareto realizada aos artigos da classe das malhas e possibilita
a identificacdo dos tipos de malha com maior peso nos valores de expedicao, faturacdo e produtividade.
Por conseguinte, fica conhecida a classe A das malhas produzidas na empresa, nomeadamente as
malhas dos tipos CO, PAEL, COPES e PESEL. Este conjunto de malhas é responsavel por cerca de 80%
do valor total de expedicao e, portanto, os processos a ele associados merecem maior destague ao longo

deste projeto.

Quanto as parcerias de negocio, atualmente a Polopique Acabamentos expede produto acabado para 6

clientes, como mostra a Figura 42.
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Figura 42. Quantidade expedida por cliente entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

Dos 6 clientes apresentados, 5 subcontratam exclusivamente o servico de acabamento de tecidos
(clientes B, C, D, E e F) e o restante subcontrata, maioritariamente, o servico de acabamento de malhas
(cliente A). A este ultimo, foram faturadas cerca de 9598 t de malha entre o periodo em analise, o
correspondente a 64,16% no total de artigos expedidos. O cliente B constitui também uma benéfica
parceria, representando 34,16% no valor de expedicdo. Os demais clientes ocupam a restante fatia de
cerca de 1,68% do total da quantidade expedida. Note-se que os clientes A e B sdo empresas parceiras,
representantes do mesmo grupo onde se insere a Polopique Acabamentos. Por este motivo, a empresa
em estudo é o principal fornecedor de servicos dos clientes A e B, o que justifica os valores de expedicao

apresentados para 0s mesmos.

4.1.3 Devolucoes

A Polopique Acabamentos efetua o registo de todas as devolucdes de artigos por parte do cliente. Isto
acontece pela insatisfacdo do mesmo em relacdo ao produto acabado, mais especificamente em relacéo
a nao-conformidades, identificadas a posteriori, nas malhas ou tecidos expedidos. Sempre que ocorre

uma devolucao, o cliente faz chegar o produto acabado a Polopique Acabamentos, que ficara responsavel
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pela resolucdo do problema identificado, podendo significar o reprocessamento do produto. As
repercussdes destas devolucdes sdo de extrema importancia para o estudo do nivel de conformidade,
controlo e exigéncia do produto e processo. Por este motivo, sdo analisados os registos relativos as

devolucdes ocorridas na empresa, entre janeiro de 2015 e dezembro 2017.

A Figura 43(a) ilustra o resultado da analise efetuada aos valores anuais de devolucdes de malhas e
tecidos. No total do periodo em estudo, foram devolvidas cerca de 239 t de produto acabado. Para além
de ter sido marcado pelo baixo valor de artigos expedidos, € no ano 2015 que se regista a maior
quantidade de artigos devolvidos, cerca de 98 t. Por este motivo é alcancado um racio entre a quantidade
devolvida e expedida (proporcao devolucdes/expedicao) de 2,08%, o mais elevado de todo o periodo em
analise. Pelo contrario, e apesar de se verificar uma descida nos valores de expedicdo, o ano 2017
apresenta também uma diminuicdo na quantidade de artigos devolvidos relativamente aos anos
anteriores. Neste ano, o racio devolucdes/expedicao ¢ fixado nos 0,92%, traduzindo-se no valor mais
baixo entre 2015 e 2017. Os resultados demonstram uma progressiva diminuicdo da quantidade de
artigos devolvidos e uma consistente descida na proporcao devolucoes/expedicao. Esta situacao coincide
com a informacao recolhida da Figura 43(b) que evidencia uma variacdo de 46,04% para 21,31% da

frequéncia de devolucdes.
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Figura 43. (a) Quantidade anual de artigos devolvidos entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017. (b) Frequéncia anual de
devolucdes entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

0 diagnostico da quantidade de artigos devolvidos por cliente impde-se igualmente fundamental para a
avaliacdo da satisfacdo deste relativamente aos servicos prestados pela Polopique Acabamentos. Os
valores obtidos a partir deste estudo sao demonstrados na Figura 44(a). O cliente A é responsavel por
82,24% da quantidade total devolvida seguido do cliente B. Os clientes D, C, F e E devolvem cerca de
2,05% no total de artigos devolvidos. Para melhor conhecer a tendéncia destes resultados, a Figura 44(b)

ilustra a evolucao anual da frequéncia de devolucdes dos clientes A e B. A partir desta, observa-se uma
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descida gradual de devolucdes para ambos os clientes. Mais uma vez, o ano 2015 fica marcado pela

negativa, registando a maior frequéncia de devolucdes de todo o periodo em analise.

Quantidade devolvida por cliente o Devolugdo anual dos clientes A e B
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Figura 44. (a) Quantidade de artigos devolvidos por cliente entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017. (b) Evolucédo da
frequéncia anual de devolucdes dos clientes A e B entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

De seguida, é importante identificar os motivos que estdo na origem das devolucdes e aos quais se
associam, mais especificamente, defeitos encontrados no produto acabado. Na andlise de Pareto
efetuada aos motivos associados as devolucdes ocorridas entre 2015 e 2017 (Figura 45), conclui-se que
os defeitos associados ao toque, a estabilidade dimensional, a cor nao conforme, ao pilling, as manchas
e a gramagem sao responsaveis por cerca de 80% das devolucdes. Por este motivo, estes defeitos sao

inseridos na classe A da analise de Pareto.
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Figura 45. Defeitos associados as devolucdes ocorridas entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

A ocorréncia destes defeitos ¢ induzida pela existéncia de ndo-conformidades ao longo do processo e das
varias seccdes funcionais que o compdem. Como exemplo, o defeito associado ao toque de uma malha
ou tecido esta relacionado com as condicdes do processo de acabamento, pelo que sera da

responsabilidade da seccao de acabamentos. Para sintetizar esta relacao, no Apéndice VI é apresentada
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uma associacao entre os motivos associados a ocorréncia de devolucdes e as diferentes entidades’ da

empresa. O resultado desta atribuicdo de responsabilidade ¢ demonstrado na Figura 46.
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Figura 46. Devolucdes associadas as diferentes entidades, entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

A seccdo de acabamentos é, visivelmente, a mais preocupante ao nivel das devolucdes, sendo
responsavel por 99,51% da quantidade devolvida. Esta informacao vai de encontro aos principais motivos
de devolucdo identificados e que se associam a processos de acabamento, nomeadamente o toque e a
estabilidade dimensional (com a maior representacao) e a gramagem. O facto de ser o Ultimo processo
realizado na empresa e apesar de todos os artigos serem qualitativamente controlados antes da
expedicdo, o0 acabamento é considerado o processo com maior variabilidade e dificuldade no alcance
das caracteristicas ideais do produto.

Seguidamente, sao identificadas as malhas que estiveram na origem destas devolucoes (Figura 47).

Devolucdes por tipo de malha
Classe A
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Figura 47. Percentagem de malha devolvida para cada tipo de malha, entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

7 Uma entidade diz respeito a um grupo de pessoas/processos que se dedicam a funcdes e/ou servicos especificos.
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As malhas dos tipos CO, PACVEL e PAEL sdo as que obtiveram maior niimero de devolucdes no periodo
em analise. O facto de as malhas do tipo CO e PAEL pertencerem a classe A dos artigos expedidos,
permite concluir a existéncia de uma proporcionalidade direta entre a quantidade devolvida e a
quantidade expedida. Por outro lado, a malha do tipo PACVEL nédo se enquadra nesta relacdo, visto ndo
se tratar de uma das malhas mais expedidas pela empresa e, ainda assim, apresentar a segunda maior

percentagem de devolucdes.

4.1.4 Reprocessamentos

Os reprocessamentos decorrem da identificacdo de ndo-conformidades num produto intermédio ou
acabado. Sempre que um defeito é identificado, é repetido o processo que esteve na sua origem ou o
processo que permitird soluciona-lo. Nestas situacdes, sdo registadas as partidas que sofrem

reprocessamento e o motivo/defeito associado.

A analise correspondente a quantidade de artigos reprocessados entre janeiro de 2015 e dezembro de
2017 é ilustrada na Figura 48(a). Analogamente ao sucedido no estudo das devolucdes, também a
quantidade reprocessada sofre uma diminuicdo ao longo do tempo, com o ano de 2015 a registar o
maior valor, cerca de 372 t, reduzido para 212 t em 2017. Em confronto com os dados da Figura 48(b),

verifica-se similarmente uma reducao de 696 ocorréncias de reprocessamentos no periodo em analise.
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Figura 48. (a) Quantidade anual de artigos reprocessados entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017. (b) Frequéncia anual
de reprocessamentos entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

E importante notar que, relativamente & andlise efetuada as devolucoes, a quantidade de artigos
reprocessados (840 t) & superior a quantidade de artigos que foram devolvidos (cerca de 239 1) no
mesmo periodo. No entanto, os custos unitarios associados a ocorréncia de devolucdes (falhas externas)
s&0 superiores quando comparados com os custos de reprocessamentos (falhas internas). Isto porque,
as devolucdes implicam custos associados a logistica e preparacao das partidas devolvidas para o inicio

do reprocessamento, para além de causarem a insatisfacdo do cliente. Neste sentido, é inconclusiva a
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ll\
avaliacdo do impacto financeiro das devolucdes e reprocessamentos, pela indisponibilidade dos custos
a estes associados.

A fim de se conhecer o tempo despendido na realizacdo de reprocessamentos, é apresentada a Tabela

17.

Tabela 17. Representacdo anual do tempo dedicado a reprocessamentos no tempo disponivel de trabalho.

ANO Frequéncia Tempo dedicado (horas) Tempo dedicado Representacao no Tempo de
absoluta (dias) Trabalho Anual (%)

2015 1787 1340 56 16%

2016 1264 948 40 12%

2017 1091 818 34 10%

Total 4142 3107 129 13%

Nesta, constam as frequéncias absolutas registadas para os reprocessamentos ocorridos no periodo da
analise. Considerando que um reprocessamento demora, em média, 45 minutos (0,75 horas) e que a
empresa labora 343 dias por ano, estima-se que 13% do tempo de trabalho disponivel ao longo dos 3
anos em analise foi dedicado a reprocessamentos. De encontro & tendéncia ja apresentada para as
frequéncias de reprocessamentos, o ano de 2015 registou também a maior percentagem de tempo

dedicada a reprocessamentos, tendo em conta o tempo de trabalho total disponivel para este ano.

Note-se que o tempo alocado a realizacao de reprocessamentos ndo acrescenta valor na perspetiva do
produto final, o que constitui um desperdicio (Muda) do processo. Este tipo de desperdicio é classificado,
segundo os 8 desperdicios do Lean Production, como um sobreprocessamento, representando o
consumo de recursos pelo qual o cliente nao esta disposto a pagar. Por isto, e pelo impacto que causam
no prosseguimento dos processos e no cumprimento de prazos de entrega, a recorréncia de
reprocessamentos deve ser analisada a fim de se identificarem possiveis causas que possam estar na

sua origem.

As motivacdes que levam a existéncia de reprocessamentos, sao identificadas na Figura 49.
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Figura 49. Defeitos associados aos reprocessamentos ocorridos entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.

0 defeito “Cor ndo conforme” é responsavel por 40,45% dos reprocessamentos, o que pode ser explicado
pelo facto de a cor ser frequentemente controlada apos cada tingimento e na fase de controlo final, antes
da expedicao. Completando a classe A, seguem-se os defeitos associados a estabilidade dimensional, as
manchas, ao toque e a carda. Comparativamente as devolucoes, repetem-se os defeitos relativos a cor
nao conforme, a estabilidade dimensional, as manchas e ao toque, concluindo-se que este & grupo de
defeitos com maior frequéncia na empresa.

Com o intuito de conhecer a origem destes reprocessamentos, na Figura 50 sdo apresentadas as causas

associadas a ocorréncia dos defeitos identificados acima.
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Figura 50. Causas associados aos motivos/defeitos de reprocessamento, entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017.
Esta analise é baseada nos registos efetuados pela empresa, onde se encontra uma descricdo da causa
motivadora de cada reprocessamento. Com 33,46%, a causa “cor mal analisada” é a que mais contribui
para a ocorréncia de reprocessamentos e refere-se a erros associados a analise da cor em laboratério
ou apos o tingimento em jet. Esta realidade sustenta o facto de o defeito “cor ndo conforme” ser o maior
motivador de reprocessamentos. Para além desta, as causas “desconhecida” e “sobrealimentacao

insuficiente” inserem-se na classe A desta analise. A sobrealimentacao insuficiente surge associada ao
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processo de acabamento, mais precisamente a sobrealimentacdo das ramolas que se relaciona com a
estabilidade dimensional das malhas e tecidos. A causa desconhecida é constantemente referenciada
pelo facto de nem sempre ser conhecida a causa do defeito identificado, o que torna esta analise pouco
conclusiva. Conclui-se, portanto, que este registo nao é efetuado de forma exigente por parte da empresa

e que oferece alguma incerteza na analise de resultados.

Contrariamente ao que fora verificado para as devolucdes, a entidade a qual é atribuida maior
responsabilidade por reprocessamentos € a tinturaria (Figura 51). Com 42,90%, a tinturaria é responsavel
pela maior ocorréncia de defeitos que resultam em reprocessamentos, causada maioritariamente pela
recorréncia do defeito “cor ndo conforme”. Ndo obstante, ¢ também atribuida uma consideravel
responsabilidade a seccdo de acabamentos, cerca de 34%, que se associa aos defeitos da classe A

relativos a estabilidade dimensional e ao toque.
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Figura 51. Reprocessamentos associados as diferentes entidades, entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017

Na Figura 52 sao identificados os tipos de malhas mais reprocessados na Polopique Acabamentos.

Reprocessamentos por tipo de malha
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Figura 52. Percentagem de malha reprocessada por tipo de malha, entre 2015 e 2017.
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A malha do tipo CO ¢, novamente, a que representa a maior quantidade reprocessada pela empresa
entre 2015 e 2017. A complementar os 80% de malha reprocessada, seguem-se as malhas dos tipos
PAEL, COPES, PACVEL e PESEL. Tal como acontece no caso das devolucdes, o tipo de malha PACVEL
surge fora do padrao que estabelece a relacdo entre a quantidade de malha expedida e a quantidade de
malha reprocessada. Este padrdo pode justificar a reincidéncia dos tipos de malha CO, PAEL, COPES e

PESEL, quer nos reprocessamentos quer nas devolucdes de malha.

Em suma, de acordo com a analise dos valores registados entre janeiro de 2015 e dezembro de 2017,
¢ possivel inferir que a ocorréncia de reprocessamentos ocupa uma percentagem significativa no total
de encomendas processadas pela Polopique Acabamentos e no tempo total disponivel para producéo. A
grande parte destes é motivada pela ndo conformidade da cor da malha resultante do processo de
tingimento. De facto, a quantidade de parametros e variaveis que interferem neste processo, tornam-no
mais suscetivel a necessidade de reprocessamento para se conseguir a cor desejada. Contudo, a
alteracdo da cor pode ser fruto de um processo de acabamento, pelo que se deve analisar todos os
parametros que podem influenciar a cor do artigo e perceber de que forma a sua alteracao afeta esta

caracteristica.

4.2 Avaliacao Geral do Sistema Produtivo

E fundamental a consciencializacdo, por parte da empresa, do estado evolutivo do sistema produtivo, a
fim de se tornarem percetiveis os padrdes de produtividade e eficiéncia do mesmo. Consequentemente,
o0 estabelecimento de praticas de monitorizacao e de acompanhamento do processo cria a possibilidade

de controlo do sistema através do estudo dos indicadores que caracterizam o seu funcionamento.

O objetivo desta seccédo prende-se com a avaliacdo do desempenho do sistema produtivo em analise.
Esta avaliacdo é apoiada por indicadores chave de desempenho, ou KPI's (Key Performance Indicators).
Neste sentido, foi posto em pratica um plano de recolha de informacao sustentado pela observacéo direta
do trabalho no chao de fabrica, pela analise amostral e cronometragem e pela extracdo de dados do
software TexPlus. Parte da informacao que suporta esta analise resulta do estabelecimento de dialogos

com os operadores fabris.

Por constituirem a principal fonte de criacdo de valor da empresa, os processos de tingimento e
acabamento representam o cerne do estudo desenvolvido neste capitulo. A metodologia subjacente a
sua analise é alicercada pela utilizacao de métricas/indicadores e ferramentas da Qualidade e do Lean

Production. No que diz respeito as métricas/indicadores foram analisadas as quebras de malha, o OEE
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(e ainda os indicadores Disponibilidade, Velocidade e qualidade), os tempos de ciclo (TC) e fakt-times
(TKT) dos processos. Quanto as ferramentas, foram aplicados, para além do OEE (que é também
considerado como uma ferramenta Learn), o diagrama de causa-efeito, 0 VSM e o diagrama de Spaghetti.
Perante as métricas e ferramentas desenvolvidas, foram estimados KPI's relacionados com a eficiéncia,
eficacia e qualidade do sistema produtivo (OEE e quebras de malhas). Foi ainda possivel efetuar uma
parte do Benchmarking, através de uma breve visita a uma empresa concorrente, tendo sido registados

alguns valores que permitem avaliar a competitividade da empresa em estudo.

A andlise e avaliacdo do sistema produtivo da empresa em estudo decorreu entre janeiro e abril de 2017.
O primeiro indicador analisado representa uma medida de perda de produtividade em massa (neste
caso, de malha) inerente ao processo e que ¢ monitorizada atualmente pela empresa. Os demais
indicadores foram selecionados e calculados pelo autor de acordo com a realidade da empresa em

estudo.

4.2.1 Quebras de Malha

As empresas dedicadas aos processos de tingimento e acabamento de materiais téxteis, lidam com
fendmenos naturais de quebras da MP processada. Inevitavelmente, as operacdes que constituem estes
processos tém efeitos desfavoraveis em termos de “massa”, isto é, a quantidade (em Kg) rececionada
de MP nunca correspondera a quantidade de produto acabado. Neste sentido, existe uma “quebra” de

produtividade expressa pela perda resultante do processamento da MP.

A quebra de malha é um indicador monitorizado pela Polopique Acabamentos e de extrema importancia
na avaliacdo do desempenho do sistema produtivo, sobretudo na questao relativa aos desperdicios do
mesmo. As suas implicacdes em toda a cadeia produtiva, desde a tecelagem até ao corte, evidenciam a
importancia da analise das quebras de malha, no decorrer das atividades de tingimento e acabamento.
A Figura 53 representa, esquematicamente, as fontes e fases do processo que contribuem para a

ocorréncia de quebras.
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Figura 53. Representacao esquematica da ocorréncia de quebras e principais fatores intervenientes no sistema produtivo.

Os fatores a, b e ¢ representam as “pequenas” quebras, ou perdas em massa (Kg), ocasionadas pelas
diferentes operacdes realizadas ao longo do sistema produtivo. A diferenca entre a quantidade
rececionada de malha (Q) e a soma de todos estes fatores da origem a quantidade expedida da mesma

malha (Q-(a+b+c)), que sera evidentemente menor.

O valor da quebra obtida estabelece uma proporcdo entre as entradas (/nputs) e saidas (outputs) do

sistema e ¢ calculado de acordo com a equacao (1):

et (1)

Quebra (%) =1— ORec

sabendo que:
QF - Quantidade expedida: quantidade de malha acabada expedida para o cliente;

QRec - Quantidade rececionada: quantidade de malha em cru rececionada na empresa, necessaria para

satisfazer a encomenda do cliente.

Com base no histérico de quebras da empresa, para cada tipo de malha, sado estabelecidos valores
padrdo para cada uma destas, também designados como quebras teodricas que podem variar ao longo
do tempo e para cada estrutura de malha (jersey, pique, rib, etc.). Esta informacao ¢ disponibilizada pela
empresa ao cliente, pelo que, quando este efetua uma encomenda (Q~Enc), deve fazer chegar a empresa

a quantidade suficiente de malha em cru, OFec, obtida pela equacao (2):
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QRec = (QEnc X %Quebra tedrica) + QEnc (2)
sabendo que:

QFRec- Quantidade rececionada: quantidade de malha em cru rececionada na empresa, necessaria para
satisfazer a encomenda do cliente;

QEnc - Quantidade encomendada: quantidade de malha acabada encomendada pelo cliente.

A empresa monitoriza o valor da quebra de cada tipo de malha em processamento e no decorrer do
mesmo, para que se torne possivel a identificacao prévia de anomalias deste indicador. Estas, por sua
vez, sao assinaladas pela existéncia de um desvio no valor da quebra em relacéo ao valor da respetiva
quebra tedrica ou pela verificacdo de uma quebra anormal numa fase inicial ou intermédia do processo.
Sempre que a quebra obtida se afaste consideravelmente da quebra teorica correspondente, a empresa

comunica ao cliente para que possa ser reposta a quantidade necessaria a satisfacao da sua encomenda.

Por se tratar de um indicador de elevada relevancia para a empresa e para as suas parcerias de negocio,
¢ importante avaliar o sistema de medicdo e monitorizacao de quebras utilizado pela empresa. Assim,
pretende-se analisar de que modo é efetuado o processo de medicdo deste indicador e quais as variaveis

que intervém no seu valor final. Seguidamente, sdo enumerados 0s passos que compdem este processo:
1. Pesar a partida (malha em cru), no armazém de rececdo, no momento da sua chegada;

2. Pesar a mesma partida, no armazém de expedicdo, no momento em que esta conclui a ultima

operacao de acabamento (malha acabada);
3. Calcular o valor da quebra obtida (de acordo com a equacao 1).

Como é possivel constatar, o processo de medicao de quebras apenas tem em conta uma variavel, o
peso da malha. Desta forma, desconhecem-se 0s efeitos que outras variaveis interferentes nos processos
possam causar no valor da quebra final. Neste sentido, durante a fase de diagndstico do sistema
produtivo da Polopique Acabamentos, foi efetuado o levantamento das variaveis/causas que estdo na
origem da ocorréncia de quebras, através da observacao direta do processo e do tratamento de dados
historicos de quebras de artigos. Além disto, foram realizadas sessdes de Brainstorming com a equipa
de planeamento e os operadores do chado de fabrica, que proporcionaram a identificacdo e selecdo das
principais causas ocasionadoras de quebras na empresa. Para tal, foi desenvolvido um diagrama de
causa-efeito (ou diagrama de /shikawa), apresentado na Figura 54, que permitiu efetuar a sintese destas

causas de acordo com a politica dos 6M’s.
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Figura 54. Diagrama de causa-efeito evidenciando as causas da ocorréncia de quebras.
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A sintese dos valores historicos de quebras alcancados para os tipos de malha mais expedidos pela

empresa, identificados na seccao anterior (CO, PAEL, COPES e PESEL - para o periodo de janeiro de

2015 a dezembro de 2017), é apresentada na Figura 552.
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Figura 55. Valores de quebra registados para os tipos de malha CO, PAEL, COPES e PESEL, entre janeiro de 2015 e

dezembro de 2017.

Os valores apresentados na figura acima permitem obter uma visao geral da quebra média para cada

tipo de malha. A malha 100% algodao (CO) regista o maior valor de quebra, seguida dos tipos de malha

¢« Nesta figura ndo constam os valores de quebra teorica, fixados para os tipos de malha em estudo, pelo facto de esses valores néo se verificarem

constantes ao longo do periodo da analise.
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COPES, PAEL e PESEL, sucessivamente. Contudo, estes resultados escondem as variacdes ocorridas
nos valores das quebras ao longo do periodo da analise e as causas intervenientes. Consequentemente,
podem ser retiradas ilacdes que nao correspondem a realidade, ocultando eventuais problemas

associados ao sistema produtivo.

Ao longo da analise efetuada ao sistema produtivo da Polopique Acabamentos, verificou-se que uma das
causas assinaladas no diagrama de causa-efeito se mostrava mais evidente na alteracado do peso das
malhas. Trata-se da humidade apresentada pelas malhas, desde 0 momento da sua rececao até a sua
expedicdo. O didlogo com a equipa de planeamento da empresa permitiu constatar que a diferenca de
humidade apresentada pelas malhas ao longo do processo ¢ um fator comum as empresas que se
dedicam ao tingimento e acabamento de malhas, e que interfere com o indicador quebra de malha.

Algumas destas empresas utilizam, inclusive, técnicas que permitem combater esta variacao.

Em suma, o processo de medicao e avaliacao do indicador quebra de malha apresenta algumas lacunas,
sobretudo ao nivel das variaveis intervenientes no seu calculo. Como ja referido, os parametros que
definem o valor da quebra de uma malha restringem-se a quantidade de malha acabada expedida (QF)
e a quantidade de malha em cru rececionada (OFec). Contudo, o estudo das causas para a ocorréncia
de quebras evidencia a existéncia de outros fatores que influenciam diretamente o peso de uma malha,
especialmente o fator humidade. De facto, o sistema de medicao empregue na empresa € alheio a estes
fatores e pode comprometer a correta avaliacdo das quebras da empresa. Consequentemente, o valor
da quebra teorica ¢ igualmente afetado, o que por sua vez influencia a quantidade de malha em cru que

o cliente devera fazer chegar a empresa.

Conclui-se, portanto, que o sistema de avaliacdo do indicador de quebras monitorizado pela empresa
nao ¢é totalmente transparente e fidedigno quanto as caracteristicas reais do processo e pode

comprometer toda a cadeia produtiva e as suas relacées com os staketiolders.

4.2.2 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

0 processo que agrega todas as operacdes necessarias ao tingimento e acabamento é dependente dos
equipamentos utilizados para este fim. Os jets, as ramolas, a sanfor e as calandras sdo os equipamentos
que realmente acrescentam valor ao produto, j& que sao responsaveis pelas transformacdes que
proporcionam as caracteristicas pretendidas pelo cliente. Por isto, é fundamental avaliar de que forma
estdo a ser geridos 0S recursos empregues nos processos e quais os resultados alcancados ao nivel da
produtividade destes equipamentos. Para o efeito, recorreu-se ao indicador OEE para avaliar a eficiéncia

e eficacia destes equipamentos.

99



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

A anadlise efetuada ao sistema produtivo da Polopique Acabamentos, com base nos dados relativos ao
ano de 2017, permitiu avaliar o respetivo OEE. Pela disponibilidade de dados e pela importancia que
tém no sistema produtivo, fizeram parte deste estudo 23 jets e 4 ramolas. Para tal, foram utilizados
dados facultados pela empresa e recolhidos por observacdo no chdo de fabrica através das técnicas de
cronometragem e analise amostral. Na Tabela 18 apresenta-se uma sintese dos parametros empregues
na formulacao do calculo dos indicadores Disponibilidade, Velocidade e Qualidade nas duas seccdes em

estudo.
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Tabela 18. Metodologia utilizada para o calculo dos parametros/métricas dos indicadores Disponibilidade, Velocidade e
Qualidade (OEE).

Parametros/Meétricas Tinturaria Acabamentos Metodologia aplicada Indicador

1 Tempo de turmno 1.1. Tempo disponivel | 1.2. Tempo disponivel Recolh’a .de informacao
!_l?p— por turno de por  turno de | de horarios de trabalho

trabalho trabalho

2.1. Tempo 2.2. Tempo programado | Recolha de informacao
programado de de paragem por | de horarios de trabalho
paragem por trabalhador, por
trabalhador, por turno

2. Tempo de turmo

%eg:d_n; PP 2.3. Tempo dedicado | 2.4. Tempo dedicado a | Informacdo recolhida
a manutencdes manutencdes junto da equipa de
planeadas planeadas mensais | manutencdo da
mensais por por maquina empresa
maguina Indicador
3.1. Percentagem 3.2. Percentagem Consulta de tempos de | Disponibilidade
estimada do estimada do tempo | tingimento no software
tempo de Setup de Setup por TT Super  Win  (3.1);
por TT Analise amostral
(cronometragem) (3.2)

3. Tempode 3.3. Percentagem 3.4. Percentagem Consulta de tempos de
paragem nao estimada do estimada do tempo | tingimento no software
planeada (PNP) Tempo STOP da de paragens das | Super Win  (3.3);

maquina por maquinas de | Consulta de folhas de
processamento acabamento registos diarias
preenchidas pelos
operadores das

maquinas (3.4)
4.1. Capacidade total | 4.2. Velocidade de | Recolha de informacéo
dos jet's (Kg) funcionamento das | sobre a capacidade das
4 ramolas | maquinas (4.1);
disponiveis (m/min) | Consulta de folhas de
registos diarias
preenchidas pelos

4. Tempo de ciclo operadores das
ideal (TCi) maquinas (4.2)

4.3. Tempo padrdo | 4.4. Fator de conversao | Consulta de tempos de .

. o Indicador
estimado de de m para Kg | tingimento no software Velocidade
processamento utilizado pela | Super Win  (4.3);

empresa Informacdo recolhida
junto da equipa de

planeamento (4.4)
5.1. Quantidade 5.2. Quantidade Consulta de registos
5 fuemiced proces§ada pela processada pelos | em Excel da pr?dugéo
roduzida (OP) tmtyrarla no aca’bamentos no | de ’ cada seccdo no

periodo em periodo em estudo | periodo em estudo

estudo
6.1. Quantidade 6.2. Quantidade Registos da base de
reprocessada reprocessada (QR) | dados do  software
) (QR) e devolvida e devolvida (QD) por | 7exPlus

° [lpdiegde e (QD) por responsabilidade Indicador
produto conforme . .
00) responsabilidade dos acabamentos Qualidade

da tinturaria no no periodo em
periodo em estudo
estudo
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Seguidamente, sdo apresentados os dados e pressupostos aplicados no célculo dos parametros supra e
as equacdes que permitem evidenciar o uso destes parametros no calculo dos indicadores

Disponibilidade, Velocidade e Qualidade.
Disponibilidade (D):

A Disponibilidade (D) de cada uma das maquinas estudadas teve em conta o tempo disponivel por turno
de trabalho (TT), o tempo dedicado as paragens planeadas (PP) e o tempo afeto as paragens nao
planeadas (PNP). Este ultimo baseia-se no valor estimado do tempo de sefup da maquina por cada
processamento realizado e na percentagem de representacao do tempo em que a maquina esteve
parada. O valor do indicador D resultou da aplicacdo da equacéo (4):

_TF _ TT—PP—PNP

D=—= (4)
TA TT—PP

Para tornar possivel o calculo deste indicador para as seccdes de tinturaria e acabamentos, recorreu-se
a informacao facultada pela empresa e aos resultados da analise efetuada ao longo do projeto. Os dados
e pressupostos aplicados no calculo do indicador Disponibilidade da seccéo de tinturaria e da seccao de

acabamentos sao apresentados no Apéndice VIl e no Apéndice XllII, respetivamente.
Velocidade (V):

O indicador Velocidade tem em conta a cadéncia de funcionamento da maquina, resultando numa
avaliacado da capacidade produtiva da mesma, isto é, a quantidade produzida (QP) tendo em conta o
tempo de funcionamento (TF). Esta avaliacdo baseia-se no tempo de ciclo ideal (TCi) de funcionamento
da maquina, correspondente as condicdes padrao de processamento, e a quantidade produzida pela

mesma num dado momento. A equacao (5) foi aplicada para obtencéo do indicador Velocidade.

v = TLF _ TCixQP _  TCixQP
~ TF ~ TF  TT-PP—PNP

(5)

A metodologia aplicada no calculo dos parametros evidenciados é demonstrada nos Apéndice IX e
Apéndice X, onde se apresentam os dados utilizados no calculo do indicador Velocidade para as seccoes

de tinturaria e acabamentos, respetivamente.
Qualidade (Q)

0 indicador Qualidade resultou da quantificacdo das nao-conformidades resultantes dos tingimentos e
acabamentos efetuados em 2017. Tal como mostra a equacéo (6), o indicador Qualidade é obtida pela
relacdo entre a quantidade de produto conforme (QC) e a quantidade total produzida pela maquina (QP).

Para se concluir acerca da quantidade ndo conforme processada, foram contabilizadas as partidas que,

102



< \/\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

no periodo em causa, foram reprocessadas (QR) e devolvidas (QD) a empresa por motivos associados

aos processos de tingimento e acabamento.

TP C P—(QR+QD
Q___Q__Q (QR+QD) (6)

T TLF T QP QP
Pela observacao da Figura 56, é possivel conhecer a quantidade reprocessada (QR) e devolvida (QD) por

motivos associados as diferentes entidades da empresa.

Entidades responsaveis por reprocessamentos e devolucdes (2017)

250000 * = O 100,00
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Figura 56. Quantidade reprocessada e devolvida por motivos associados as diferentes entidades, no ano 2017.

A tinturaria foi responsavel por 99631 Kg de malhas/tecidos reprocessados neste ano, ao passo que 0s
acabamentos proporcionaram o reprocessamento de 73446 Kg. Quanto as devolucdes, 21504 Kg de
malha/tecido foram devolvidos em 2017 por defeitos associados a seccao de acabamentos e 13859 Kg
por defeitos de tingimento (seccdo de tinturaria). Subtraindo as quantidades reprocessadas (QR) e
devolvidas (QD) em cada seccao pela respetiva quantidade produzida (QP) no ano 2017, é encontrado

o valor da quantidade de produtos conformes (QC) produzidos.

Definidos todos os parametros que viabilizam o calculo dos indicadores Disponibilidade, Velocidade e
Qualidade, sdo reunidos os valores necessarios ao calculo do OEE. A Tabela 19 demonstra a forma como

estes parametros foram empregues, permitindo alcancar o valor do indicador OEE.
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Tabela 19. Apresentacédo dos parametros e expressdes utilizadas no célculo do indicador OEE e respetivos valores
alcancados.

Informacéo utilizada

N° turnos A 3
Tempo de turno (min) B 480
Tempo de paragem planeada/turno (min) C 30
N° dias de trabalho/ano D 343
N° dias de trabalho/més E 29
N° de meses de trabalho no ano F 12
Tempo médio de manutencao (min) G 60
Parametros Tinturaria (2017) Aca(tg”l‘;;‘m
TT-Tempo de turno (min) H = (A*B*D) 493920,00 493920,00
Numero de maquinas I 23 4
Tempo dedicado a manutencdes planeadas (min) J = (F*G*) 16560 2880
Tempo de paragem planeada (PP) (min) K= (A*C*D+)) 47430 33750
Percentagem (%) estimada do tempo de sefup por TT L 3,45 2,69
Percentagem (%) estimada de tempo de paragem por TT M 11,15 2,98
Tempo de paragem nao planeada (PNP) (min)| N = (L*H+M*H) 72112 28005
D - Disponibilidade (%) | O = ((H-K-N)/(H-K) 83,85 93,91
Capacidade nominal dos jets (Kg) P 7080 -
Quantidade média por partida em cada ramola (Kg) 0 - 2184
Tempo padréo de tingimento/acabamento (min) R 443,73 54,64
Taxa de producao tinturaria (Kg/min) | S = (P/R (tinturaria)) 15,96 -
Taxa de producao acabamentos (Kg/min) (ac;b:rf1Q(e{1|:os)) - 15,99
Tci - Tempo de ciclo ideal (min) U= (1/T) 0,0627 0,0625
QP - Quantidade produzida pela seccéo (Kg) \ 5497656 6406487
TF - Tempo de funcionamento (min) W = (H-K-N) 374378 432165
V - Velocidade (%) X =((U*V)/W) 92,04 92,72
QP - Quantidade produzida (Kg) Y 5497656 6406487
Quantidade reprocessada por responsabilidade da sec((i(ag(; 7 99631 73446
Quantidade devolvida por responsabilidade da seccao (Kg) AA 13859 21504
QC - Quantidade conforme (kg) BB = (Y-(Z+AA)) 5384166 6311536
Q - Qualidade (%) CC = (BB/Y) 97,94 98,52
OEE (%) DD = (0*X*CC) 75,58 85,79

Os resultados apontam para um OEE de 75,58% para a seccao de tinturaria e de 85,79% para a seccéo
de acabamentos, evidenciando uma discrepancia entre o desempenho de ambas. Esta diferenca é
assumida, sobretudo, nos valores do indicador Disponibilidade: 83,85% na tinturaria e 93,91% nos

acabamentos. Os tempos dedicados as paragens planeadas (PP) e nao planeadas (PNP) indicam que a

disponibilidade da seccao de tinturaria é inferior, relativamente a seccdo de acabamentos. A Figura 57

evidencia o tempo dedicado a PP e PNP para as seccoes de tinturaria e acabamento, na qual se

perceciona a maior dimensao das barras relativas as PP e ndo PNP da tinturaria.
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Tempo de PP e PNP do ano 2017
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Figura 57. Comparacao entre os tempos de PP e PNP das seccdes de tinturaria e acabamentos.

Quanto ao indicador Velocidade, foram obtidos valores semelhantes para as duas seccées em analise. A
seccdo de acabamentos adquiriu mais 0,68% de velocidade relativamente a tinturaria por apresentar
uma maior proporcdo entre o tempo liquido de funcionamento (TLF) e o tempo de funcionamento (TF).
Ou seja, as perdas de velocidade no sector de acabamentos foram inferiores a seccao de tinturaria, o
que vai de encontro aos resultados relativos aos tempos de sefup e de paragem para estas seccoes.
Contudo, e apesar de o indicador Velocidade se verificar superior, o tempo alocado a esperas associado
a seccao de acabamentos reduz o seu desempenho. Estas esperas sao provocadas, especialmente, pela
inexisténcia de partidas tingidas, prontas para iniciar o acabamento, e que causam a paragem dos
equipamentos desta seccdo. A existéncia de um fluxo empurrado entre a tinturaria e os acabamentos,
que nao atende as necessidades e disponibilidade dos processos subsequentes, esta na origem destas

perdas e devera ser objeto de estudo para a melhoria do desempenho do sistema produtivo.

Por ultimo, pela analise das nao-conformidades produzidas em 2017 conclui-se que o valor do indicador
Qualidade da seccao de tinturaria é inferior ao da seccdo de acabamentos (97,94% e 98,52%,
respetivamente). As ocorréncias de reprocessamentos e devolucdes causadas pela existéncia de defeitos
da responsabilidade da tinturaria, tornaram-se predominantes em relacdo a seccao de acabamentos e

refletiram-se no valor do indicador Qualidade.

A Tabela 20 estabelece a comparacao entre os valores alcancados pela empresa para os indicadores em

estudo e os valores da classe mundial estipulados como metas para os mesmo indicadores.
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Tabela 20. Comparacéo entre os valores alcancados pela empresa para os indicadores do OEE em 2017 e as metas de
classe mundial.

Indicador Nivel da Classe Mundial ~ Tinturaria (2017)  Acabamentos (2017)
Disponibilidade >=90% 83,85% 93,91%
Velocidade >=95% 92,04% 92,72%
Qualidade >=99,9% 97,94% 98,52%
OEE 85% 75,58% 85,79%

A seccao de tinturaria apresenta um OEE que fica aguém dos valores de referéncia de classe mundial,
ao contrario da seccdo de acabamentos que os supera ligeiramente. No que diz respeito aos niveis
estipulados para os restantes indicadores, apenas o indicador Disponibilidade da seccédo de acabamentos
obteve uma percentagem superior. Contudo, a informacéo utilizada no calculo deste indicador, para a
seccao de acabamentos, baseou-se em registos manuais poucos rigorosos e, por vezes inexistentes,
sobretudo ao nivel dos tempos de processamento e de paragem. A dificuldade sentida no acesso a estes
dados, bem como a debilidade dos mesmos, poderao surtir alguma incerteza no valor do indicador

Disponibilidade da seccao de acabamentos.

Por outro lado, os tempos padrao de tingimento e acabamento representam o tempo médio de
processamento de 6 dias e 30 dias de trabalho, respetivamente. Assim, o estudo do indicador Velocidade

devera ser aprofundado e avaliado com base num periodo de tempo mais alargado.

Posto isto, é fundamental que a empresa tome consciéncia destes resultados e melhore o conhecimento
acerca destes indicadores e das suas implicacdes. E igualmente importante a melhoria dos meios de
registo de dados que servem de apoio ao calculo de todos os parametros utilizados, nomeadamente no

que diz respeito aos tempos associados a seccao de acabamentos.

4.2.3 Valor Acrescentado

O fluxo de valor de uma empresa traduz o conjunto de operacdes necessarias a producdo de um
determinado produto, envolvendo todos os recursos essenciais a concretizacao dos processos. O valor
associado a cada uma destas operacoes é variavel, do ponto de vista do cliente, no sentido em que estas
acrescentam ou ndo valor ao produto final. A nocao de valor constitui o ponto de partida para a gestao
das operacoes efetuadas na empresa, a fim de serem reduzidas ao maximo todas as que nao implicam

0 acréscimo de valor no produto.

Neste sentido, importa realizar uma analise ao sistema produtivo da empresa e quantificar as atividades
que acrescentam ou nao valor ao produto final, bem como o tempo dedicado a cada uma destas. Com

isto, & possivel conhecer o valor do indicador que permite avaliar o racio de valor acrescentado relativo
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ao processo produtivo, desde a rececao de MP até a expedicdo de produto acabado. Este racio €
traduzido pela razdo entre o tempo afeto as atividades de valor acrescentado e o tempo total necessario
a producao do produto final. De acordo com a revisdo bibliografica apresentada no Capitulo 1 (mais
precisamente na seccdo 2.7), conclui-se que a ferramenta que melhor se ajusta a esta necessidade é o
VSM. Assim, foi elaborado o VSM do estado atual da Polopique Acabamentos, resultante de uma espécie

de “fotografia” retirada ao sistema produtivo num dado instante.

Ainformacéao que sustenta a concretizacdo do VSM, foi recolhida junto dos operadores do chao de fabrica
e por consulta de dados existentes no soffware da empresa, nomeadamente os tempos de ciclo (TC) das
operacdes, os tempos de sefup (C/0) e a quantidade de sfock em curso de fabrico ou sfock intermédio
(WIP). Outras variaveis/métricas como a procura diaria, o 7akt Time (TKT), o Tempo de atravessamento
(TA) e o racio de valor acrescentado (Rva), foram calculadas de forma indireta, com base na informacao
anteriormente compilada. A Tabela 21 sintetiza esta informacao e mostra a sua aplicacdo no calculo da
quantidade diaria rececionada de MP no armazém da empresa, da procura diaria de produto e do TkT.
Os valores apresentados para a quantidade rececionada de MP (malha e tecido em cru) e a procura

anuais referem-se ao ano de 2017 e resultaram da analise efetuada na seccéo 4.1.

Tabela 21. Sintese da informacéo utilizada para o calculo da quantidade diaria rececionada de MP, da procura diaria e do

Takt Time.
Dados e métricas analisados Expressoes Valor
Numero de dias de trabalho/ano A 343
Procura anual (Kg) B 4852249
Quantidade de MP rececionada anualmente (kg) C 5341634
Procura diaria (Kg) D = (B/A) 14147
Quantidade de MP rececionada/dia (Kg) E=(C/A) 15573
Numero de turnos de trabalho/dia F 3
Tempo de turno (min) G 480
Tempo de paragem planeada/turno (min) H 30
Takt Time - TKT (min/Kg) | | = ((F*G-F*H)/D) 0,10

O TKT é calculado pela razao entre o tempo disponivel para producéo, por dia de trabalho, e a procura
diaria de artigos. Este tempo disponivel para producao tem em conta as paragens planeadas para pausas
dos trabalhadores, nao tendo sido contabilizadas as paragens para manutencdes planeadas por estas
nao serem realizadas diariamente. Com efeito, é alcancado um TKT de 0,10 min/Kg, o que significa que
a cada 6 segundos, aproximadamente, a empresa disponibiliza 1 Kg de malha/tecido para o mercado,

sendo este o ritmo de producao efetivo para a empresa em estudo.
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Por conseguinte, é conhecido o tempo de atravessamento (TA) através do produto do TKT pela quantidade
total de stock em espera (WIP) entre as diferentes operacdes. O tempo de valor acrescentado representa
o tempo dedicado a realizacdo destas operacdes e é traduzido pelo TC associado ao processamento de
uma dada quantidade de malha/tecido (peso da partida). Por fim, é obtido o racio de valor acrescentado

(Rva) através do quociente entre o tempo total de valor acrescentado e o TA.

A fim de se conhecerem diferentes panoramas do sistema produtivo e para complementar possiveis
situacdes irregulares, a ferramenta VSM foi aplicada em 3 momentos distintos, durante uma semana de
trabalho. O resultado do desenvolvimento dos 3 VSM do processo produtivo da Polopique Acabamentos

¢ evidenciado na Figura 58, Figura 59 e Figura 60.
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Figura 58. VSM1 - VSM do sistema produtivo correspondente ao momento 1.
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Figura 59. VSM2 - VSM do sistema produtivo correspondente ao momento 2.
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Figura 60. VSM3 - VSM do sistema produtivo correspondente ao momento 3.
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Pela analise destas figuras é possivel verificar que o racio de valor acrescentado varia entre 8,78% e
12,04%, o que significa que, em média, apenas 10% do tempo despendido na concretizacdo do produto
acabado ¢é usado para acrescentar valor ao mesmo. Esta realidade implica a existéncia de um desperdicio
de 90% deste tempo, ocasionado principalmente por transportes e esperas. Confrontando estes
resultados com os valores de WIP existente entre as diversas operacdes/processos, verifica-se que
grandes quantidades de MP e produto intermédio ficam em espera a aguardar o processamento,
contribuindo para o aumento do TA e, consequentemente, para a diminuicdo do racio de valor
acrescentado. Estas ocorréncias sdo proporcionadas pelo fluxo empurrado que caracteriza o sistema

produtivo da Polopique Acabamentos e que dificulta a fluidez do processo.

Por outro lado, constatou-se a ocorréncia frequente da alteracdo do planeamento de partidas em fases
avancadas do sistema, isto &, algumas partidas “cedem o lugar” a outras consideradas mais urgentes
e, por esse motivo, ficam em espera largos periodos de tempo até que se ordene novamente o seu
processamento. Nestas circunstancias, nao é garantido o sistema FIFO (First-in-First-Out), fazendo com
gue as malhas e tecidos em espera fiquem suscetiveis a contaminacdes existentes no ar e a alteracoes
fisicas provocadas pela exposicdo a condicdes variaveis de humidade e temperatura. Com efeito, os
riscos proporcionados pela falta de fluidez do processo e pela debilidade do planeamento devem ser

motivo de preocupacado e matéria de estudo para a empresa.

A andlise dos VSM1, VSM2 e VSM3 permite avaliar comparativamente os TC de cada operacdo com o

TKT do processo. A Figura 61 evidencia os valores de ambas as variaveis em causa.

Tempos de ciclo (TC) vs Takt Time (TkT)

02 = -
a — — —

Preparacio Tingimento Acabamento Expedicio

TC (vSm1) wemmTC (VSM2) TC (VSM3) TkT

Figura 61. Analise comparativa entre os tempos de ciclo (TC) e o 7akt 7ime (TKT) do processo produtivo em estudo.

A excecdo da operacao de expedico, todos os TC alcancados excedem o TkT do processo. De acordo
com a literatura apresentada em 2.7.1, o sistema produtivo ndo consegue satisfazer a procura imposta

pelo cliente, operando a uma cadéncia inferior & esperada. Esta cadéncia é ditada pela operacéo de
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tingimento, considerada como a operacédo gargalo (boftleneck), ja que se trata da operacdo com o TC
mais elevado de todo o processo. Neste sentido, uma possivel reducdo do TC devera ser aplicada,
primeiramente, a seccdo de tinturaria de forma a que o ritmo de producao seja aumentado e se aproxime

ao maximo do TkT.

Perante os problemas identificados pela analise dos VSM apresentados supra, mostrou-se necessario
perceber quais as condicdes operacionais no que concerne aos processos caracteristicos dos artigos que
representam a maior fatia de expedicdo da empresa: as malhas dos tipos CO, PAEL, COPES e PESEL.
Para tal, ¢ importante conhecer a sequéncia dos processos definidos para cada um destes artigos, na
tentativa de se criarem familias de produtos cujo processamento se considere semelhante e construir o
respetivo VSM. A Tabela 22 expde de forma simplificada os processos tipicos de cada um dos referidos

tipos de malha, bem como as operacoes caracteristicas dos mesmos.

Tabela 22. Processos caracteristicos das malhas dos tipos CO, PAEL, COPES e PESEL.°

Tipo de malha
Fase Operacao CO PAEL COPES PESEL
Preparacio Abrir/Desenrolar v v v v
parac Termofixar N v
Anti-pilling v v
Branqueacao v v
Tingiment Tingir uma fibra v v v
|ng|men~o Tingir duas fibras v
(Preparacao -
_ Lavar v v v v
Tingimento -
. Ensaboar v v
Tratamento final)
Lavagem Redutora v v
Amaciar v v
Fixar cor v
Acabamento iclulslls v v v 2
Sanforizar v v v v

Perante esta informacao, conclui-se que estes tipos de malha nao podem ser agrupados por familias, ja
que nao tém processos semelhantes. Contudo, as operacdes que compdem o processo das malhas
PAEL e PESEL diferem apenas na operacado de tratamento final, realizada na fase de tingimento e cujas

duracdes se aproximam (ver Apéndice V).

Esta analise proporcionou a elaboracao dos VSM das malhas dos tipos CO, PAEL e COPES, que ocorreu

durante o més de abril de 2018. Para a malha do tipo PESEL n&o foram verificadas encomendas neste

* Nesta tabela, sdo preenchidas a verde as operacdes principais, que definem o processo geral de cada malha, e a laranja as operacdes facultativas, que
estdo dependentes de caracteristicas como a cor e 0 acabamento pretendido.
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periodo, pelo que se tornou impraticavel a elaboracdo do seu VSM. Para os restantes tipos de malha,
foram calculados os valores do TkT, tendo sido utilizados os dados apresentados na Tabela 23,

respeitantes aos valores de expedicdo alcancados pela empresa no ano 2017.

Tabela 23. Dados utilizados no calculo do TkT das malhas do tipo CO, COPES e PAEL, referentes ao ano 2017.

Dados
Numero de turnos de trabalho/dia 3
Tempo de turno (min) 480
Tempo de paragem planeada/turno (min) 30
Numero de dias de trabalho/ano 343
Tipo de Malha Co PAEL COPES
Quantidade de MP rececionada/ano (Kg) | 1774187 691179 387570
Procura anual (Kg) | 1569634 629097 352117
Quantidade de MP rececionada/dia (Kg) 5173 24181 2601
Procura diaria (Kg) 4576 22009 2363
Takt Time - TKT (min) 0,30 0,06 0,57

De acordo com os valores alcancados, foram elaborados os VSM representativos dos processos
produtivos dos tipos de malha CO, PAEL e COPES, apresentados na Figura 62, Figura 63 e Figura 64,

respetivamente.

Departamento de Planeamento da
Producao

Planeamento e Controlo da
Producao

/AN

’ Programacao diaria |

Cliente

Fornecedor

\ Quantidade = 5172,56 Kg/dia \ [ Procwa - 4576,21 Kg/dia |
Entregas Expedicio
_diarias_| diaria F
00 0 o= 0

Armazém de rececdo

10379Ke | \Oy 4 967 Kg \Q/G 301 Kg \Qj 10 810 Kg @, 3
TC=0,16 min/Kg TC=1,35min/Kg TC = 0,24 min/Kg TC =0,03 min/Kg
C/0=6,08 min C/0 =9,45 min C/0=10,12 min Lote =253 Kg
Disponibilidade = 95,17% Disponibilidade = 83,85% Disponibilidade = 92,28% 3tumos
Lote =154 Kg Lote =302 Kg Lote =251 Kg
3 turnos 3 turnos 3 tumos Rva = 13,57 %
59,31 179,95 530,44
3061,85 min TA =61,25 h = 2,55 dias

min min min

24,02 min 406,98 min 59,60 min 84 min L

Figura 62. VSM para o tipo de malha CO.
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Figura 63. VSM para o tipo de malha PAEL.
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Figura 64. VSM para o tipo de malha COPES.
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Comparativamente ao que foi verificado para os VSM1, VSM2 e VSM3, o racio de valor acrescentado é
superior para os tipos de malha referidos. Este facto relaciona-se com a diminuicao dos niveis de WIP na
analise individual de cada malha que, ainda assim, se mostram elevados, sobretudo entre a seccao de
preparacao e tinturaria. Devido ao curto TKT e, consequentemente, ao baixo TA, a malha PAEL obteve o
mais alto racio de valor de acrescentado, 42,63%. Contrariamente, a malha do tipo CO alcancou o menor
racio de valor acrescentado da analise, 13,57%, apesar de 0s processos associados possuirem TC
superiores relativamente a malha do tipo PAEL. Contudo, o TkT calculado para a malha CO implica um

maior TA, ocasionando uma diminuicao do racio de valor de acrescentado.

Analisando o VSM relativo ao tipo de malha COPES, verifica-se a existéncia de um processo externo, a
carda, que implica um aumento do tempo de valor acrescentado associado a este artigo. Com o TkT
mais elevado e com o maior TC registado para o processo de tingimento, a malha COPES obteve um

racio de valor acrescentado de 18,86%.

Adicionalmente, é importante perceber se o sistema esta preparado para satisfazer a procura de cada
tipo de malha. Para tal, a Figura 65 representa graficamente a analise que permite estabelecer a

comparacao entre os TC e o TKT das malhas do tipo CO, PAEL e COPES, respetivamente.

s VSM malha CO s VSM malha PAEL A VSM malha COPES
=25 z2s =25
. 52 <
§15 51,5 § 15
;. 1 I g, I ;_ 1
=05 “os “os
- - | o | — —— — 0 E . —-— AR

o
o

Preparago  Tingimento  Acabamento Expedicéo Preparacdo  Tingimento  Acabamento  Expedicéo Preparagio  Tingimento  Acabamento  Expedicdo

mmmm TC (min) TKT [min) mmm TC (min) TKT {min) mmmm TC (min) TKT (min)

Figura 65. Andlise comparativa entre os tempos de ciclo (TC) e o 7aAt Time (TKT) do processo produtivo das malhas do tipo
CO, PAEL e COPES.

E possivel concluir que em nenhum dos casos é satisfeita a procura do cliente, dado que pelo menos
uma das operacdes possui um TC superior ao TkT, nomeadamente a operacdo de tingimento.
Depreende-se, mais uma vez, que a operacao de tingimento € a operacao gargalo do processo,

apresentando TC consideravelmente superiores aos das restantes operacdes e ao TKT.

Posto isto, os problemas identificados na analise do VSM1, VSM2 e VSM3 repetem-se para 0s processos
das malhas do tipo CO, PAEL e COPES. Destacam-se os elevados niveis de WIP, o elevado TC da
operacao de tingimento e o tempo gasto com atividades que n&do acrescentam valor ao produto. Conclui-
se também que as esperas e estrangulamentos de partidas antes de cada processo sao recorrentes ao

longo do sistema produtivo, sobretudo antes dos processos de preparacao e tingimento. Os niveis de
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WIP existente antes destes processos sao os mais elevados de todo o sistema produtivo e correspondem
a dois locais de armazenamento: o armazém de rececdo de MP e a zona de armazenamento 1 (ver
Apéndice Ill). O armazém de rececao contém grandes quantidades de malha em espera para ser iniciado
0 seu processamento (Figura 66), contribuindo para o aumento do TA e da dificuldade de circulacdo e

identificacao das malhas nesta seccéo.

Figura 66. Armazém de rececdo de MP com malhas a aguardar o inicio do processo.

0 mesmo se verifica na zona de armazenamento 1 (Figura 67) onde sdo colocadas as partidas
preparadas para o inicio do processo de tingimento e outras partidas que ainda se encontram em fase

de preparacao.

Figura 67. Partidas preparadas para tingir, em espera na zona de armazenamento 1.

Pelo facto de a operacao de tingimento ser a mais demorada de todo o processo e de o sistema operar
segundo um fluxo empurrado, existe uma acumulacdo de partidas preparadas para tingir nas zonas
existentes para armazenamento das mesmas. Por conseguinte, nao é garantido um fluxo continuo de

materiais ao longo do processo e sao ocasionados estrangulamentos.

No sentido de complementar esta analise, foi elaborado o diagrama de Spaghettirepresentativo do trajeto
efetuado pelas malhas processadas na empresa (Figura 68). Este resultou da observacdo e
acompanhamento de algumas partidas dos tipos de malha CO, PAEL e COPES, desde a sua rececao até

a expedicdo. As linhas de cores distintas indicam os diferentes trajetos observados e os pontos
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assinalados representam cada paragem efetuada por cada partida nas diversas zonas de
armazenamento temporario. No diagrama é visivel uma maior densidade de linhas (movimentacdes) na
seccao de preparacao, principalmente junto a zona de armazenamento 1 (consultar Apéndice Ill) onde
sdo armazenadas as partidas preparadas para tingir. A acumulacao de partidas nesta zona obstrui a
circulacdo de pessoas e materiais e dificulta a sua identificacdo e alcance. Ainda que menor, esta
densidade de linhas é também verificada nas zonas de armazenamento 4 e 6, para onde sao levadas as

partidas tingidas, prontas para iniciarem o processo de acabamento.
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Figura 68. Diagrama Spaghetti representativo dos trajetos dos tipos de malha CO, PAEL e COPES.
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Os problemas identificados contribuem, em geral, para altos niveis de sfock em curso de fabrico (WIP),
para o elevado /ead time do processo e, consequentemente, para 0 nao cumprimento dos prazos de
entrega. O tempo gasto em operacdes que nao acrescentam valor ao produto, nomeadamente em
esperas e transportes, é considerado elevado quando comparado com o tempo alocado as operacoes de
valor acrescentado. Para além disto, importa referir que o tempo definido como valor acrescentado
acarreta também operacdes que nao acrescentam qualquer valor, como é o caso dos sefup’s e de
possiveis paragens e avarias dos equipamentos. Pelo facto de estes tempos se encontrarem associados
a duracdo das operacdes, é omitida mais uma fonte de perda/desperdicio do tempo aplicado na
obtencdo do produto acabado. A inexisténcia de um fluxo continuo de producdo e a falta de
balanceamento dos processos estdo na origem destes problemas, podendo também comprometer a
qualidade dos artigos devido a elevados tempos de exposicdo a contaminacdes presentes no ar e a
alteracdes climatéricas. Estas situacdes causam a ocorréncia de defeitos como a cor nao conforme, as

manchas, a sujidade, entre outros relacionados com caracteristicas importantes da qualidade.

A resposta aos problemas apresentados podera estar no estudo de todas as operacdes realizadas na
empresa, principalmente as que envolvem o processo de tingimento. E fundamental a sua padronizaco,
de forma a reduzir a variabilidade na concretizacao das operacdes efetuadas pelos trabalhadores e de
diminuir os tempos associados aos sefup’s. Algumas ferramentas e metodologias propostas pelo Lean
Production podem ser aplicadas como resposta a estes problemas, nomeadamente SMED, Standard

Work e Gestao Visual.

4.2.4  Benchmarking

O Benchmarking constitui uma metodologia de melhoria continua que permite “aprender com os
melhores”. Esta ferramenta apresenta-se como uma fonte de motivacdo e conhecimento de diferentes
realidades, aumentando a competitividade entre empresas que procuram metas de destaque. Neste
intuito, foi iniciado um Benchmarking que envolveu uma breve visita a uma empresa concorrente, a Moda
21. Ainformacao recolhida surgiu de uma conversa informal com o diretor geral da empresa e de uma
curta visita ao chao de fabrica. Foram esclarecidas algumas questdes colocadas acerca do
funcionamento da empresa e de alguns indicadores de desempenho. O curto tempo disponivel para a
visita nao permitiu a completa realizacao do estudo de Benchmarking e um conhecimento mais
aprimorado sobre algumas questdes que se pretendiam ver respondidas. Contudo, foram recolhidos

dados que possibilitaram a identificacao de semelhancas e diferencas entre as duas empresas.
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A empresa Moda 21, situada em Braga, esta inserida no setor téxtil tendo como atividade principal a
prestacado de servicos de tingimento e acabamento de malhas. Foi fundada em junho de 2001 e tem
vindo a apostar em tecnologias de producdo mais eficientes e com melhor rendimento produtivo,
sobretudo ao nivel do processo de tingimento. Conta ainda com um sistema de cogeracao de energia
elétrica de origem térmica, sendo que os custos associados aos gastos energéticos ocupam uma parcela

significante na faturacdo anual da mesma (entre 20% a 25%).

A empresa possui uma capacidade média produtiva de, aproximadamente, 20 ton/dia e a sua producéo
maioritaria assenta em malhas constituidas por fibras de algodao, viscose, linho e cupro. As operacdes
de tingimento de malha s&o realizadas em jets Multiflow de capacidades diversas e com baixas relacoes
de banho que permitem um melhor aproveitamento dos recursos utilizados (sobretudo agua e energia)
e um aumento da taxa de tingimento (maior concentracéo de corante no banho de tingimento). Na seccéo
de acabamentos estéo disponiveis duas secadeiras, quatro ramolas e uma sanfor e ainda equipamentos
para operacdes de carda e laminagem. Todos 0s processos nao concretizaveis na empresa sao
subcontratados externamente. Existem 12 Jefs de menor capacidade onde sao produzidas as amostras
pedidas pelo cliente, as quais a empresa dedica geralmente uma manhéa do fim-de-semana. Para auxilio
ao tingimento em massa e elaboracao de receitas de cor, a empresa possui um laboratério de
colorimetria certificado e devidamente equipado, inclusive com uma maquina doseadora igual a existente
no laboratorio da Polopique Acabamentos (Dosorama). Dispde ainda de um laboratorio de qualidade que

realiza testes de controlo de qualidade de todas as malhas processadas a atesta a sua conformidade.

A estrutura organizacional da Moda 21 possui um sistema integrado de organizacdo apoiado num
software de gestdo e planeamento, o 7exPlus (coincidente com o software disponivel na Polopique
Acabamentos). Este permite a geracao de ordens de servico, que acompanham cada partida de malha
com toda a informacéo relevante para a producao de cada artigo, e a comunicacao entre os diversos
setores. A par disto, esta disponivel na plataforma da empresa uma area do cliente onde os seus 6
clientes podem verificar o estado das respetivas encomendas e obter uma estimativa do prazo de entrega
das mesmas. Com base nos registos de producao retirados da base de dados da empresa, é feita uma

analise mensal dos lucros e produtividade alcancados.

Foi notavel a importancia dada pelo diretor geral da empresa a um planeamento equilibrado da producao,
tendo em conta a capacidade maxima dos equipamentos disponiveis e o melhor aproveitamento dos
produtos. Nao obstante, nao foi reunida informacao suficiente sobre a estratégia de planeamento adotada

pela empresa que comprove a eficiéncia do processo.
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No seguimento da conversa, foi possivel apurar valores de referéncia para a quebra de dois tipos de
malhas: 100% algodao (CO) e 100% linho (LI). Os valores tedricos desta medida de desempenho sdo
obtidos através de dados historicos de quebras alcancadas pela empresa. A Tabela 24 permite obter um
termo de comparacao entre o valor teorico da quebra destas malhas na Moda 21 e na Polopique

Acabamentos.

Tabela 24. Comparacéo entre os valores teoricos de quebras alcancados pela Polopique Acabamentos e pela Moda 21 para
as malhas do tipo 100%CO e 100%LI.

Tipo de malha Polopique Acabamentos Moda 21
(0] 13%-15% 6% - 8%
LI 15% 15%

Apds reunida toda a informacao, é possivel estabelecer uma comparacdo entre as metodologias de
gestdo e os valores de alguns indicadores das duas empresas. Quanto as semelhancas, destacam-se a
utilizacdo do mesmo soffware de gestdo e planeamento da producdo (7exPlus), a existéncia de
laboratorios devidamente equipados para apoio a reproducao de cores e controlo de qualidade e a
organizacao interna das encomendas de acordo com a elaboracdo de OS's. As principais diferencas
(Tabela 25), para além dos valores teoricos das quebras de malha apresentados supra, estdo na
capacidade instalada, nos gastos energéticos e na comunicacao com os clientes sobre o estado das

encomendas.

Tabela 25. Principais diferencas assinaladas entre a Polopique Acabamentos e a Moda 21, apds o Benchmarking.

o Polopique
Principais Diferencas Moda 21
P ¢ Acabamentos
Capacidade instalada (ton/dia) 12 20
Representacao dos~ gastos e?ergetlcos na 16,56 20-95
faturacéo anual (%)
Comunicacao com o cliente sobre estado de Via email ou Plataforma digital para consulta do estado de
encomendas telefone encomendas

Analisados os valores supra, a Polopique Acabamentos obteve um melhor resultado no que diz respeito
a representacao dos custos energgéticos no valor anual de faturacao. A diferenca na capacidade instalada
deve-se, sobretudo, a superioridade no numero de equipamentos de tingimento e acabamento
disponiveis na Moda 21, o que podera constituir uma nova meta a ser alcancada na Polopique
Acabamentos. No que diz respeito a comunicacdo com os clientes, a plataforma disponibilizada pela
Moda 21 podera ser uma motivacao a melhoria da partilha de informacéo com os clientes por parte da

Polopique Acabamentos.
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Perante a analise geral efetuada ao sistema produtivo da Polopique Acabamentos, destacam-se os
problemas associados a falta de fluidez dos artigos, aos altos niveis de WIP, a representatividade das
operacdes sem valor acrescentado e aos elevados /ead-times. Constatou-se que o processo de tingimento
apresenta o maior tempo de ciclo em relacdo aos demais, revelando-se o processo gargalo do sistema.
Com efeito, tornou-se pertinente a realizacdo de uma analise a seccdo de tinturaria, numa tentativa de
identificar as causas de alguns dos problemas apontados e oportunidades de melhoria para o processo

de tingimento.

4.3 Analise da Seccao de Tinturaria

A seccao de tinturaria é responsavel pelas operacoes que englobam todas as fases do tingimento de um
artigo, desde a preparacao prévia até ao tratamento final. A variedade de fatores que participam neste
processo tornam-no complexo, exigente e sensivel a pequenos desvios. A isto, acresce a longa duracao
associada a todo o processo de tingimento e a variedade de operacdes que podem ser efetuadas. Com
efeito e de acordo com o referido na seccao anterior, o processo de tingimento ¢ o que determina e
influencia a cadéncia produtiva da empresa, podendo provocar grandes filas de espera na seccédo de
tinturaria ou, até mesmo, a paragem dos processos a jusante. Dada a sua relevancia, é realizada uma
analise a seccao de tinturaria que visa identificar os principais problemas e desperdicios relativos ao

processo de tingimento.

4.3.1 Avaliacdo das atividades do processo de tingimento

A seccdo de tinturaria chegam as partidas previamente preparadas para o inicio do processo de
tingimento. O owfput desta seccao é a malha e/ou tecido tingidos e espremidos prontos para sofrerem
0 processo seguinte, o acabamento. Na seccdo de tinturaria efetuam-se, ndo so as operacoes de
transformacao do produto (preparacdo prévia, tingimento e tratamento final), mas também todas as que
nao implicam qualquer transformacdo como é o caso do transporte, das movimentacoes, do controlo de
qualidade das amostras retiradas dos jets, dos sefup’s, das paragens e avarias, entre outras. Estas
ultimas operacdes nao acrescentam valor ao produto e, portanto, representam um custo que o cliente
nao esta disposto a pagar, ou seja, um custo que é atribuido a empresa. Posto isto, importa estudar
todas as operacdes realizadas nesta seccao, quantificar o seu valor e identificar os desperdicios que

acarretam.

Este estudo inicia-se com a realizacao de um fluxograma vertical de todo o processo de tingimento (Figura

69) que compreende a entrada de partidas preparadas e a saida de partidas tingidas e espremidas. A

121



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

realizacdo deste fluxograma envolveu o0 acompanhamento de uma partida, com 388,77 Kg, de uma
malha do tipo CO. Este permitiu analisar todas as atividades intervenientes e classifica-las quanto a sua
natureza: operacao, transporte, espera, inspecao e armazenagem. Todas as atividades sao
cronometradas e avaliadas consoante acrescentam ou nao valor ao produto. Além disto, para as
atividades de transporte sao contabilizadas as distancias percorridas pelo produto ao longo do processo.

As zonas de armazenamento referenciadas na figura podem ser visualizadas no Apéndice Ill.
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Flixograma Vertical do Processo Disténcia | Tempo Tipo de Afividade Distincia | Tempo Tipo de Afividade
Mﬂw = . mw- = .
Empresa: Polopique Acabamentos Téxteis, SA Ordem de senvigo: 7730204  Quantidade (Kg): 388,77 (mefros) | (homin:s) O E> D D (meiros) | (hemincs) l:> D D v
—
Processo: Tingimento do CO com reativos a 60°C Atividade Frequéncia | Tempo Distincia | | 23 | Colocar amostra na estufa a secar 0:02:54 | 9] s/VA 56 | Prender uma ponta solta da rastilho com a 00024 VA
absoluta {min) (metros) 24 | Arrefecer a amostra 0:01:39 ] 5/VA utima ponta da malha ) '
por: peracio -26:13 A nicio do descarregamento ) s/
Realizado Operacs @) 45 9:26:13 25 | Aprowar 2 amastra 00043 e VA 57 | Inicio do d 00416 VA
¥ por Transporte ¢ u 0:2408 72650 26 | Processa: tingimento CO 22512 Wf cfVA 58 | Parar descarregamento & cortar ns que 0:00:30 /YA
Data: Espere D 2 82157 27 |Inserir corantes, soda sohay & sal nos e m unem a partida . \ ’
Inspecao D 5 0:02:47 halseiros 0:02:09 sfVA 59 | Ir buscar porta-paletes 4 0:00:55 \ /WA
Método: Armazznagem 3 0:03:16 28 | Retirar amostra apés tingimento 0:00:23 /VA 80 | Retirar primeiro ceste cheio ¢ colocdo na v
pos g ! 3 0:00:51 VA
(X)Presente () Proposte 1 p zona de armazenamento 3 ) *
Total iz 18:18:22 726,50 29 | Lavar & ensaboar amostra 0:08:31 s/VA
Disting Te Tipo de Afividade 30 | Levar amostra para a estufa 50 0:00:48 s/VA 51 | Cantinuagaa do descarregamento 0:03:36 s/VA
Descricao (metros) | fhomin-s) O |:> D D v 31 | Colocar amostra i estufa a secar 00520 VA 62 | Parar descarregamento apés sinal sonaro 0:00:26 s/VA
1 | Procurar carros da 03 na zona de 00145 | o A 32 | Arrefecer a amestra 0:02:02 L /WA 63 | Desfazer a nd entre 2 malha e o rastiho 0:00:32 s/VA
armazenamento 1 - - 3 33 | pualiar a cor da amostra 0:00:44 —_ S/VA &4 | Retirar 05 do jet e colocala num dos cestos 0:00:25 SVA
2 |T rta te junio do jet 71 0:01:22 VA com a malha tingida . \ !
e ( i 34 | Realizar ¢ acerto da cor (cor néo conforme) 0:01:37 I"\‘ s/VA 25 | cal p p
3 |Ca it et AE. ocar o Ultima cesto na zona de |
1703 e espera junio 2o 0:35:09 s/VA 38 |Ir buscar & pesar corantes 157 0:03:32 s/VA armazenamento 3 3 0:01:51 \\ s/VA
4 [Ir buscar corantes & produtos awsiliares 157 0.05:57 s/VA 36 | Ajustar programa ne menitor do jet} 0:00:53 5VA 66 | Cestos em espera 7.45:48 \‘_ SVA
§ Cnléaa{ camos em fente  fubelra de enirada 25 0:00:43 =/VA 37 | Inserir corantes na balseiro 0:0101 p A 67 | Procurar cestos com OS na zona de - ~ a
do jet — — 0:00:37 e VA
38 | Retingimento da malha 0:30:34 VA armazenaments 3 ]
6 | Selecionar o programa da 05 no monitor do AT " - -
et & afiar OS no et 0:00:47 | 4 sV 39 | Retirar amostra apds retingimanto 0:00:37 /WA 68 | Levar cestos até & maquina de 5 00312 VA
: : i
7 | Atar extremidades que saparam as partidas 0:01:08 | 4 S/VA 40 | Lavar e ensaboar amastra 0:10:27 s/VA abrir/ espremer
& |Prender um iman numa das exiremidades da 00054 | @ SVA 41 | Levar amostra para a estufa 50 0:00:22 s/VA 89 |Coser ashaxtremldades que separam  malha 00233 s/VA
:00: / nas cestos
malha de um dos carras 42 | Colocar amostra na estufa a secar 0:05:08 VA N -
9 | Atar a mesma extremidade ao rastilho do jet 0.00:34 | ¢ s/VA 13 | Arrefecer 3 amostra 00129 L VA 70 | Processo: Abrir 2 espremer a malha 03131 VA
§ i — ! .
10 | Puxar o rastilho para fora do jet - Inicio do : ; - - Transportar carro com malha espremida para e .
carregamento 0:00:30 | o s/VA 44 | Aualiar a cor da amostra 0:00:19 ___"‘_,.‘-. s/VA 71 2 2003 e srmazePaments 4 275 0:00:37 s/VA
11 | Desatar ¢ rastilho da primeira extremidade da : o, 45 | ProcessaTratamento final 15212 | 9] c/VA Transportar cestos vazios até a de L |
0:00:10 | o s/VA N . 7z 23 00:00:33 =/VA
malha 45 | Retirar amastra final 0:00:36 VA armazenamento 3
12 | Atar as duas extremidades da malha 0:01:28 | 9 47 | Levar amostra final para a estufa 50 0:00:35 5/VA TOTAL| 72650 | 18:18:22
13 | Continuacao do carrsgamento 001:44 | 94 48 | Colocar amostra final na estufa a sscar 0:08:32 VA
14 | Fechar 2 porta da tubeira 00010 | &~ 49 | Arrefecer @ amostra final o:02:12 ‘-—. VA
15 | Amumar o rstitio 0:00:54 —— =e 50 | Aualiar amostra final 0:00:28 ‘_7 s/VA
16 | Transportar os carros vazios até & zona de . , . . K - = "
armazenamento 3 3 0:00:32 ‘/ s/VA 51 [Levar cestos vazios para a saida do jet 25 0:00:47 / s/VA
17 | Processo: meia branqueagio com enzima 2:49:48 f, c/VA 52 At?; uma ponta da rastiho junto 4 tubsira de 0:01:14 / /A
saida
18 | Retirar amostra apos meia branqueacao 0:00:39 s/VA
53 | Abrir porta da tubeira & retirar 2 zona da . .
19 | Ir buscar medidor de pH & peraxido 50 0.01:12 s/VA malha onde se encontra o iman 0:00:19 s/VA
20 |Avaliar o pH e peraxido da amostra 0:00:32 e s/VA 54 | Cortar o5 nés que juntam as edremidades da 00032 "
21 |Lavar 2 amostra 0:00:41 s/VA malha o 5
22 |Levar a amostra para a estufa 50 Q:00:19 s/VA 55 [ Retirar o iman que foi colocade na malha 0:00:33 VA

Figura 69. Fluxograma vertical de uma partida de malha do tipo CO, evidenciando o fluxo da malha na seccéo de tinturaria.
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0O fluxograma vertical mostra que foram necessarias cerca de 18 horas para a conclusao de todas as
atividades e que foram percorridos 726,5 metros. As atividades de transporte podem ser distinguidas de
acordo com o material transportado. Esta diferenciacdo permite perceber a distancia percorrida apenas
pela malha, e que diz respeito ao seu fluxo principal, e a distancia percorrida pelos operadores para o
abastecimento de produtos ou para transporte de materiais. Assim, a malha percorreu um total de 130
metros e os restantes 596,5 metros foram alocados as atividades de transporte de produtos e materiais.

A Tabela 26 resulta da analise do fluxograma vertical elaborado para o tipo de malha CO.

Tabela 26. Resultados da analise efetuada ao fluxograma vertical da malha do tipo CO.

Atividade Frequéncia absoluta | Tempo (h:min:s) 2:2:;:
Operacao O 45 9:26:13
Transporte E> 17 0:24:09 726,50
Espera D 2 8:21:57
Inspecao D 5 0:02:47
Armazenagem v 3 0:03:16
Total 72 18:18:22 726,50
Atividade acres(;zrr:?ra\iiacl)circ/ VA acres?:z:lr](avj(l)o-rs/ VA Total
Frequéncia absoluta 3 69 72
Tempo dedicado (h) 7,12 11,18 18,30
% no total de operacdes 4,17% 95,83% 100%
% no tempo total 38,91% 61,09% 100%

A atividade do tipo operacao apresenta maior frequéncia absoluta e ocupa a maior parte do tempo,
comparativamente aos restantes tipos de atividade. Em termos de frequéncia absoluta, segue-se a
atividade de transporte que somou 17 ocorréncias e perfez cerca de 29 minutos. Para este tempo
contribuem as distancias percorridas pelos materiais (e operadores) que, muitas vezes, se encontram
em locais afastados e sem uma localizacdo pré-definida, como é o caso dos porta-paletes, dos cestos
vazios ou até do carro com a malha. Estas situaces causam o aumento do tempo que o operador
despende a procurar os materiais e a desloca-los para junto dos jets, constituindo uma fonte de
desperdicio do processo. Para além dos transportes, as esperas sao também atividades com grande
expressao no processo, sobretudo no que diz respeito ao tempo que representam. Apesar de apenas se
terem verificado 2 ocorréncias, a atividade de espera obteve a segunda maior duracdo, cerca de 8 horas.

Este valor foi agravado pelo facto de a malha tingida ter ficado em espera 7 horas e 46 minutos para ser
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espremida (atividade 66 do fluxograma vertical), tempo este que perfaz quase um turno de trabalho.
Estes sao valores preocupantes na medida em que limitam a fluidez do processo e ndo acrescentam

valor ao produto final.

Posto isto, & importante distinguir as atividades que acrescentam ou nao valor ao produto e perceber a
sua representacao no processo em estudo. Esta distincao encontra-se igualmente presente na Tabela
26, dando a conhecer os resultados alcancados em termos de frequéncia e tempo das atividades com e
sem valor acrescentado (c/VA e s/VA, respetivamente). No total, apenas 3 das atividades efetuadas ao
longo do processo geram valor para o produto, representando 38,91% do tempo total (18,30 horas). Sao
elas as operacdes: meia branqueacado com enzima (preparacao), tingimento do CO e tratamento final. A
restante fatia € ocupada pelas 69 atividades que ndo acrescentam valor ao produto e que representam
61,09% do tempo total do percurso. Destas fazem parte os transportes, as esperas, as inspecdes de
qualidade do produto, as atividades de armazenagem e ainda outras operacdes que auxiliam o processo
de tingimento. Além destas, foram realizadas atividades de reprocessamento ocasionadas pela nao
conformidade da cor avaliada na primeira amostra. Embora se trate de uma operacao de tingimento,
este retingimento nao é considerado uma atividade de valor acrescentado no sentido em que constitui

uma operacao de correcao, pela qual o cliente nao esta disposto a pagar.

Os resultados alcancados por intermédio do fluxograma vertical representativo do processo efetuado na
seccao de tinturaria demonstram que o mesmo acarreta diversas atividades que nao agregam valor ao
produto final. Apesar de as operacdes de preparacao prévia, tingimento e tratamento final (com valor
acrescentado) apresentarem longas duracdes, o tempo alocado a concretizacao de atividades sem valor
acrescentado mostra-se superior. A existéncia destas atividades é fundamental para a concretizacao do
produto final e para o correto funcionamento do processo. Contudo, os desperdicios que implicam nao
podem ser banalizados, visto constituirem custos adicionais para empresa, nomeadamente as atividades
de inspecao da qualidade do produto, de transportes, de esperas, de armazenamento e operacdes de
setup. Neste sentido, é importante perceber de que forma estas atividades sao realizadas e encadeadas,
a fim de se estudarem solucdes que reduzam o tempo a elas dedicado e tornem o processo mais
eficiente. Mais uma vez, o Standard Work, a Gestéo Visual, o SMED, os 5S’s e ainda o rearranjo do /ayout

sao ferramentas que podem ser empregues na melhoria deste processo.

4.3.2 Reprocessamentos

Como ja verificado em 4.1.4, a seccdo de tinturaria é responsavel pela maior parte dos reprocessamentos

efetuados na empresa. Estes resultam do facto de ndo se verem cumpridas algumas caracteristicas da
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qualidade exigidas para o produto final, nomeadamente a cor, a solidez, o aspeto e o toque. Os recursos
empregues e o custo a eles associados sdo fatores de peso na realizacdo de um reprocessamento. Além
disto, o consumo e desgaste da MP e a extensao da duracao do processo sao implicacoes da realizacao

de reprocessamentos que se agravam a medida que estes se repetem.

Com o intuito de se conhecer a frequéncia destes reprocessamentos e o tempo gasto na sua realizacéo,
foi efetuado um levantamento dos registos diarios da seccéo de tinturaria durante 6 dias de trabalho. O
resultado é apresentado na Tabela 27, evidenciando os valores relativos ao niimero de tingimentos e
reprocessamentos de cada turno de trabalho e a proporcao existente entre o numero de

reprocessamentos e o nimero de tingimentos efetuados.

Tabela 27. Resultado do levantamento de registos relativos aos reprocessamentos efetuados na seccao de tinturaria.

Dia Turno | N° Tingimentos | N® Reprocessamentos | Proporcéo Reproc./Tingim.
1 24 3 12,50%
1 2 22 7 31,82%
3 19 4 21,05%
1 26 2 7,69%
2 2 22 1 4,55%
3 11 0 0,00%
1 18 0 0,00%
3 2 21 4 19,05%
3 19 2 10,53%
1 12 1 8,33%
4 2 23 3 13,04%
3 10 2 20,00%
1 18 4 22,22%
5 2 21 7 33,33%
3 18 4 22,22%
1 18 4 22,22%
6 2 15 2 13,33%
3 15 2 13,33%
Valores Médios | - 18 3 15,66%

Os valores médios alcancados demonstram que 15,66% dos tingimentos sofrem reprocessamento. Note-
se que, tal como explicado em 3.7.3., os reprocessamentos aqui referenciados podem ser remontas,
acertos, beneficiamentos ou, literalmente, o reprocessamento da partida que implica que a mesma tenha
voltado a seccao de tinturaria apds ter concluido o acabamento. A informacao recolhida possibilitou ainda

a concretizacao da analise evidenciada na Tabela 28.
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Tabela 28. Resultados da analise efetuada aos reprocessamentos realizados na seccédo de tinturaria.

Valores analisados Resultado

Frequéncia média/turno: 3
Frequéncia média para o turno 1 2
Frequéncia média para o turno 2 4
Frequéncia média para o turno 3 2
Tempo médio dedicado por turno (h) 3

Tempo Reprocessamento/Tempo Turno (%) | 37,50

Tempo de Reprocessamento/Tempo turno por jet (%) 1,63

A tabela supra demonstra que, em média, sao efetuados 3 reprocessamentos por turno de trabalho,
sendo que o turno 2 registou 0 maior numero de reprocessamentos no periodo da analise. De acordo
com o que foi apurado junto dos operadores, um reprocessamento tem uma duracdo média de 1 hora.
Posto isto, o tempo médio dedicado a realizacdo de reprocessamentos num turno de trabalho é de 3
horas, o que corresponde a 37,50% do tempo de turno, ou seja, 1,63% do tempo de turno disponivel

para cada jet.

A quantidade de recursos empregues num reprocessamento é varidvel consoante o tipo de
reprocessamento efetuado (remonta, acerto, beneficiamento ou reprocessamento total), podendo até
implicar o uso de um novo banho e a repeticdo de todo o processo. O principal motivo associado a
existéncia destes reprocessamentos é a cor ndo conforme, cor esta que apenas é controlada no final da
operacao de tingimento. Assim sendo, 0 sistema nao possui qualquer tipo de acao preventiva no sentido
de evitar a ocorréncia de uma nao-conformidade na cor da malha ou tecido. Existem apenas acdes
corretivas que se caracterizam pela adicao de corantes ou outros produtos quimicos com base no que o
encarregado de turno considere necessario, segundo a experiéncia que possui. Por conseguinte, esta
acao introduz uma maior variabilidade ao nivel da quantidade de corantes e produtos a serem inseridos
novamente no jet para o reprocessamento de uma dada partida, o que podera implicar a realizacao de

um proximo reprocessamento, e assim sucessivamente.

A reducao do numero de reprocessamentos devera ser uma das acdes de melhoria a implementar na
empresa. Esta acdo podera ser apoiada na formacao dos operadores (sobretudo os encarregados de
turno) ou no uso de equipamentos capazes de avaliar a cor da amostra. A implementacao de acoes
preventivas podera também ser uma mais valia na reducao do numero de reprocessamentos e podem
passar, por exemplo, pela melhoria da comunicacao existente entre o LRC e a seccdo de tinturaria. Esta
medida visa aproximar ao maximo as condicdes reais do tingimento por esgotamento, realizado nos jets,

e as que se verificam na reproducao da cor em laboratério.
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4.3.3 Lavagens

Paralelamente ao estudo dos reprocessamentos da seccao de tinturaria, torna-se pertinente avaliar as
lavagens realizadas aos jets. Estas lavagens sdo planeadas pela equipa de planeamento da empresa,
aquando da elaboracdo do mapa de tinturaria, e visam efetuar a limpeza dos jets para o processamento

de outras cores ou diferentes tipos de artigos.

A necessidade da limpeza dos jets surge, principalmente, quando se alternam tingimentos de cores
escuras e tingimentos de cores claras e/ou sempre que € processada uma malha ou tecido que cause
uma maior sujidade dos mesmos. Desta forma, as lavagens dos jets sdo previamente planeadas e podem
alterar, sempre que possivel, o planeamento da tinturaria a fim de minimizar o nimero de lavagens
efetuadas. Ou seja, a equipa de planeamento tenta alocar a cada jet partidas cujas cores a serem tingidas
sejam iguais ou tenham tonalidades idénticas. Contudo, aqui interferem também fatores como a
capacidade e o tipo de jet a ser utilizado, que podem impedir esta alocacao e ocasionar o0 aumento do
numero de lavagens. A alteracao tardia de prioridades de processamento contribui igualmente para este
aumento. Por conseguinte, vé-se aumentada a quantidade de recursos utilizados nestas lavagens, como
€ 0 caso da agua, dos produtos quimicos, da eletricidade e também do tempo de trabalho. Todos estes

se traduzem em custos para a empresa e que, portanto, devem ser geridos de forma cautelosa.

A analise das lavagens efetuadas aos jets foi possivel através da amostragem elaborada que engloba a
frequéncia e a duracado das mesmas. Os valores registados sdo apresentados no Apéndice XI e indicam
a duracao das lavagens realizadas durante 20 dias, nos diferentes turnos de trabalho. A Tabela 29

resume o resultado deste estudo.

Tabela 29. Resultados da analise efetuada as lavagens dos jets.

Dados/Valores analisados Resultado
Numero de jets disponiveis 31
Numero médio de lavagens por turno 2
Tempo de turno (h) 8
Tempo médio de lavagem (h) 1,68
Tempo médio dedicado a lavagens por turno (h) 3,25
Tempo médio dedicado a lavagens por jet por turno(h) 0,10
Tempo lavagem/Tempo Turno (%) 40,60%
Tempo lavagem /Tempo Turno por jet (%) 1,31%

Através da analise da mesma conclui-se que sao realizadas, em média, duas lavagens por turno no total
de 31 jets. Para além disto, infere-se que cada jet despende, em média, 6 minutos (0,10 h) por turno

em lavagens, o que equivale a 1,31% do tempo produtivo disponivel para o mesmo.
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0 tempo empregue numa lavagem é considerado tempo nao produtivo e, por isso, deve ser minimizado.
Ainda que estas lavagens sejam necessarias e visem 0 sucesso do processo de tingimento, devem ser
estudadas medidas que diminuam a sua ocorréncia. O ponto de partida podera estar na melhoria da
conjugacdo do planeamento das partidas nos jets com as lavagens a serem efetuadas, a fim de serem
antecipadas possiveis situacdes que determinem a repeticdo de uma lavagem. Outra forma de atenuar
0 impacto destas lavagens podera passar pela gestao do tempo em que os jets estdo parados, isto &,
tentar aproveitar o tempo em que os jets nao sado utilizados, para realizar antecipadamente a sua

lavagem.

4.3.4 Problemas identificados

No decorrer do estudo efetuado a seccdo de tinturaria da empresa, foram identificados problemas
relacionados com a rotina e método de trabalho aqui empregue. A organizacao da producdo e o modo
como sdo efetuadas as tarefas associadas ao quotidiano desta seccdo, sdo importantes objetos na
analise da mesma. Para além dos desperdicios ja mencionados (transportes, movimentacdes, atividades
de controlo, esperas, setups, reprocessamentos e lavagens), o estudo despoletou o reconhecimento de
outros que podem vir a ser melhorados. Posto isto, o estudo apoiou-se na observacdo das tarefas e no
didlogo com os operadores, a fim de melhorar o conhecimento acerca do mecanismo do processo e dos

problemas que se fazem sentir na seccao de tinturaria.

0 resultado destas observacdes culminou na identificacdo daqueles que se consideram como os aspetos

criticos principais da organizacao da producéo na tinturaria:

1. Caréncia da padronizacdo do trabalho:

A forma como os operadores executam as tarefas nao segue um padrao previamente estabelecido e
devidamente pensado para o efeito. Assim, existe uma diversidade de procedimentos associados as
atividades efetuadas diariamente, isto ¢, cada operador usa o seu préprio método de trabalho. E
certo que as tarefas destinadas a cada operador estdo definidas e sao indicadas pelo encarregado,
contudo, a sequéncia pela qual as mesmas sado realizadas é irregular. Foi constatado que esta
variabilidade acarreta efeitos ao nivel dos desperdicios de movimentacoes, esperas, transportes e
setup’s. Por exemplo, enquanto que alguns operadores colocam os cestos vazios (onde vai ser
colocada a malha ou tecido tingido) a saida do jet antes da finalizacao do tingimento, outros apenas
0s colocam posteriormente. O mesmo acontece com a preparacdo dos produtos quimicos que vao

ser abastecidos nos jets que nem sempre € realizada atempadamente. Obviamente, estas situacdes

129



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

130

ndo ocorrem sempre para 0 mesmo operador e podem intensificar-se nos dias em que a carga de

trabalho é superior, e vice-versa.

A inexisténcia do trabalho padronizado, dificulta a organizacdo dos operadores na execucdo das
tarefas e pode causar erros prejudiciais ao sistema. O esquecimento da realizacdo de uma
determinada atividade, o engano por falta de conhecimento sobre a maquina e/ou processo
(principalmente nos operadores principiantes), a perda de tempo na execucédo de uma tarefa que
podia ser antecipada, entre outros, sdo exemplos que resultam da falta de um método de trabalho
geral e que influenciam o funcionamento do processo. Com isto, torna-se fundamental desenvolver,
em conjunto com os operadores e encarregados da seccao de tinturaria, um conjunto de
procedimentos no qual se definam as atividades a realizar, bem como a sua sequéncia. A ferramenta
Standard Work pode dar resposta a esta necessidade e melhorar os referidos aspetos. Por outro
lado, é importante o desenvolvimento de uma matriz de competéncias para cada trabalhador e a
aposta na sua formacado, a fim de se ajustarem adequadamente as tarefas e melhorar o seu

conhecimento acerca do método de trabalho.

2. Auséncia da Gestao Visual:

Um dos aspetos constatados na analise da seccéo de tinturaria prende-se com a falta de ferramentas
de gestao visual. Informacdes como a evolucao do estado do processo de tingimento, a programacao
dos jets, as alteracOes de prioridades das partidas e os valores de produtividade da seccao nao sao
facilmente alcancaveis ou visiveis por parte de todos os trabalhadores. O acesso a esta informacao
exige a deslocacdo do mesmo ao posto de controlo (Figura 70(a)) onde constam o mapa de
tinturaria, o computador onde pode consultar o software que controla os jets, os compartimentos
com as folhas das 0S’s que serdo alocadas a cada jet e a mesa (Figura 70(b)) onde se encontram

as folhas das OS's em processamento.



(a) (b)

Figura 70. (a) Posto de controlo da seccédo de tinturaria onde se acede as informacdes acerca do estado do processo. (b)

Mesa de apoio, ao lado do posto de controlo, onde se colocam e consultam as folhas das 0OS's em processamento.

Visualizando a figura supra, depreende-se que a consulta da informacdo ¢ dificultada pela
inexisténcia de qualquer tipo de gestao visual e pelo uso recorrente do papel para o registo da
mesma. Exemplo disso é o mapa de tinturaria que se traduz numa folha de papel onde se encontra
uma tabela cujas colunas representam os jets disponiveis e as linhas as partidas programadas para
cada um deles. Este mapa é construido pela equipa de planeamento e impresso a cada vez que é
efetuada uma alteracao no planeamento, sendo posteriormente levado até ao posto de trabalho por
um funcionario. Tal facto impede a atualizacao da informacao em tempo real, importante para os
operadores da tinturaria, podendo significar a preparacao de partidas, maquinas e materiais nao

desejados.

A aposta em ferramentas que visem melhorar a gestao visual desta seccédo deve ser considerada no
seguimento do presente projeto. Para além dos aspetos realcados, a monitorizacdo e visualizacao
de indicadores que informem acerca do estado e desempenho do sistema e dos seus equipamentos,
podera ser uma das acdes de melhoria a ser implementada na tinturaria. Estas medidas auxiliam o
trabalho dos operadores e melhoram o seu conhecimento e capacidade de resposta a possiveis

alteracdes que ocorram no sistema.

3. Falta de comunicacao e dificuldade de acesso a informacao:

A passagem da informacdo entre encarregados, supervisores e operadores, dentro e entre os
diferentes turnos de trabalho, ¢ fundamental para o sucesso do trabalho. Contudo, devido a
inutilizacao de meios que permitam o registo da mesma, tornam-se frequentes os erros associados
a esta realidade. Estas situacdes foram constatadas, sobretudo, nas mudancas de turno. O
procedimento normal na troca de operadores entre os diferentes turnos é o didlogo entre os

encarregados e operadores acerca do estado das partidas e de possiveis problemas ocorridos.
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Existem dossiers onde constam folhas de registo e onde sdo anotados os estados de cada partida
no momento em que existe uma mudanca de turno. Contudo, estas informacdes nem sempre ficam
registadas e ndo ficam facilmente visiveis para poderem ser consultadas futuramente, caso existam
duvidas ou esquecimentos. Além disto, o dialogo nem sempre é comum a todos os trabalhadores,

visto nao existir nenhum procedimento previamente definido que introduza este habito.

Esta debilidade na comunicacéo entre os operadores pode estar na origem de problemas e/ou erros
ao nivel do desenvolvimento do processo. Isto porque, as indicacdes transmitidas entre os
encarregados de turno e os operadores podem ser cruciais para o sucesso dos processos de
tingimento em curso ou os que se seguem. Esta informacédo pode servir para o operador conhecer
em que estado se encontra o processo quando inicia o seu turno de trabalho, alteracdes ao nivel da
programacao do tingimento, cuidados a ter numa ou outra situacao excecional, pequenas avarias ou
problemas ocorridos que podem comprometer a fluidez do processo, entre outras que se apresentem

necessarias.

Outro aspeto que merece atencao é a disponibilidade da informacao apresentada pelo software de
controlo dos jets. Esta apenas pode ser consultada através do computador existente no posto de
controlo que tem acesso restrito aos encarregados de turno. Os operadores apenas podem consultar
a informacao disponibilizada nos ecras existentes em cada jet que indicam os parametros principais

e as etapas do processo.

Visto carecerem de meios que facilitem o registo e acesso a estas informacdes, o desenvolvimento
de metodologias de trabalho que visem melhorar a comunicacao dentro e entre as equipas de
trabalho e o alcance a informacao por parte de todos os operadores, deve ser uma das acdes de
melhoria a ter em conta no presente projeto. Aqui a gestao visual apresenta-se como uma ferramenta

preponderante na forma como esta comunicacao é gerida e registada na seccao de tinturaria.

4. Desorganizacdo das areas de armazenamento

O trabalho efetuado na seccdo de tinturaria exige a circulacdo constante de materiais e MP
necessarios ao processo de tingimento. Os carros correspondentes as partidas que serdo
processadas, 0s corantes e produtos quimicos, os cestos onde sao colocadas as partidas tingidas e
0s porta-paletes, sdo movimentados pelos operadores até aos locais onde serao utilizados. Contudo,
a sua localizacao é aleatoria, isto €, ndo existem zonas estritamente definidas para cada tipo de
material. Muitas vezes isto implica que se armazenem os materiais em locais afastados da zona

onde foram ou serao utilizados.
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Esta situacéo causa uma desorganizacao nas zonas de trabalho e de armazenamento temporario,
podendo provocar deslocacdes de materiais e pessoas por grandes distancias. Para além disto, o
trabalho dos operadores fica dificultado pelo facto de desconhecerem a localizacdo dos materiais e,
portanto, despenderem tempo a sua procura. A Figura 71 mostra a alocacdo dos materiais na zona
de armazenamento 3, correspondente a zona onde circulam todas as MP e produtos respeitantes a

seccao de tinturaria.

Figura 71. Zona de armazenamento temporario 3 evidenciando a colocacéo aleatdria dos materiais usados na seccao de
tinturaria.

Analisando a figura, torna-se evidente a inexisténcia de qualquer tipo de sinalizacao que indique a
localizacao correta de cada material e a longa distancia que um operador tera de percorrer para o
localizar. A Unica sinalizacao existente sdo as marcacdes a amarelo que delimitam as zonas de

circulacéo e de saidas de emergéncia.

Posto isto, &€ importante avaliar o espaco existente nesta zona na tentativa de se estudarem solucdes
que permitam a divisdo e sinalizacdo das areas destinadas a cada tipo de material: produtos
guimicos e corantes, carros com MP (malha e/ou tecido), cestos para malhas e tecidos tingidos e
porta-paletes. Para além disto, é necessario garantir que o espaco destinado ao armazenamento

destes materiais ndo obstrdi a circulacdo de outros e nao ultrapassa as marcacdes amarelas.

4.4 Desperdicios do Processo

De encontro aos objetivos gerais da presente dissertacao e perante os tdpicos explorados nesta analise,
é realizada uma sintese dos principais desperdicios identificados ao longo da mesma no sistema

produtivo da Polopique Acabamentos.
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Os desperdicios identificados foram classificados segundo os tipos de desperdicio do Lean Production,
enumerados na literatura e apresentados em 2.6.3. Esta classificacdo pode ser consultada na Tabela
30, onde estdo descritos os desperdicios identificados ao longo da analise e onde sdo apontadas as

seccdes mais afetadas pela presenca de cada um destes.
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Tabela 30. Enumeracao e classificacdo dos desperdicios do Lean Production identificados no sistema produtivo em analise.
TIPO DE DESPERDICIO DESCRICAO SECCOES AFETADAS
Atraso por parte dos fornecedores na entrega da MP (malha em cru). Todas
Interrupcéo da operacdo para serem retiradas as zonas de defeito da malha. Preparacao e Acabamentos
Localizacao aleatdria das partidas preparadas e em preparacdo que obriga a espera da maquina de preparacao de cargas. Preparacéo
Mudanca sistematica no planeamento da producéao/priorizacao de encomendas que obriga ao armazenamento de partidas Preparacéo, Tinturaria e
preparadas, por longos periodos de tempo (ndo é garantido FIFO) Acabamentos
Interrupcéo das operacdes de sefup para realizacao de outras operacdes em outros jets que sdo da responsabilidade do Tinturaria
Esperas mesmo operador.

Os operadores tém que, por vezes, esperar pelo banho da ramola dado o abastecimento automatico ser realizado para uma

o Acabamentos
ramola de cada vez.
As partidas ficam em espera junto das maquinas onde vao ser processados. Preparacao, Tinturaria e

Acabamentos

Os cestos com a malha tingida ficam em espera para serem espremidos. Esta espera, por vezes, revela-se elevada pelo Tinturaria
packing list ditar a priorizacao de partidas que foram descarregadas mais recentemente.

As maquinas de acabamento ficam paradas devido a inexisténcia de partidas que chegam da tinturaria. Acabamentos
Localizacao aleatdria de carros, paletes ou cestos vazios que ocasionam a movimentacao dos operadores entre e dentro Preparacao, Tinturaria e
das seccoes. Acabamentos
Localizacdo aleatdria das partidas preparadas e em preparacao que leva o operador a procura das mesmas. Preparacao

Os encarregados de turno tém de procurar os carros com a malha na zona de preparacao visto desconhecerem a sua Tinturaria
correta localizacao.

Movimentagdes Os operadores desconhecem a localizacdo exata dos cestos com as partidas que vao para o espremedor. Tinturaria

Para que as amostras retiradas dos jets sejam lavadas e avaliadas, os operadores percorrem distancias significativas entre Tinturaria

0 jet e os balseiros e entre estes e o posto de controlo de qualidade.

0 encarregado de cada turno desloca-se até a cozinha de produtos quimicos onde se encontram os produtos auxiliares e os

corantes doseados para cada tingimento a efetuar. Sempre que existe um acerto, remonta, beneficiamento ou Tinturaria
reprocessamento da partida, este volta a percorrer a mesma distancia.

Os carros das partidas sdo transportados entre seccdes separadas por longas distancias (por exemplo entre a preparacéo e .

, . . ) Preparacao e Acabamentos
Transportes 0s acabamentos quando ¢ realizada uma termofixacdo e quando as malhas e/ou tecidos sofrem processos externos).

Operadores colocam os cestos com a malha tingida em locais aleatdrios o que, por vezes, os obriga a transportar os cestos

por longas distancias.

Tinturaria
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Defeitos da malha associados ao malheiro (buracos, falhas de agulha, festo, etc.). Preparacao
Cor nao conforme Tinturaria

Defeitos Estabilidade dimensional (encolhimentos, largura irregular) Acabamentos
Manchas Tinturaria e Acabamentos
Toque Acabamentos
As partidas termofixadas que serdo agrupadas para tingir encontram-se em paletes diferentes junto com outras partidas que Preparacio
nao serao incluidas, o que implica que o operador tenha o trabalho de as separar.
Reincidéncia de reprocessamentos, acertos, remontas e beneficiamentos devido aos defeitos que podem surgir na malha. Tinturaria e Acabamentos
Sempre que uma OS é devolvida por ocorréncia de qualquer tipo de defeito, os rolos sdo desenrolados e é preparada uma Preparacio

Sobreprocessamento nova carga.

Quando ¢ realizado um acerto ou remonta, é o encarregado do turno que, por vezes, doseia os corantes para o Tinturaria
retingimento, o0 que implica a realizacdo de uma tarefa extra.
0 facto de nao se conseguirem os resultados de acabamento pretendidos e existirem defeitos a este associados, obriga ao Acabamentos

reprocessamento das partidas nas maguinas de acabamento.

Stocks/Inventario

Armazém sobrelotado de MP.

Armazém de rececédo

Elevado nivel de WIP nas seccdes.

Preparacao, Tinturaria e
Acabamentos

A producao para stock aumenta o nivel de inventario, uma vez que a malha produzida fica a aguardar uma possivel
encomenda.

Armazém de Rececao, Seccao
de Preparacdo e Armazém de
Expedicao

Stocks de MP que foi descontinuada e permanece no armazém.

Armazém de rececao

Producao para stock de malhas do tipo PAEL.

Preparacao, Tinturaria e

Acabamentos
~ - ~ . Preparacao, Tinturaria e
Sobreproducéo Producao empurrada e nao puxada pelo cliente. Acabamentos
. - . L o ) ) Preparacao, Tinturaria e
Mudanca sistematica no planeamento da producdo/priorizacao de 0S's (ndo é aplicada a filosofia JIT). Acabamentos
Inexisténcia de meios que possibilitem a participacao dos operadores no que diz respeito a identificacdo de problemas e Todas
) sugestao de melhorias.
Potencial humano — —
Inexisténcia de formacdes adequadas para os trabalhadores. Todas
Falta de polivaléncia dos trabalhadores e de rotatividade de tarefas. Todas
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4.5 Identificacdo de Oportunidades de Melhoria

A analise demonstrada no presente capitulo, permitiu reconhecer a existéncia de aspetos criticos
subjacentes ao processo produtivo da Polopique Acabamentos. Estes aspetos relacionam-se com
ineficiéncias e desperdicios que pdem em causa a eficiéncia e eficacia do processo, bem como a fluidez
do mesmo. Consequentemente a empresa nao produz de acordo com a sua capacidade, desperdicando
recursos e comprometendo a qualidade do produto. Por sua vez, o cliente fica insatisfeito pelo atraso
nos prazos de entrega e pela existéncia de defeitos no produto. Também os fornecedores podem ser
afetados através da diminuicao do volume de vendas ou pela responsabilidade sobre ndo-conformidades
existentes nos produtos que fornecem. Em suma, toda a cadeia produtiva fica comprometida com a
recorréncia de problemas no sistema produtivo da empresa em estudo. Assim, urge a necessidade do
reconhecimento dos mesmos e a identificacado de oportunidades de melhoria que possam despoletar

acoes de melhoria passiveis de serem implementadas no sistema.

A Tabela 31 enumera as oportunidades de melhoria identificadas, de acordo com a politica dos 6M's:
Man (Homem), Machine (Maquina), Material (Material), Measure (Medida), Method (Método) e Mother

Nature (Meio envolvente).
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Tabela 31. Sintese das oportunidades de melhoria identificadas na analise ao sistema produtivo em estudo.

Categoria

Descricao

Homem

Falta de comunicacdo entre e dentro dos diferentes setores de producéo.

Fraco envolvimento dos operadores na discussao de problemas e proposta de melhorias.

Falta de polivaléncia dos trabalhadores.

Mau aproveitamento das folhas de registo para mudancas de turno e fraca visibilidade da
informacéo.

Baixa motivacdo dos operadores na identificacdo de oportunidades de melhoria.

Maquina

Avarias frequentes das maquinas.

Tempos de preparacéo (lavagens, limpezas) e de sefup elevados.

Linha de abastecimento ligada a cozinha de produtos com capacidade limitada.

Inexisténcia de indicadores de avaliacdo de desempenho das maguinas.

Mau aproveitamento da informacéo dos softwares de controlo das maguinas.

Maquinas em espera por falta de malha/tecido para processar.

Método

Auséncia de um padrao para a realizacao das tarefas.

Producdo empurrada.

Elevados numeros de reprocessamentos.

Controlo de qualidade da MP e produtos néo efetuado sistematica e atempadamente.

Excesso de movimentacdes dos operadores entre seccdes por desconhecimento da correta
localizacao dos materiais.

Nao cumprimento de prazos de entrega ao cliente.

Falta de rigor no levantamento de dados de producao provocada pela percecdo do préprio operador
(folhas de producao, folhas de defeitos, etc.).

Material

Defeitos da MP.

Elevados niveis de WIP entre as diferentes seccdes funcionais.

Desorganizacao dos materiais de trabalho.

Contaminacdes e perda de qualidade das malhas e tecidos por serem expostos a elevados tempos
de espera em armazém ou nos locais de armazenamento temporario.

Medida

Avaliacéo e correcdo de cor baseadas na experiéncia dos trabalhadores (encarregados, chefes
seccdo).

Auséncia de indicadores de avaliacdo do desempenho (KPI's).

Medicéo inapropriada das medidas de desempenho mensuradas (quebras de malha).

Gestao

Planeamento sujeito a constantes modificacdes.

Alteracao sistematica da priorizacdo das encomendas, antes e apds o inicio do seu processamento.

Falhas na circulacdo de informacéo entre os diferentes departamentos.

Informacao pouco visivel na zona de planeamento e producao.

Auséncia de regras orientadoras nas relacdes entre clientes e fornecedores.

Meio
envolvente

Locais de passagem e de trabalho obstruidos pelo elevado numero de WIP.

Condicdes climatéricas condicionam o bom funcionamento dos processos e a qualidade dos
produtos.

Processos dependentes da qualidade da dgua utilizada pela empresa.

Armazéns de rececdo e expedicao com elevados niveis de stock.

Perante a enumeracao realizada, distinguem-se cinco principais oportunidades de melhoria que podem

abranger um grande numero de problemas. Esta distincao é motivada pelo facto de a solucao das

mesmas constituir uma base para a melhoria de outras também assinaladas.

4.5.1 Auséncia e inadequacao de indicadores de desempenho

A escassez de um sistema de medicdo de desempenho que possibilite a correta avaliacdo do sistema

produtivo, dificulta a tarefa de tomada de decisdes e o conhecimento sobre o estado do mesmo. A
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empresa pode estar consciente dos problemas existentes, mas nao € capaz de mensurar a sua gravidade
e avaliar a sua evolucao. No que diz respeito ao mercado externo, a empresa nao realiza estudos de
benchmarking, pelo que nao existe um processo de comparacao entre as suas praticas e as de empresas
lideres do setor, constituindo uma resisténcia a sua evolucao e inovacao e ao conhecimento de novas

perspetivas de negocio.

Por outro lado, o indicador de desempenho mensurado pela empresa, nomeadamente as quebras de
malha, apresenta algumas debilidades quanto a forma como é calculado e avaliado. A variedade de
fatores que intervém na oscilacdo do peso dos artigos, desde a sua rececdo até a expedicdo, ndo pode
ser banalizada. Pelo contrario, a correta avaliacédo do indicador “quebra” deve ser apoiada no estudo
destes fatores a fim de conhecer a sua participacdo no peso inicial da MP e no peso final do produto

acabado.

0 estudo e desenvolvimento de indicadores-chave de desempenho (KPI) podera auxiliar a gestdo da
empresa na identificacdo de problemas e na monitorizacdo do processo. Posto isto, a melhoria do
sistema produtivo da empresa devera estar associada a concecao e uso destes indicadores para que

possam ser avaliadas as acdes de melhoria.

4.5.2 Fluxo empurrado

0 facto de o sistema operar segundo um fluxo empurrado introduz dificuldade na fluidez dos artigos ao
longo do mesmo. A filosofia da empresa prende-se com a ocupacao de todos os recursos disponiveis no
momento, por forma a adiantar o0 maximo de trabalho e a “empurrar” os produtos para 0s processos
subsequentes 0 mais cedo possivel, mesmo que isto implique grandes filas de espera entre as diferentes
seccdes. Esta situacao reflete a inexisténcia de um nivelamento da producéo entre os diversos postos de
trabalho, ocasionando a acumulacao de stock nos locais disponiveis para armazenamento temporario,

ou até mesmo a sobrelotacdo dos mesmos.

Alguns dos problemas ja identificados que podem advir desta falta de balanceamento no sistema
prendem-se, sobretudo, com a obstrucao dos locais de circulacao e o aparecimento de defeitos nos
artigos, para além do custo que os elevados niveis de stock acarretam para a empresa. Por outro lado,
0s postos de trabalho ou seccdes cuja capacidade produtiva é inferior, vém-se sobrecarregados
comparativamente aos demais. E 0 que acontece na seccdo de tinturaria que, por operar a um ritmo
inferior, limita a cadéncia produtiva de todo o sistema e proporciona grandes filas de espera de artigos
que aguardam o tingimento. Por conseguinte, a seccao a jusante (seccao de acabamentos) sofre diversas

paragens e esperas pela falta de artigos disponiveis para o processo de acabamento.
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Posto isto, 0 que inicialmente se mostrava como um avanco na producdo e poupanca de tempo, é
refletido no tempo gasto pelos artigos que permanecem em espera nos locais de armazenamento e no
tempo de espera das maquinas pela MP necessaria ao respetivo processo. Para além disto, o sistema
torna-se mais sensivel a pequenas mudancas de prioridades de encomendas. Ou seja, as partidas
processadas antecipadamente numa dada seccao podem ficar em espera largos periodos de tempo pela
necessidade de priorizar outras que se mostrem mais urgentes. Com isto, foram empregues recursos no
adiantamento de partidas que, futuramente, podem ficar em fila de espera ou, até mesmo, serem

anuladas.

A mudanca no pensamento e na forma de gestdo da empresa poderdo constituir um ponto de partida
para a melhoria do fluxo de materiais ao longo do processo. Pequenas alteracées poderdo ser
introduzidas a fim de ser possivel a implementacdo de um fluxo puxado, também chamado de sistema
pull. O objetivo fulcral passa por diminuir os niveis de WIP e dinamizar o fluxo dos artigos, preparando o
sistema para possiveis alteracdes que se manifestam diariamente na empresa. Esta abordagem implica
que os postos de trabalho operem segundo a necessidade do posto seguinte e que respeitem a cadéncia

produtiva de cada um.

4.5.3 Atividades sem valor acrescentado

A construcdo dos VSM apresentados em 4.2.3 e a realizacao do fluxograma vertical referente a seccdo
de tinturaria (4.3.1) possibilitaram a identificacao de atividades sem valor acrescentado para o produto
final. Dentro destas, destacam-se as operacoes de sefup, de transporte, de movimentacao, de inspecao,
as lavagens e 0s reprocessamentos. Apesar de serem inevitaveis e necessarias ao funcionamento do
processo, a sua recorréncia traduz-se em desperdicios para o sistema, tanto ao nivel de recursos como

de custos.

O impacto causado pelas atividades sem valor acrescentado é fruto da realizacdo imponderada e
descontrolada das mesmas. Por sua vez, isto acontece pela caréncia de métodos ou procedimentos de
trabalho que estipulem a ocorréncia destas atividades apenas quando se mostram pertinentes.
Consequentemente, é perdido o controlo sobre a reincidéncia das mesmas ao longo do processo,

acabando por se tornarem habitos no dia-a-dia da empresa.

Todas as atividades que nao acrescentam valor ao produto constituem desperdicios para 0 processo.
Como tal e perante a analise elaborada neste capitulo, é importante o estudo de medidas que possam
reduzir a ocorréncia das mesmas. Ferramentas como o Standard Worke o SMED, complementadas com

sessOes de formacao para os trabalhadores, ajudam na criacao de métodos de trabalho e no rearranjo
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e eliminacéo das atividades sem valor acrescentado. A aplicacdo destas ferramentas devera fazer parte

do plano de acdes de melhoria do processo da Polopique Acabamentos.

4.5.4 Inexisténcia de padrdes na realizacao das tarefas

A variabilidade existente na forma como sao executadas as tarefas de trabalho constitui uma das
oportunidades de melhoria identificadas ao longo do projeto. Apesar de a seccdo de tinturaria ter tido
maior destaque, foi constatado que este problema é transversal a todas as seccdes da empresa. Nestas,
ndo existe qualquer tipo de documentacdo orientativa onde se definam todos os procedimentos
necessarios a execucao das tarefas. A observacédo do trabalho dos operadores possibilitou constatar que,
apesar de estes conhecerem as tarefas que lhes sdo incumbidas, o método aplicado ndo é o mesmo

para todos, podendo mesmo diferir para a mesma pessoa.

Esta diferenca reflete-se, sobretudo, na forma como o processo é desenvolvido, pelo facto de nem sempre
se proceder da maneira mais eficiente perante uma determinada operacao. Isto é, o tempo necessario
a execucdo da mesma operacdo é variavel e, por vezes, a duracdo das tarefas ultrapassa o tempo que
seria necessario para o seu término. Como verificado na analise dos VSM representativos do sistema
produtivo da Polopique Acabamentos (4.2.3), o tempo alocado a realizacao das operacdes é superior ao
TKT, o que indica que o sistema nao esta a operar de acordo com a procura imposta para 0 mesmo.
Para que isto seja possivel, a sequéncia e o tempo que deve ser aplicado na concretizacao das tarefas
deverao ser racionalizados e documentados. Isto permite ainda reduzir a incidéncia de erros ao nivel da
realizacéo das tarefas e de acidentes de trabalho. Desta forma, o trabalho torna-se padronizado para
todos os operadores e para todas as operacOes existentes, sendo reduzida a variabilidade e,

consequentemente, o tempo associado a mesma.

Esta solucao vai de encontro ao que fora referido no topico anterior relativamente as atividades sem valor
acrescentado que surgem, em parte, da auséncia desta padronizacado. Posto isto, a ferramenta que
melhor responde a necessidade de padronizacdo e documentacao do processo é o Standard Work. Por
intermédio desta, podem ser elaborados documentos onde constem todas as instruces necessarias a
realizacdo das tarefas, tornando-as acessiveis a todas as seccdes e trabalhadores. Contudo, é também
fundamental a aposta na formacao de todas as equipas e a sua sensibilizacao para a importancia do

cumprimento das referidas normas.
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455 Reprocessamento da cor

Partindo da analise documental realizada em 4.1.4 e do estudo dos reprocessamentos na seccédo de
tinturaria (4.3.1), depreende-se que a causa responsavel pela grande parte dos reprocessamentos é a
ndo conformidade da cor dos artigos. Apesar de se ter verificado uma reducéo gradual entre 2015 e
2017, a frequéncia de reprocessamentos de malhas e/ou tecidos causados pela cor ndo conforme
continua a ser preponderante e a assumir parte significante no tempo disponivel por turno de trabalho.
Por constituirem atividades que ndo acrescentam valor ao produto e sobre as quais o cliente nao esta
disposto a pagar, o desperdicio e custos que estes reprocessamentos implicam para a empresa

incentivam o estudo de acoes de melhoria que possam diminuir o seu impacto.

A variedade de parametros ndo controlaveis que podem interferir no processo de tingimento, torna-o
mais sensivel a pequenos desvios nas condicbes de processamento. Por sua vez, estes causam
alteracées na cor do substrato (malha ou tecido), afastando-a da cor da amostra reproduzida em
laboratério. Quando isto acontece, procede-se ao reprocessamento da cor que pode implicar a
modificacdo do banho de tingimento (remonta) ou a introducdo de mais corantes ou produtos quimicos
(acerto ou beneficiamento). Contudo, estes procedimentos sao efetuados pelo encarregado de turno que
analisa, de acordo com a experiéncia, a quantidade necessaria de corantes ou produtos quimicos. Nao
sendo esta uma analise rigorosa, podem surgir novamente situacdes de reprocessamento. Esta analise

é realizada no LRC apenas quando a diferenca entre a cor obtida e a cor padrdo é consideravel.

Para além dos reprocessamentos efetuados logo apos o processo de tingimento, existem partidas que
sao reprocessadas apos terem sido acabadas na seccado de tinturaria ou terem sido expedidas. Isto
acontece devido ao facto de os processos de acabamento também contribuirem para a alteracao da cor.
As altas temperaturas e os produtos quimicos aqui utilizados podem causar diferencas entre a cor

adquirida apds o tingimento e a cor do produto acabado.

0 facto de a caracteristica cor ser avaliada apds o tingimento, torna o processo de avaliacdo da cor uma
acdo corretiva e ndo uma acdo preventiva. Como agravante, a falta de rigor com que sdo estimadas as
quantidades de corantes e produtos quimicos para o reprocessamento, introduz uma maior possibilidade
da repeticao do mesmo. Por conseguinte, 0 numero de recursos empregues vé-se aumentado, assim

como o tempo necessario a conclusao do processo.

A fim de diminuir o impacto destes reprocessamentos, devem ser estudadas hipdteses de melhoria do
mecanismo de controlo e avaliacdo da cor, antes e apds o processo de tingimento. E importante definir

acOes preventivas que minimizem o risco de ndo conformidade da cor apos o primeiro tingimento, no
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sentido de se gastarem 0os minimos recursos possiveis. Este controlo devera ser cautelosamente
estudado no sentido de avaliar o investimento necessario e os custos associados a sua concretizacao.
Além disto, é fundamental perceber de que forma os diferentes parametros intervenientes nos processos
de tingimento e acabamento afetam a reproducdo da cor em jet. S6 desta forma se conseguira obter

uma analise aprofundada e concreta acerca deste problema.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA E RESULTADOS ESPERADOS

O presente capitulo apresenta as propostas de melhoria para o sistema produtivo em estudo. Com base
nas oportunidades de melhoria identificadas no capitulo anterior, sugere-se a utilizacdo de determinadas
metodologias e ferramentas que visam a mitigacdo de problemas identificados nos processos de

tingimento e acabamento.

Inicialmente apresenta-se um conjunto de propostas detalhadas relativamente as quais sao estimadas
algumas medidas de eficacia de uma desejavel implementacéo. Entre estas propostas, encontram-se
alternativas as medidas de desempenho monitorizadas atualmente pela empresa, ferramentas do Lean
Production aplicadas a alguns dos processos e sugestdes de métodos inovadores para a avaliacao de
caracteristicas da qualidade dos produtos, nomeadamente a cor. Importa referir que nenhuma das
propostas de melhoria foi efetivamente implementada, pelo que os resultados alcancados traduzem-se
apenas em estimativas decorrentes da construcdo e desenvolvimento das metodologias e ferramentas

mencionadas.

Finalmente é elaborada uma sintese de todas as sugestdes de melhoria que carecem de estudo e
desenvolvimento antes de uma possivel implementacéo. A descricdo das mesmas € apresentada sob a

forma de um plano de acdes estruturado de acordo com a metodologia SWI1H.

5.1 Sistema de Avaliacdo do Desempenho

Uma das oportunidades de melhoria identificadas no sistema produtivo da Polopique Acabamentos
decorre da auséncia e inadequacao de indicadores de desempenho do processo. A empresa tem acesso
a informacao e dados historicos disponibilizados pelo soffware de planeamento, que servem apenas para
analises mensais e€/ou anuais de alguns indicadores, sobretudo ao nivel de custos e faturacao. Apesar
de disponiveis, estes dados e informacdo nao sdo usados para monitorizacdo e analise dos processos.
Por outro lado, o indicador quebra de malha, monitorizado pela empresa, nao se ajusta corretamente a
grandeza que se pretende avaliar - quantidade de malha perdida desde a rececdo da MP (malha em cru)

a expedicdo do produto acabado (malha tingida e acabada).

Perante esta realidade, foi estudado o sistema de avaliacdo de desempenho dos processos de tingimento

e acabamento e foram propostas melhorias ao mesmo.
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5.1.1 Modelo de medicéo e avaliacao de quebras de malhas

0 resultado de uma quebra esta dependente do peso inicial e final de uma dada partida, sendo medido
no momento da sua rececao e aquando da expedicao da mesma. Analisando este procedimento,
constatou-se que a presenca de humidade na malha é um fator a ter em conta no seu peso. Do estudo
efetuado, foi identificado um conjunto de fatores, controlaveis e nao controlaveis, que afetam o teor de

humidade das malhas nas varias fases do processo, principalmente na rececao e expedicdo (Tabela 32).

Tabela 32. Fatores controlaveis e ndo controlaveis que contribuem para a variacdo do teor de humidade das malhas.

Efeito no teor de

Fase Fatores controlaveis (FC) e ndo controlaveis (FNC) humidade da
malha
Oleosidades provenientes dos teares (FNC). Aumento
. Teor de humidade atmosférica (FNC). Aumento/Diminuicao
Rececdo de MP o ) .
Condicdes de humidade do veiculo que transporta a malha (FNC). Aumento
Condicdes de aprovisionamento da malha (compactada em rolos) (FNC). Aumento
Abertura e relaxamento da malha (FNC). Diminuicéo
Preparacao de MP (T;,:lncp)o de exposicao ao ar, enquanto a malha permanece em espera Aumento
Altas temperaturas usadas no processo de gasagem (FC). Diminuicéo
Tingimento Agua utilizada no banho de tingimento (FC). Aumento
Temperatura de secagem e/ou ramolagem/ sanforizacdo da malha (FC). Diminuicéo
Acabamento . - .
Tempo de exposicdo ao ar, enquanto a malha nao é expedida (FNC). Aumento

Pela analise da referida tabela depreende-se que o peso da malha pode sofrer alteracoes a medida que
percorre cada fase do sistema produtivo. Em consonancia com o discutido com a equipa de planeamento
da empresa, o fator humidade é um dos que mais contribui para a alteracdo do peso e,
consequentemente, para o indicador de quebra de malha. Na impossibilidade de serem estudados outros
fatores, procedeu-se ao estudo do teor de humidade de alguns tipos de malhas processados pela

empresa.

Para que seja possivel conhecer a quebra real de uma partida, & necessario que os teores de humidade
inicial e final de uma malha se igualizem. Caso contrario, a avaliacdo do peso da mesma pode ser
inconclusiva e induzir uma quebra irreal. Isto porque, o peso inicial e o peso final da malha nao sao
analisados nas mesmas condicoes, desvalorizando-se assim as variacdes ocorridas no teor de humidade

da mesma.

O procedimento em vigor na empresa para avaliar o indicador quebra de malha, ndo toma em
consideracao o teor de humidade da malha a entrada e a saida, pelo que foi estruturado um

procedimento que visa avaliar o teor de humidade das malhas nestas circunstancias. Simultaneamente,
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sdo pesadas as partidas e é calculada a quebra resultante. Enumeram-se, de seguida, todas as etapas

deste procedimento:

1) Pesar a partida no momento da sua rececao;

2) Medir o teor de humidade da malha em cru no momento de pesagem:;

3) Pesar a mesma partida antes da sua expedicao;

4) Medir o teor de humidade da malha acabada no momento de pesagem final;

5) Calcular a quebra de malha (%) tendo em conta os teores de humidade a entrada (malha em cru) e

a saida (malha acabada).

Para a medicao do teor de humidade, foi utilizado o equipamento apresentado na Figura 72. Este permite

obter a percentagem de humidade da malha, colocando a ponta de prova junto a mesma.

Figura 72. Medidor de humidade utilizado no estudo do teor de humidade das malhas.

Apos serem feitas as devidas medicdes e pesagens, procede-se ao calculo da diferenca de humidade
alcancadas e da quantidade inicial real (etapa 5 do procedimento apresentado), recorrendo as equacdes

7 e 8.

* Quebra de humidade: ghum (%) = Hi — Hf (7)
* Quantidade inicial real: QiReal (Kg) = Qi X (1 — ghum) (8)
sendo que,

e (i Quantidade inicial (rececdo) da malha (Kg);

e (Of Quantidade final (expedicdo) da malha (Kg);
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e Hir Teor de humidade inicial (rececdo) da malha (%);
e Hf Teor de humidade final (expedicdo) da malha (%).

0 peso obtido corresponde a quantidade real de malha existente no inicio do processo (QiReal), isto é,
sem a influéncia do “peso” da humidade que apresentava. Recorrendo a estas equacdes, é possivel
ajustar o valor do indicador quebra de malha. Como referido em 4.2.1, a quebra de malha (equacao 9)
¢ obtida pela relacao entre a quantidade de malha expedida, QF, e a quantidade de malha rececionada,

QORec. As variaveis OF e QRectraduzem-se pelas Ofe Qi respetivamente.

* Quebrade malha: g (%) =1 — g—’; (9)

Recorrendo ao valor da QiReal, calcula-se a quebra real alcancada para uma determinada malha,

apresentada pela equacéao 10:

Qf

* Quebra real de malha: gReal (%) = 1 — QiRedl

(10)

Esta quebra real espelha o peso realmente perdido pela malha desde a sua rececao até a sua expedicao,

tendo em conta que a diferenca de humidade alcancada ja fora deduzida no seu peso inicial.

Para este estudo, foram selecionados dois tipos de malha: CO (100% algodao) e COPESEL (mistura de
fibras de algodao, poliéster e elastano). O primeiro é o tipo de malha mais produzido pela empresa (como
referido em 4.1.2), pelo que se torna oportuna a sua selecdo. O segundo foi proposto pela empresa por
necessitar da operacdo extra de termofixacao (devido a presenca da fibra EL) e por se tratar de uma
mistura que implica o tingimento de duas fibras, CO e PES. Note-se que estas duas ultimas fibras
representam uma percentagem significativa nos valores de expedicdo da empresa, como também é

visivel para o tipo de malha COPES em 4.1.2, suscitando maior curiosidade por parte da mesma.

0 estudo envolveu a recolha e tratamento dos valores mensurados, nomeadamente, o peso inicial e final
das partidas e o respetivo teor de humidade. Foram analisados 4 modelos: A, B, C e D. Para cada um
destes foi selecionado 1 artigo/tipo de malha. Para os modelos A e B foram analisadas malhas do tipo
COPESEL. J& os modelos C e D proporcionaram a analise de malhas do tipo CO. A Tabela 33 exibe as
informacdes acerca dos tipos de malha selecionados para cada modelo, bem como o processo a que
foram sujeitos. A designacao “50%0", presente na composicao das malhas dos modelos B e D, exprime

a percentagem de algodao organico presente na malha.
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Tabela 33. Informacéo acerca dos modelos analisados no estudo do teor de humidade e das quebras das malhas.

Modelo Tipo de Malha Composicao Processo
A COPESEL 64%C0 28%PES 8%EL Abrir - Termofixar - Tingir duas fibras - Ramolar - Sanforizar
B COPESEL 90%C0O(50%0) 8%PES 2%EL Abrir - Termofixar - Tingir duas fibras - Secar - Ramolar
C Cco 100%CO Abrir - Gazar - Tingir uma fibra - Secar - Ramolar
D (6]0] 100%C0(50%0) Abrir - Gazar - Tingir uma fibra - Ramolar

Os resultados alcancados no estudo do teor de humidade e das quebras destas malhas sao apresentados
no Apéndice XII (Tabela 67, Tabela 68, Tabela 69 e Tabela 70). As equacdes empregues neste estudo
sao evidenciadas no mesmo apéndice, na Figura 96, Figura 97, Figura 98 e Figura 99, respetivamente

para cada modelo em analise.

Para cada OS/partida analisada de cada modelo, foram aplicadas as 5 etapas constituintes do
procedimento referido acima. Para as malhas do tipo COPESEL, representadas pelos modelos A e B,
este plano foi ainda aplicado na fase de preparacdo e termofixacdo a fim de se quantificarem e
compararem as quebras existentes nesta fase com as quebras finais do processo. Os resultados do
estudo efetuado na fase de preparacao podem ser consultados nas Tabela 67 e Tabela 68 (Apéndice XII)
e serao explorados mais adiante. Importa igualmente salientar que, apds o processo de tingimento da
malha, torna-se inexequivel a avaliacdo do peso e do teor de humidade da mesma, pelo que se

desconhecem os valores destas variaveis para este processo.

Tendo sido impraticavel o acompanhamento de todas as partidas rececionadas para os modelos
selecionados, apenas foram estudadas as apresentadas no Apéndice XII. As Figura 73, Figura 74, Figura
75 e Figura 76 sintetizam os resultados do estudo efetuado para as partidas analisadas dos modelos A,

B, C e D, respetivamente.

149



>:< \/\/ Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Resultados do estudo de quebras: Modelo A - 64%CO 28%PES 8%EL

14,00%%
12,00%
10,00%
| 7,87
8,00% Sluckd
6,00% I!‘El
4,00%
- l
0,00%
1 2 3 4 5 & 7 8 a 10 1 12 TOTAL
m hum {Quebra Humidade) e g (Quebra de matha) o gReal (Quebra real de malha) o Diferenca quebras Quebra tedrica
Figura 73. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos para o modelo A.
Resultados do estudo de quebras: Modelo B - 90%C0O(50%0) 8%PES 2%EL
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
1 2 3 4 5 TOTAL
o hum (Quebra Humidade) g (Quebra de malha)  gReal (Quebra real de malha) s Diferenga quebras —0Qusbra tednica
Figura 74. Representacéo grafica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos para o modelo B.
Resultados do estudo de quebras: Modelo C - 100%CO
20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%
1 2 3 4 35 6 7 TOTAL
m— qhum (Quebra Humidade) s g (Quebra de malha) s gReal (Quebra real de malha) e Diferenca quebras w— (Quebra tedrica

Figura 75. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos para o modelo C.

150



Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Resultados do estudo de quebras: Modelo D - 100%C0Q(50%0)
18,00%
16,00%

14,15%
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8,00%

6,00%
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1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 TOTAL

mmm qhum (Quebra Humidade) a (Quebra de malha) aReal (Quebra real de malha) Diferenca quebras =———Quebra drica

Figura 76. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos para o modelo D.

Observando as barras que indicam os valores dos indicadores ge gReal, conclui-se que todas as quebras
reais de malha sdo inferiores as respetivas quebras de malha. Esta avaliacdo comprova que o teor de
humidade interfere no peso das malhas e, consequentemente, no valor do indicador quebra de malha.
Note-se que o indicador gAum assume sempre um valor positivo, o que significa que o teor de humidade
da malha a entrada é sempre superior ao seu teor de humidade a saida da empresa. Tal facto decorre
das altas temperaturas a que as malhas ficam sujeitas no processo de acabamento, que lhes retira
grande parte da humidade que apresentam. Por outro lado, olhando para a barra horizontal que indica
o0 valor da quebra tedrica, constata-se que esta se apresenta frequentemente acima do valor da gReal,
exceto no modelo B. Esta excecdo justifica-se pela recorréncia de partidas cujas quantidades séo
reduzidas (até 100 Kg por partida — consultar Tabela 68) comparativamente as demais, acarretando
uma subida da percentagem de quebra. Na Tabela 34 é apresentada uma sintese dos valores totais

alcancados para as malhas analisadas.

Tabela 34. Resultados do estudo do teor de humidade e quebras de malha para os modelos A, B, C e D.

Modelo Composicao ghum  Quebra tedrica q gReal Diferenca quebras
A 64%C0O 28%PES 8%EL 3,09% 9,60% 7,87% 4,93% 2,94%
B 90%C0O(50%0) 8%PES 2%EL 3,70% 10,00% 14,97% 11,70% 3,27%
C 100%CO 4,36% 15,00% 15,68% 11,84% 3,84%
D 100%C0O(50%0) 2,82% 13,00% 14,15% 11,66% 2,49%
Média - 3,49% - - - 3,14%

0 valor médio para o indicador ghum (3,49%) aproxima-se da diferenca média entre os indicadores q e
gReal (3,14%). A partir disto, é possivel inferir que a perda de peso experienciada pelas malhas se deve,
maioritariamente, a perda de humidade ocorrida desde a sua rececao a sua expedicao. Pela equacao

que permite alcancar o valor do indicador gReal (equacao 10) pode comprovar-se que, quanto maior a
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diferenca entre a quantidade inicial e final de malha, para a mesma ghAum, menor sera o valor da

diferenca de quebras (g — gReal).

Reunidos todos os resultados obtidos na analise da influéncia do teor de humidade das malhas no

indicador quebra de malha, sao retiradas as principais ilacoes:

¢ O indicador ghum apresenta sempre um valor positivo pelo facto de a A/ se mostrar sempre
superior a Hf.

¢ Quanto maior o valor de ghum, maior a diferenca entre os valores de ge gReal;

¢ Todos os valores de gReal sao inferiores aos respetivos valores de g;

» E recorrente a ocorréncia de quebras cujos valores sao superiores & respetiva quebra teorica;

e A quebra tedrica apresenta-se, na maioria das vezes, superior ao valor de gReal.

A fim de aprofundar este estudo e complementar algumas destas conclusdes, analisa-se, seguidamente,
o comportamento destes indicadores na fase de preparacdo das malhas que sofrem o processo de
termofixacdo (malhas dos modelos A e B). Este exige a passagem das mesmas pela seccdo de
acabamentos onde se encontra a ramola destinada a este processamento (ramola 4). Importa relembrar
que esta opera a temperaturas elevadas e tem como finalidade estabilizar as malhas, principalmente as
que possuem fibras de EL na sua composicao. Antes de termofixarem, as malhas sao ainda abertas e
desenroladas nas maquinas existentes para o efeito, na seccao de preparacao. A Figura 77 e Figura 78
ilustram os resultados da aplicacdo deste estudo nas malhas dos modelos A e B, a partir da informacao

presente na Tabela 67 e na Tabela 68, respetivamente.

Resultados do estudo de quebras na fase de preparagao (termofixagao): Modelo A

14,00%
12,00%

10,00%

4,00%
- I I I I
0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8 a 10 1 12

TOTAL

g {Quebra Humidade) q {Quebra de malha) qReal (Quebra real de malha) Diferenca quetras

Quebra tedrica

Figura 77. Representacao grafica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos na fase de preparacdo para o modelo A.
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Resultados do estudo de quebras na fase de preparacao (termofixacdo): Modelo B
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mm hum [Quebra Humidade) q (Quebra de malha) qReal (Quebra real de malha) Diferenca quebras — (Juebra tedrica

Figura 78. Representacao gréfica dos indicadores ghum, g e gReal obtidos na fase de preparacdo para o modelo B.

Observando as figuras, constata-se que, em algumas partidas, o valor de g é superior a quebra teorica.
Estes acontecimentos sao provocados, nao so pela ghum, como pela perda da malha que é separada
pela presenca de defeitos e/ou pela operacdo de corta-e-cose na juncdo dos rolos que completam a
partida. Contudo, a ghum é determinante para o valor da quebra da malha nesta fase uma vez que, apds
a ocorréncia do processo de termofixacdo, a malha perde a totalidade da humidade que apresentava
inicialmente. Este fator reflete-se no valor do indicador gReal que se afasta significativamente do

indicador g.

Para melhor compreender o impacto do processo de termofixacdo nos valores finais de g e gReal, é
realizada uma comparacao entre os resultados da fase de preparacédo e os resultados alcancados na

totalidade dos processos, para os modelos A e B (Tabela 35 e Tabela 36, respetivamente).

Tabela 35. Analise comparativa entre o estudo de quebras na fase de preparacédo e no total dos processos do modelo A.

Modelo A
Tipo de malha/Composicéo 64%C0O 28%PES 8%EL
Fase de andlise | Preparacado com Termofixacado | Total dos processos

Quebra tedrica (%) 9,60 9,60
Qi (Quantidade rececionada) (Kg) 1487,50 1487,50
Qf (Quantidade apds termofixacdo/acabamento) (Kg) 1370,50 1370,39

Hi (Humidade inicial) (%) 5,52 5,52

Hf (Humidade final) (%) 0 2,4

ghum (Quebra Humidade) (%) 5,62 3,09
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) 1405,44 1441,51

q (Quebra de malha) (%) 7,87 7,87

gReal (Quebra real de malha) (%) 2,49 4,93

Perda em massa (Kg) 34,94 71,12

Diferenca quebras (%) 5,38 2,94
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Tabela 36. Analise comparativa entre o estudo de quebras na fase de preparacdo e no total dos processos do modelo B.

Modelo B
Tipo de malha/Composicéo 90%C0O(50%0) 8%PES 2%EL
Fase de andlise | Preparacdo com Termofixacdo | Total dos processos

Quebra tedrica (%) 10 9,60
Qi (Quantidade rececionada) (Kg) 426,90 426,90
Qf (Quantidade apos termofixacao/acabamento) (Kg) 392,50 363,00

Hi (Humidade inicial) (%) 45 45

Hf (Humidade final) (%) 0,0 0,8

ghum (Quebra Humidade) (%) 45 3,7
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) 407,12 411,10
q (Quebra de malha) (%) 8,06 14,97
qReal (Quebra real de malha) (%) 3,59 11,70
Perda em massa (Kg) 14,62 48,10

Diferenca quebras (%) 4,47 3,27

Para o modelo A verifica-se que o indicador ¢ possui igual valor para o processos de termofixacédo e para
a totalidade dos processos. Ja no modelo B, o valor de ¢ na fase de preparacdo ¢ inferior ao valor
alcancado para o mesmo indicador no final de todos os processos. Em ambos os modelos, a quebra real
de malha (gReal) é inferior na fase de preparacao. Por conseguinte, a diferenca entre g e gFRea/ mostra-
se superior quando analisada na primeira fase de analise. Isto acontece devido ao aumento da diferenca
entre os teores de humidade inicial e final da malha (ghum)apds o processo de termofixacdo. Posto isto,
¢ possivel concluir que, na fase de preparacdo, a perda de peso das malhas ¢é provocada,
essencialmente, pela perda de humidade das mesmas. Assim, a maior parte da perda (em massa) de
malha devera ocorrer nos processos que se seguem a fase de preparacao, isto &, os processos de

tingimento e acabamento.

Tendo em conta os resultados apresentados, pode concluir-se que, de facto, o indicador gnao se apropria
as condicoes reais do peso das malhas, ocultando a diferenca real existente entre o seu peso inicial e 0
seu peso final. Consequentemente, o recurso a este indicador induz uma avaliacdo inadequada do
desempenho do sistema, nao espelhando a perda veridica de malha em quantidade. Para além disto, o
estudo do indicador quebra de malha carece ainda de uma maior amostragem e da avaliacao de outros
possiveis fatores que possam contribuir positiva ou negativamente para a alteracao do peso das malhas
ao longo de todo o seu processamento. Posto isto, enumeram-se algumas das propostas que visam a

melhoria do sistema de avaliacao deste indicador:

1. Adocao, por parte da empresa, do plano de acdes estruturado para a avaliacao do teor de
humidade das partidas;

2. Alargamento deste estudo a outros tipos de malha processados na Polopique Acabamentos;
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3. Ajuste da quebra tedrica de cada tipo de malha tendo em conta os valores alcancados para o
indicador gReal, de cada tipo de malha;

4. Estudo de fatores que influenciam o teor de humidade das malhas e a existéncia de tendéncias
sazonais no seu valor, nomeadamente a temperatura e humidade atmosféricas;

5. Uso do indicador g/Rea/como objeto de avaliacao das quebras de malhas.

Em suma, o desenvolvimento de novos indicadores que permitam avaliar a interferéncia de outros fatores
no indicador quebra de malha devera ser objeto de trabalho futuro. Assim, propde-se o desenvolvimento
de KPI's para melhor se conhecerem as variacdes existentes nestes fatores e nos valores das quebras

reais das malhas processadas.

5.2 Melhoria dos Processos da Secgao de Tinturaria

Apds terem sido identificados os principais desperdicios e ineficiéncias caracteristicos da seccédo de
tinturaria, sdo propostas medidas que visam mitigar alguns destes problemas. Tratando-se do processo
que marca o ritmo produtivo da empresa (operacao gargalo), o tingimento impde-se como um dos
principais alvos da melhoria do desempenho do sistema produtivo da Polopique Acabamentos. A
melhoria deste processo despoleta um efeito positivo na fluidez dos materiais ao longo de todas as

seccOes e 0 na produtividade geral de todo o processo.

Ao longo desta seccdo serdo apresentadas as propostas de melhoria sugeridas para a seccdo de
tinturaria, tendo como principais objetivos a racionalizacao das tarefas e das operacdes de sefup e o
desenvolvimento de novos métodos de trabalho. Para tal foram aplicadas duas das ferramentas do Lean
Production: o SMED e o Standard Work. Por fim, apresentam-se outras propostas que, do ponto de vista

da melhoria, podem auxiliar na resolucao de outros problemas presentes atualmente nesta seccao.

5.2.1 Aplicacao da ferramenta SMED

O recurso a ferramenta SMED tem como objetivo reduzir o tempo associado as operacdes de sefup das
maquinas, tendo por base a identificacdo e transformacédo das operacdes internas em operacoes
externas. Desta forma, o tempo necessario a concretizacdo do sefup total restringe-se as operacoes
internas, que apenas se podem concretizar com o equipamento parado. As operacdes externas
concretizam-se enquanto o equipamento ainda se encontra a operar, rentabilizando o tempo aplicado na

execucao das mesmas.

155



>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

A aplicacdo do SMED no processo de tingimento revelou-se pertinente para na reducdo do tempo das
operacdes que nao contribuem para a transformacao do produto (operacdes sem valor acrescentado).
Tratam-se de operacdes que constituem os processos de carregamento e descarregamento dos jets, de
avaliacao das amostras retiradas dos jets e das lavagens dos mesmos. A cada uma destas operacdes €
atribuida uma classificacdo: operacéo interna ou operacéo externa, conforme seja efetuada com o jet
parado ou em funcionamento, respetivamente. E importante referir que o jet nunca se encontra
totalmente parado quando se efetuam as operacdes internas, pois existe sempre agua e, por vezes,
produtos em movimento. A alusédo a este termo apenas ditara que o jet nao esta a cumprir nenhuma

funcdo determinante para a transformacéo do produto.

De acordo com a revisdo da literatura apresentada em 2.7.6, a aplicacdo do SMED envolve quatro fases
distintas. Para a fase preliminar, onde sao identificadas todas as operacdes e as respetivas duracées, foi
utilizada a informacao apresentada no fluxograma vertical construido para demonstrar o fluxo da malha
na seccdo de tinturaria (4.3.1). O desenvolvimento das seguintes fases envolveu o estudo de cada
operacao e o conhecimento do modo como séo executadas, a fim de tornar possivel a distincdo entre
operacOes internas e externas e a conversao do maior numero possivel de operacdes internas em
operacdes externas (primeira fase e segunda fase, respetivamente). Nao obstante, importa entender se
o tempo alocado a realizacao de cada operacao se encontra otimizado, isto é, se todas as operacdes
possuem a duracao necessaria e prevista a sua conclusao. Para tal, é aplicada a terceira fase do SMED,
descrita numa folha de trabalho normalizada, onde sao identificadas todas as operacdes de cada

processo, ajustando-se a duracao de cada uma destas. Esta fase sera abordada na seccao seguinte.

A progressao e os resultados da aplicacdo do SMED para cada um dos processos mencionados sdo

demonstrados de seguida.
Carregamento do jet

A primeira fase de aplicacdo da ferramenta SMED na operacéo de carregamento de um jet é apresentada

na Tabela 37.
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Tabela 37. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de carregamento de um jet.

Aplicacdo da Ferramenta SMED

Processo: Carregamento do jet Fase: 1° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracéo (h:min:s)  Classificacdo
1 Procurar carros com OS na zona de armazenamento 1 0:01:45 Externa
2 Transportar carros com malha até junto do jet 0:01:22 Externa
3 Ir buscar corantes e produtos auxiliares 0:05:57 Externa
4 Colocar carros em frente a tubeira de entrada do jet 0:00:43 Interna
5 Selecionar o programa da OS no monitor do jet e afixar OS no jet 0:00:47 Interna
6 Atar extremidades que separam as partidas 0:01:08 Interna
7 Prender um iman numa das extremidades da malha de um dos carros 0:00:54 Interna
8 Atar a mesma extremidade ao rastilho do jet 0:00:34 Interna
9 Puxar o rastilho para fora do jet — Inicio do carregamento 0:00:30 Interna
10 Desatar o rastilho da primeira extremidade da malha 0:00:10 Interna
11 Atar as duas extremidades da malha 0:01:28 Interna
12 Continuacao do carregamento 0:01:44 Interna
13 Fechar a porta da tubeira 0:00:10 Interna
14 Arrumar o rastilho 0:00:54 Externa
15 Transportar os carros vazios até a zona de armazenamento 3 0:00:32 Externa
Total das operacdes internas 00:08:08 10

A realizacao deste processo envolve a execucao de 15 operacdes, 5 das quais sdo consideradas externas
por serem realizadas enquanto o jet termina o tingimento da partida anterior. A partir da operacao 3 é
iniciado o descarregamento’® desta partida para disponibilizar o jet para a partida que ira ser tingida.
Consequentemente, as restantes operacoes sdo realizadas com o jet parado, que esta a ser abastecido.
Assim que termina o seu carregamento e é efetuada a operacdo 13, da-se inicio ao processo de
tingimento. A partir daqui efetuam-se duas operacdes externas (14 e 15) que se traduzem na arrumacao

dos materiais utilizados no carregamento.

O processo de carregamento do jet perfaz uma duracao de 18 minutos e 38 segundos, considerando o
tempo alocado as operacdes internas. Este tempo poderia ser reduzido transformando operacdes
internas em externas, pela aplicacdo da segunda fase do SMED. Contudo, nenhuma das operacdes
classificadas como internas podera ser realizada com o jet em funcionamento, visto se tratarem de
procedimentos necessarios ao seu abastecimento. Assim sendo, a aplicacdo do SMED para o processo
de carregamento do jet passa para a terceira fase, onde se procedera a otimizacdo do tempo associado

a cada operacao na seccao seguinte.

10 Este processo sera abordado posteriormente, visto ndo constituir uma operacao obrigatoriamente decorrente do processo de carregamento do jet.
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Avaliacao das amostras retiradas do jet

Apos o inicio do processamento em jet, sao varias as operacdes de controlo realizadas ao longo do
processo. Estas permitem a avaliacdo de uma dada caracteristica da qualidade do substrato
(malha/tecido), nomeadamente, o pH, o pilling a cor, o aspeto e 0 acabamento, resultantes do conjunto
de processos subjacentes a finalizacdo do processo de tingimento. A maioria destas operacdes exige a

interrupcao do processo e a paragem da maquina.

A Tabela 38 demonstra a concretizacdo da primeira fase do SMED para este processo, onde se
distinguem 4 operacdes externas no total de 30 operacdes. Note-se que no conjunto das operacoes
enumeradas sao realizadas 4 avaliacdes: a avaliacdo da primeira amostra apos a meia branqueacao com
enzima; a avaliacao da segunda amostra apos o tingimento da malha; a avaliacao da terceira amostra
apods o retingimento da malha e a avaliacdo da amostra final apds conclusdo do processo de tratamento

final.
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Tabela 38. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de avaliacdo de amostras retiradas de um jet ao longo do processo

de tingimento.

Aplicacdo da Ferramenta SMED

Processo: Avaliacdo das amostras retiradas do jet Fase: 1° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracdo (h:min:s)  Classificacao
1 Retirar 1° amostra (ap6s meia branqueacao) 0:00:39 Interna
2 Ir buscar medidor do pH e peroxido 0:01:12 Interna
3 Avaliar o pH e perdxido da 1% amostra 0:00:32 Interna
4 Lavar a 1* amostra 0:00:41 Interna
5 Levar a 1% amostra para a estufa 0:00:19 Interna
6 Colocar 1* amostra na estufa a secar 0:02:54 Interna
7 Arrefecer a 1° amostra 0:01:39 Interna
8 Avaliar a 1* amostra 0:00:43 Interna
9 Inserir corantes, soda so/vay e sal nos balseiros 0:02:09 Externa
10 Retirar 2% amostra (apos tingimento) 0:00:23 Interna
11 Lavar e ensaboar 2% amostra 0:06:31 Interna
12 Levar 2% amostra para a estufa 0:00:48 Interna
13 Colocar 2% amostra na estufa a secar 0:05:30 Interna
14 Arrefecer a 2% amostra 0:02:02 Interna
15 Avaliar a cor da 2* amostra 0:00:44 Interna
16 Realizar o acerto da cor (cor ndo conforme) 0:01:37 Externa
17 Ir buscar e pesar corantes 0:03:32 Externa
18 Ajustar programa (no monitor do jet) 0:00:53 Interna
19 Inserir corantes no balseiro 0:01:01 Externa
20 Retirar 37 amostra (apos retingimento/ acerto da cor) 0:00:37 Interna
21 Lavar e ensaboar 3% amostra 0:10:27 Interna
22 Levar 3% amostra para a estufa 0:00:22 Interna
23 Colocar 3% amostra na estufa a secar 0:05:09 Interna
24 Arrefecer a 37 amostra 0:01:39 Interna
25 Avaliar a cor da 3% amostra 0:00:19 Interna
26 Retirar amostra final 0:00:36 Interna
27 Levar amostra final para a estufa 0:00:35 Interna
28 Colocar amostra final na estufa a secar 0:06:32 Interna
29 Arrefecer a amostra final 0:02:12 Interna
30 Avaliar amostra final 0:00:29 Interna
Total das operacdes internas 0:54:27 26

A concretizacdo da segunda fase do SMED, demonstrada na Tabela 39, permitiu a conversao de uma

das operac0es internas numa operacao externa, nomeadamente, a operacao “Ir buscar medidor do pH

e peroxido”. Esta traduz-se numa atividade de movimentacao na qual o operador se desloca ao posto do

controlo da seccado onde se encontra o material necessario a operacao 3. Assim, esta operacao pode ser
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realizada antes da sinalizacao sonora indicar a necessidade de avaliacao da primeira amostra, ou seja,

enquanto o jet se encontra em funcionamento.

Tabela 39. Segunda fase do SMED aplicada ao processo de avaliacdo de amostras retiradas de um jet ao longo do processo
de tingimento.

Aplicacao da Ferramenta SMED

Processo: Avaliacdo das amostras retiradas do jet Fase: 2° Seccéo de Tinturaria
N° Descricao Duracdo (h:min:s)  Classificacao
1 Ir buscar medidor do pH e peroxido 0:01:12 Externa
2 Retirar 17 amostra (apds meia branqueacéo) 0:00:39 Interna
3 Avaliar o pH e peréxido da 1% amostra 0:00:32 Interna
4 Lavar a 1* amostra 0:00:41 Interna
5 Levar a 1* amostra para a estufa 0:00:19 Interna
6 Colocar 1° amostra na estufa a secar 0:02:54 Interna
7 Arrefecer a 1* amostra 0:01:39 Interna
8 Avaliar a 1* amostra 0:00:43 Interna
9 Inserir corantes, soda so/vay e sal nos balseiros 0:02:09 Externa
10 Retirar 2% amostra (apos tingimento) 0:00:23 Interna
11 Lavar e ensaboar 2° amostra 0:06:31 Interna
12 Levar 2* amostra para a estufa 0:00:48 Interna
13 Colocar 2% amostra na estufa a secar 0:05:30 Interna
14 Arrefecer a 2* amostra 0:02:02 Interna
15 Avaliar a cor da 2% amostra 0:00:44 Interna
16 Realizar o acerto da cor (cor ndo conforme) 0:01:37 Externa
17 Ir buscar e pesar corantes 0:03:32 Externa
18 Ajustar programa (no monitor do jet) 0:00:53 Interna
19 Inserir corantes no balseiro 0:01:01 Externa
20 Retirar 3* amostra (apds retingimento/ acerto da cor) 0:00:37 Interna
21 Lavar e ensaboar 3% amostra 0:10:27 Interna
22 Levar 3% amostra para a estufa 0:00:22 Interna
23 Colocar 3% amostra na estufa a secar 0:05:09 Interna
24 Arrefecer a 3* amostra 0:01:39 Interna
25 Avaliar a cor da 3% amostra 0:00:19 Interna
26 Retirar amostra final 0:00:36 Interna
27 Levar amostra final para a estufa 0:00:35 Interna
28 Colocar amostra final na estufa a secar 0:06:32 Interna
29 Arrefecer a amostra final 0:02:12 Interna
30 Avaliar amostra final 0:00:29 Interna
Total das operacdes internas 0:53:15 25

A partir do resultado apresentado na tabela supra, a aplicacdo da segunda fase do SMED possibilitou a
reducdo do nimero de operacdes internas para 27, repercutindo-se numa reducao de cerca de 1 minuto

na realizacao do processo de avaliacao das amostras retiradas do jet.
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Descarregamento do jet

Terminado todo o processo de tingimento, é necessario efetuar o descarregamento do jet onde séo
retirados a malha (ou o tecido) e o banho de tingimento. Estas operacdes de sefup, possibilitam a
preparacao do jet para o tingimento seguinte. Finalizado este processo, os cestos que acondicionam a

partida tingida sao transportados até a zona de armazenamento 3, para passarem no espremedor.

A aplicacao da ferramenta SMED permitiu, na primeira fase, distinguir as operacdes internas e externas
deste processo de descarregamento e a duracdo das mesmas. O resultado é apresentado na Tabela 40,

demonstrando a existéncia de 15 operacdes, das quais apenas uma ¢é classificada como externa.

Tabela 40. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de descarregamento de um jet.

Aplicacdo da Ferramenta SMED

Processo: Descarregamento do jet Fase: 1° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Dura¢@o (h:min:s) Classificagao
1 Levar cestos vazios para a saida do jet 0:00:47 Externa
2 Atar uma ponta do rastilho junto a tubeira de saida 0:01:14 Interna
3 Abrir porta da tubeira e retirar a zona da malha onde se encontra o iman 0:00:19 Interna
4 Cortar os nos que juntam as extremidades da malha 0:00:32 Interna
5 Retirar o iman que foi colocado na malha 0:00:33 Interna
6 Prender uma ponta solta do rastilho com a ultima ponta da malha 0:00:24 Interna
7 Inicio do descarregamento 0:04:16 Interna
8 Parar descarregamento e cortar nés que unem a partida 0:00:30 Interna
9 Ir buscar porta-paletes 0:00:55 Interna
10 Retirar primeiro cesto cheio e coloca-lo na zona de armazenamento 3 0:00:51 Interna
11 Continuacao do descarregamento 0:03:36 Interna
12 Parar descarregamento apds sinal sonoro 0:00:26 Interna
13 Desfazer o n6 entre a malha e o rastilho 0:00:32 Interna
14 Retirar OS do jet e coloca-la num dos cestos com a malha tingida 0:00:25 Interna
15 Colocar o ultimo cesto na zona de armazenamento 3 0:01:51 Interna
Total das operacdes internas 0:16:24 14

Para a segunda fase do SMED, foi estudada a possibilidade de transformar operacdes internas em
externas. Este estudo possibilitou a conversao da operacao 9 para uma operacado externa, alterando a
Sua posicao na sequéncia das operacdes. Como mostra a Tabela 41, a operacao anteriormente fixada
na posicao 9 (“Ir buscar porta-paletes”) passa a ocupar a posicao 2. Com isto, o operador podera ir
buscar o porta-paletes antes de iniciar o processo de descarregamento, enquanto o jet termina o
tingimento. Desta forma, o operador coloca todos os materiais a serem utilizados durante o processo

(cestos e porta-paletes), junto a saida do jet.
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Tabela 41. Segunda fase do SMED aplicada ao processo de descarregamento de um jet.

Aplicacao da Ferramenta SMED

Processo: Descarregamento do jet Fase: 2° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracdo (h:min:s) Classificacéo
1 Levar cestos vazios para a saida do jet 0:00:47 Externa
2 Ir buscar porta-paletes 0:00:55 Externa
3 Atar uma ponta do rastilho junto a tubeira de saida 0:01:14 Interna
4 Abrir porta da tubeira e retirar a zona da malha onde se encontra o iman 0:00:19 Interna
5 Cortar os nos que juntam as extremidades da malha 0:00:32 Interna
6 Retirar o iman que foi colocado na malha 0:00:33 Interna
7 Prender uma ponta solta do rastilho com a ultima ponta da malha 0:00:24 Interna
8 Inicio do descarregamento 0:04:16 Interna
9 Parar descarregamento e desatar no6s que unem a partida 0:00:30 Interna
10 Retirar primeiro cesto cheio e coloca-lo na zona de armazenamento 3 0:00:51 Interna
11 Continuacdo do descarregamento 0:03:36 Interna
12 Parar descarregamento ap6s sinal sonoro 0:00:26 Interna
13 Desatar o no entre a malha e o rastilho 0:00:32 Interna
14 Retirar OS do jet e coloca-la num dos cestos com a malha tingida 0:00:25 Interna
15 Colocar o ultimo cesto na zona de armazenamento 3 0:01:51 Interna
Total das operacdes internas 0:15:29 13

A partir dos resultados apresentados na tabela acima, pode inferir-se que o processo de descarregamento
de um jet, efetuado em cerca de 16,4 minutos, pode ser concluido em 15,5 minutos, o que perfaz uma

reducdo de 5,5% na sua duracao.
Lavagem do jet

Apesar de se tratar de um processo maioritariamente automatico, durante a lavagem de um jet
distinguem-se operacbes que sao realizadas manualmente pelo operador, nomeadamente, o
abastecimento de produtos quimicos e a monitorizacdo do jet. Contudo, todas as operacdes que
compdem este processo se traduzem em desperdicio, no sentido em que existe consumo de recursos
que ndo contribui diretamente para o valor do produto final. Neste sentido, importa estudar a
possibilidade de otimizacdo de cada operacdo, a fim de se ver reduzido o tempo despendido na sua

realizacao.

O processo de lavagem é realizado da mesma forma para todos os jets disponiveis, apesar das diferencas
ao nivel da capacidade de cada um. Assim, a aplicacdo do SMED no processo de lavagem dos jets
envolveu uma analise as lavagens efetuadas num dos jets da seccao de tinturaria. A analise possibilitou

a identificacdo de todas as operacdes intervenientes e a recolha dos tempos associados ao cumprimento
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de cada uma destas. Na Tabela 42 encontra-se o resultado da primeira fase do SMED aplicada ao

processo de lavagem do jet em analise.

Tabela 42. Primeira fase do SMED aplicada ao processo de lavagem de um jet.

Aplicacao da Ferramenta SMED

Processo: Lavagem do jet Fase: 1° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracdo (h:min:s) Classificacao
1 Prender um iman ao rastilho 00:00:34 Interna
2 Atar as duas pontas do rastilho 00:00:29 Interna
3 Fechar a porta da tubeira 00:00:06 Interna
4 Selecdo do programa de lavagem 00:00:19 Interna
5 Enchimento da maquina e pedido automatico de detergente e soda caustica 00:02:08 Interna
6 Pesagem automatica e introducao de detergente e soda caustica 00:04:12 Interna
7 Ir buscar hidrossulfito 00:01:56 Interna
8 Inserir hidrossulfito no balseiro 00:00:18 Interna
9 Entrada do hidrossulfito 00:02:30 Interna
10 Aquecimento (até 130°C) 00:14:14 Interna
11 Conservacao da temperatura com o tempo 00:09:58 Interna
12 Arrefecimento (até 75°C) 00:21:54 Interna
13 Descarga da maquina 00:02:04 Interna
14 Transferéncia do deposito 00:03:19 Interna
15 Lavagem 00:05:42 Interna
16 Descarga da maquina 00:02:11 Interna
17 Transferéncia do deposito 00:03:28 Interna
18 Lavagem 00:01:35 Interna
19 Descarga da maquina 00:02:18 Interna
20 Transferéncia do depdsito 00:01:39 Interna
21 Lavagem 00:00:51 Interna
22 Descarregamento de peca 00:03:53 Interna
23 Descarga da maquina 00:01:56 Interna
Total das operacdes internas 1:27:34 23

Todas as operacdes identificadas sao classificadas como internas, por se traduzirem em operacdes que
necessitam que o jet ndo se encontre a efetuar o processo para o qual é destinado, o tingimento. Para
este processo em concreto, foram realizadas 3 lavagens (operacdes 15, 18 e 21), sendo que o tempo
necessario a cada uma ¢é variavel. O numero de lavagens efetuadas esta dependente das condicdes do
jet, nomeadamente do tipo de malha e/ou cor utilizadas no processo antecedente. Assim, cada lavagem
¢ programada pelo chefe da seccdo de tinturaria e o final do processo ¢ ditado pela operacéo

“Descarregamento de peca”.
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Por se tratar de um processo traduzido num setup que visa a preparacao (limpeza) do jet para a partida
seguinte, propde-se a transformacdo das operacdes internas em operacdes externas. Para tal, foi

concretizada a segunda fase do SMED, representada na Tabela 43.

Tabela 43. Segunda fase do SMED aplicada ao processo de lavagem de um jet.

Aplicacdo da Ferramenta SMED

Processo: Lavagem do jet Fase: 2° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracdo (h:min:s) Classificacao
1 Ir buscar hidrossulfito 00:01:56 Externa
2 Prender um iman ao rastilho 00:00:34 Interna
3 Atar as duas pontas do rastilho 00:00:29 Interna
4 Fechar a porta da tubeira 00:00:06 Interna
5 Selegdo do programa de lavagem 00:00:19 Interna
6 Inserir hidrossulfito no balseiro 00:00:18 Externa
7 Enchimento da maquina e pedido automatico de detergente e soda caustica 00:02:08 Interna
8 Pesagem automatica e introducao de detergente e soda caustica 00:04:12 Interna
9 Entrada do hidrossulfito 00:02:30 Interna
10 Aquecimento (até 130°C) 00:14:14 Interna
11 Conservacao da temperatura com o tempo 00:09:58 Interna
12 Arrefecimento (até 75°C) 00:21:54 Interna
13 Descarga da maquina 00:02:04 Interna
14 Transferéncia do deposito 00:03:19 Interna
15 Lavagem 00:05:42 Interna
16 Descarga da maquina 00:02:11 Interna
17 Transferéncia do deposito 00:03:28 Interna
18 Lavagem 00:01:35 Interna
19 Descarga da maquina 00:02:18 Interna
20 Transferéncia do depdsito 00:01:39 Interna
21 Lavagem 00:00:51 Interna
22 Descarregamento de peca 00:03:53 Interna
23 Descarga da maquina 00:01:56 Interna
Total das operacdes internas 1:25:20 21

Com efeito, duas das 23 operacdes constituintes do processo de lavagem foram convertidas em
operacdes externas, nomeadamente, as operacdes 7 (“Ir buscar hidrossulfito”) e 8 (“Inserir hidrossulfito
no balseiro”). A operacdo 7 passou a ocupar a posicdo 1 ja que, conhecendo a programacao do jet, o
operador pode antecipar a preparacao dos produtos necessarios a lavagem (hidrossulfito) antes do inicio
deste processo. Para a operacdo 8 foi constatada a possibilidade de abastecimento do hidrossulfito no
balseiro do jet antes de ser dado o sinal sonoro para o0 seu abastecimento. Assim, o sistema deteta a

presenca deste produto, ja presente no balseiro, e avanca para a sua entrada no jet.
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A adocdo da sequéncia de operacdes proposta pela segunda fase do SMED e a conversao das referidas
operacoes internas em operacdes externas, o tempo dedicado ao processo de lavagem do jet é reduzido

para 1h e 25min, tendo sido poupados cerca de 2min.

Apresentados os resultados alcancados para cada um dos processos, resta perceber quais as
repercussdes da aplicacdo da ferramenta SMED no tempo total do processo de tingimento. Como ja
referido, os processos de carregamento, avaliacdo de amostras, descarregamento e lavagem dos jets
sdo partes constituintes de todo o processo de tingimento. Por conseguinte, a reducdo do numero de
operacoOes internas e, consequentemente, do tempo dedicado a conclusao destes processos ocasiona

uma diminuicao do tempo necessario a realizacao de um tingimento.

A Tabela 44 permite obter uma visdo generalizada dos resultados obtidos pela aplicacdo do SMED na
seccao de tinturaria, apresentando todos os processos analisados e sintetizando os valores alcancados

para cada um destes.

Tabela 44. Resultados da aplicacao da ferramenta SMED (até a segunda fase) na seccao de tinturaria.

Primeira Fase do SMED | Segunda Fase do SMED Ganho Total
¥ - Tempo A ~ Tempo Ope'r\lacées
Processo Operacoes dedicado Operacoes dedicado infernas Tempo ganho
Internas Internas .

reduzidas
Carregamento do jet 10 00:08:08 10 00:08:08 0 00:00:00
Avaliacdo das amostras retiradas do jet 26 00:54:27 25 00:53:15 1 00:01:12
Descarregamento do jet 14 00:16:24 13 00:15:29 1 00:00:55
Lavagem do jet 23 01:27:34 21 01:25:20 2 00:02:14
Total 73 2:46:33 69 2:42:12 4 00:04:21

Somando o total das operacdes internas identificadas para cada fase do SMED e a sua respetiva duracéo,
conclui-se que o tempo dedicado a estes processos podera ser reduzido para 2h e 49min. Esta reducéo
deve-se a conversdo de um total de 4 operacdes internas em operacdes externas (em média uma
operacao por cada processo em estudo). Desta forma, é possivel atingir um ganho de 4min e 21s no
tempo total dedicado aos processos de carregamento, avaliacdo de amostras, descarregamento e

lavagem de cada jet e, por conseguinte, na duracao de cada processo de tingimento.

Perante a informacao disponivel, é estimado o tempo ganho por turno e por dia de trabalho através da

adocao da proposta apresentada pela segunda fase do SMED (Tabela 45).
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Tabela 45. Estimativa do tempo ganho por turno e por dia de trabalho na seccéo de tinturaria, decorrente da aplicacdo do
SMED (até a segunda fase).

Dados recolhidos Valor

N° turnos de trabalho por dia A 3

N° médio de tingimentos por turno de trabalho B 18

N° de jets disponiveis C 23
N° médio de tingimentos por turno, por jet D=B/C 0,78
Tempo ganho no total do processo (min) E 4,35
Tempo ganho por turno (h) F = (B*E)/60 1,31
Tempo ganho por turno, por jet (min) G=D'E 3,40
Tempo ganho num dia de trabalho, por jet (min) H=A*G 10,21

Tendo em conta que sdo realizados, em média, 18 tingimentos por turno de trabalho (consultar Tabela
27), cada jet efetua cerca de 0,78 tingimentos por turno. Uma vez que os 23 jets disponiveis processam
em simultaneo, a reducao de 4,35min no tempo total de todo o processo origina um ganho de 3,40min

por turno (para cada jet) e 10,21 min por dia de trabalho.

O resultado da aplicacao da ferramenta SMED constitui uma proposta de melhoria ao processo de
tingimento da Polopique Acabamentos. A adocao desta proposta implica uma mudanca no método de
trabalho existente na seccao de tinturaria e a mudanca de paradigma da empresa. E fundamental que
0s operadores possam usufruir de formacdes e sejam sensibilizados para a importancia destas alteracdes
na melhoria do desempenho do sistema. Para auxiliar este processo, todas as operacdes devem ser
devidamente estudadas e normalizadas, estabelecendo um padrdo comum na execucdo das tarefas e

reduzindo a variabilidade existente nos processos.

5.2.2 Normalizacao dos processos

Um dos problemas assinalados no processo produtivo da Polopique Acabamentos decorre da auséncia
de métodos padronizados na execucdo das tarefas de trabalho. Esta é uma realidade transversal a todas
as seccdes produtivas e responsavel pela variabilidade existente no modo como sdo efetuados os
processos em cada uma delas. A fim de mitigar esta instabilidade na execucdo do trabalho, devem ser

desenvolvidas normas de trabalho que documentem cada um dos processos.

Em resposta a esta necessidade, recorreu-se a ferramenta Standard Work para a criacdo de métodos
padronizados de trabalho para os processos executados na seccao de tinturaria, nomeadamente, o
carregamento dos jets, o tingimento (que envolve a avaliacdo das amostras retiradas ao longo do
mesmo), o descarregamento dos jets e a lavagem dos jets. Pretende-se, com isto, estabelecer um

conjunto de métodos de trabalho, com uma sequéncia e tempos devidamente definidos, que vise
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melhorar o desempenho dos processos e reduzir os desperdicios. As vantagens do uso desta ferramenta
Lean passam também pela melhoria da aprendizagem e do trabalho dos operadores e da identificacéo
de defeitos e anomalias no produto e no processo. Além disto, a adocdo de standards contribui para a

reducéo da variabilidade dos processos e dos respetivos /ead times.

A aplicacdo do Standard Work teve em conta a sequéncia de operacdes proposta na segunda fase do
SMED (5.2.1), para cada um dos processos analisados. Como resultado, foram construidas as folhas de
trabalho normalizado (Standard Work Sheets) para os processos de carregamento dos jets, tingimento
de malha do tipo CO, descarregamento dos jets e lavagem dos jets. A Figura 79 ilustra um exemplo das

folhas de trabalho normalizado construidas, nomeadamente para o processo de carregamento de um

jet.
FOLHA DE TRABALHO PADRONIZADO
SECGAQ: Tinturaria N°® DE OPERADORES INTERVENIENTES: 2 Oper. Manual Oper. Automatica Movimentacdo
PROCESSO: Carregamento do jet N° DE OPERACOES INTERNAS: 10 N° OPERACOES EXTERNAS: 5
TEMPO TOTAL (Operaces Internas): 6min e 355 TEMPO DE OPERAGAO (min)
- oeseneao da aperaan o oo e | o] 2] (2] 2] [2] 2] Le] L] L] o] (o] o] o] [ Lo [&]
Manual | Auto | Movim

1 |Procurar carros da 0S a processar na seccao de preparacio Encarregado 100:30)
2 |Transportar carrols) até junto do jet onde vai processar Encarregado 01:20)
3 |ir buscar corantes ¢ produtos awliares Operador 5 05:00)
4 |Colocar carros em frente & tubeira de entrada do jet Operador . 00:20
5 |Selecionar o programa da 0S no monitor do jet e afixar 0S no jet Operador responsével | 00:25
6 |Atar extremidades que separam as partidas Operador responsavel 01:10
7 |Prender um iman numa das xremidades da malha de um dos carros | Operador 5 00:50
8 |Atara mesma ao rastilho do jet Operador . 00:40
9 |Pusar o rastilho para fora do jet - Inicio do Operador responsével | 00:50
10 |Desatar o rastilhe da primeira extremidade da malha Operador responsavel 00:10
11 |Atar as duas edremidades da malha Operador responzvel | 01:00
12 e 30 do Operador responiss 01:00
13 |Fechar a porta da tubeira Operador : 00:10
14 |Amumar o rastilho Operador responsével | {00-40)
15 _[Transportar os carros vazios até & zona de Operador responsével 00:10)

TOTAL 05:15 | 01:00 | 00:20

Figura 79. Exemplo de uma folha de trabalho normalizado (processo de carregamento de um jet).

As folhas de trabalho normalizado de cada um dos processos em causa, estao disponiveis para consulta
no Apéndice XIII (Figura 100, Figura 101, Figura 102 e Figura 103). Nestas sé@o enumeradas todas as
operacdes intervenientes em cada processo, demostrando a sua sequéncia de execucdo e o tempo
estipulado para a conclusao de cada uma. As operacdes sao ainda distinguidas de acordo com o tipo de
trabalho que requerem: manual, automatico (operacdes realizadas pelo jet) ou de movimentacao. A soma
do tempo destas operacdes culmina na duracao total do processo, tendo em conta o tipo de operacao
(interna ou externa). Desta forma, apenas as operacdes internas contribuem para o avanco do tempo do

processo, enquanto que as operacoes externas sao realizadas paralelamente a estas.

A definicao de cada operacao e a normalizacao dos procedimentos nao sao praticas da empresa, pelo
gue nao existe nenhum documento onde constem as informacdes relativas a duracao média de cada
operacao. Posto isto, os tempos indicados nas referidas folhas de trabalho normalizado resultam da
informacdo proveniente do programa de controlo dos jets e da cronometragem do tempo de cada

operacao no chao de fabrica. A definicdo da duracao das operacdes foi realizada em conjunto com o
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chefe da seccdo de tinturaria e os encarregados de turno, com base na informacédo recolhida e na
experiéncia destas pessoas. Esta medida teve como objetivo rentabilizar ao maximo o tempo do processo,
tendo em conta a carga imposta ao trabalhador e & maquina, o tipo de tarefa a executar e a distancia a

percorrer pelos operadores.

0 uso desta ferramenta permitiu, em simultaneo, dar continuidade a aplicacdo da ferramenta SMED,
apresentada em 5.2.1, desenvolvendo a sua terceira e Ultima fase. Definidas as duracdes de cada
operacao, & possivel racionalizar as operacoes de sefup subjacentes aos processos de carregamento,
avaliacdo de amostras, descarregamento e lavagem dos jets. O resultado da execucdo da terceira fase
do SMED para os processos mencionados encontra-se refletido na Tabela 46, Tabela 47, Tabela 48 e

Tabela 49, respetivamente.

Tabela 46. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de carregamento de um jet.

Aplicacao da Ferramenta SMED

Processo: Carregamento do jet Fase: 3° Seccéo de Tinturaria
N° Descricao Duracéo (h:min:s) Classificacdo
1 Procurar carros com OS na zona de armazenamento 1 0:00:30 Externa
2 Transportar carros com malha até junto do jet 0:01:20 Externa
3 Ir buscar corantes e produtos auxiliares 0:05:00 Externa
4 Colocar carros em frente a tubeira de entrada do jet 0:00:20 Interna
5 Selecionar o programa da OS no monitor do jet e afixar OS no jet 0:00:25 Interna
6 Atar extremidades que separam as partidas 0:01:10 Interna
7 Prender um iman numa das extremidades da malha de um dos carros 0:00:50 Interna
8 Atar a mesma extremidade ao rastilho do jet 0:00:40 Interna
9 Puxar o rastilho para fora do jet - Inicio do carregamento 0:00:50 Interna
10 Desatar o rastilho da primeira extremidade da malha 0:00:10 Interna
11 Atar as duas extremidades da malha 0:01:00 Interna
12 Continuacdo do carregamento 0:01:00 Interna
13 Fechar a porta da tubeira 0:00:10 Interna
14 Arrumar o rastilho 0:00:40 Externa
15 Transportar os carros vazios até a zona de armazenamento 3 0:00:10 Externa
Total das operacdes internas 00:06:35 10
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Tabela 47. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de avaliacdo de amostras retiradas de um jet.

Aplicacao da Ferramenta SMED

Processo: Avaliacdo das amostras retiradas do jet Fase: 3° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracdo (h:min:s)  Classificacdo
1 Ir buscar medidor do pH e peroxido 0:01:20 Externa
2 Retirar 1* amostra (apds meia branqueacéo) 0:00:25 Interna
3 Avaliar o pH e perdxido da 1* amostra 0:00:40 Interna
4 lavar a 1* amostra 0:00:50 Interna
5 Levar a 1* amostra para a estufa 0:00:20 Interna
6 Colocar 1* amostra na estufa a secar 0:03:00 Interna
7 Arrefecer a 1° amostra 0:02:00 Interna
8 Avaliar a 1* amostra 0:00:30 Interna
9 Inserir corantes, soda so/vay e sal nos balseiros 0:02:00 Externa
10 Retirar 27 amostra (apos tingimento) 0:00:25 Interna
11 Lavar e ensaboar 2* amostra 0:06:00 Interna
12 Levar 2% amostra para a estufa 0:00:30 Interna
13 Colocar 2% amostra na estufa a secar 0:03:00 Interna
14 Arrefecer a 2% amostra 0:02:00 Interna
15 Avaliar a cor da 2° amostra 0:00:30 Interna
16 Realizar o acerto da cor (cor ndo conforme) 0:01:30 Externa
17 Ir buscar e pesar corantes 0:05:00 Externa
18 Ajustar programa (no monitor do jet) 0:00:30 Interna
19 Inserir corantes no balseiro 0:01:00 Externa
20 Retirar 3* amostra (apds retingimento/ acerto da cor) 0:00:25 Interna
21 Lavar e ensaboar 3% amostra 0:06:00 Interna
22 Levar 3* amostra para a estufa 0:00:30 Interna
23 Colocar 3% amostra na estufa a secar 0:03:00 Interna
24 Arrefecer a 3* amostra 0:02:00 Interna
25 Avaliar a cor da 3% amostra 0:00:30 Interna
26 Retirar amostra final 0:00:25 Interna
27 Levar amostra final para a estufa 0:00:30 Interna
28 Colocar amostra final na estufa a secar 0:03:00 Interna
29 Arrefecer a amostra final 0:02:00 Interna
30 Avaliar amostra final 0:00:30 Interna
Total das operacdes internas 0:39:30 25
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Tabela 48. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de descarregamento de um jet.

Aplicacdo da Ferramenta SMED

Processo: Descarregamento do jet Fase: 3° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracéo (h:min:s) Classificacao
1 Levar cestos vazios para a saida do jet 0:01:20 Externa
2 Ir buscar porta-paletes 0:00:30 Externa
3 Atar uma ponta do rastilho junto a tubeira de saida 0:01:00 Interna
4 Abrir porta da tubeira e retirar a zona da malha onde se encontra o iman 0:00:20 Interna
5 Cortar os nos que juntam as extremidades da malha 0:00:30 Interna
6 Retirar o iman que foi colocado na malha 0:00:20 Interna
7 Prender uma ponta solta do rastilho com a ultima ponta da malha 0:00:30 Interna
8 Inicio do descarregamento 0:03:00 Interna
9 Parar descarregamento e desatar no6s que unem a partida 0:00:20 Interna
10 Retirar primeiro cesto cheio e coloca-lo na zona de armazenamento 3 0:00:40 Interna
11 Continuacao do descarregamento 0:04:00 Interna
12 Parar descarregamento apos sinal sonoro 0:00:10 Interna
13 Desatar o no entre a malha e o rastilho 0:00:30 Interna
14 Retirar OS do jet e coloca-la num dos cestos com a malha tingida 0:00:20 Interna
15 Colocar o ultimo cesto na zona de armazenamento 3 0:00:40 Interna
Total das operagdes internas 0:12:20 13
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Tabela 49. Terceira fase do SMED aplicada ao processo de lavagem de um jet.

Aplicacao da Ferramenta SMED

Processo: Lavagem do jet Fase: 3° Seccao de Tinturaria
N° Descricao Duracédo (h:min:s) Classificacdo
1 Ir buscar hidrossulfito 00:01:30 Externa
2 Prender um iman ao rastilho 00:00:30 Interna
3 Atar as duas pontas do rastilho 00:00:35 Interna
4 Fechar a porta da tubeira 00:00:05 Interna
5 Selecdo do programa de lavagem 00:00:15 Interna
6 Inserir hidrossulfito no balseiro 00:00:20 Externa
7 Enchimento da maquina e pedido automatico de detergente e soda caustica 00:02:00 Interna
8 Pesagem automatica e introducao de detergente e soda caustica 00:03:40 Interna
9 Entrada do hidrossulfito 00:02:30 Interna
10 Aquecimento (até 130°C) 00:15:00 Interna
11 Conservacédo da temperatura com o tempo 00:10:00 Interna
12 Arrefecimento (até 75°C) 00:20:00 Interna
13 Descarga da maquina 00:02:20 Interna
14 Transferéncia do deposito 00:04:00 Interna
15 Lavagem 00:05:00 Interna
16 Descarga da maquina 00:02:00 Interna
17 Transferéncia do deposito 00:03:00 Interna
18 Lavagem 00:01:30 Interna
19 Descarga da maquina 00:02:00 Interna
20 Transferéncia do deposito 00:02:20 Interna
21 Lavagem 00:01:00 Interna
22 Descarregamento de peca 00:02:30 Interna
23 Descarga da maquina 00:02:00 Interna
Total das operacoes internas 1:22:15 21

Na Tabela 50 sdo apresentados os resultados alcancados para as 3 fases da ferramenta SMED,
estabelecendo-se uma analise comparativa entre 0 nimero de operacdes internas e a duracao dos

processos.
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Tabela 50. Resultados da aplicacdo da ferramenta SMED (até a terceira, e ultima, fase) na seccao de tinturaria.

L Segunda Fase do Terceira Fase do
Primeira Fase do SMED SMED SMED Ganho Total
N° Tempo
N° N° N° _ a
Processo Operacoes IEE Operacoes 7z Operacgoes IETED || C2aEEess | pavlie (1
dedicado dedicado dedicado | internas | para a 3°
Internas Internas Internas .
reduzidas Fase)
Carregamento do jet 10 00:08:08 10 00:08:08 10 00:06:35 0 00:01:33
Avaliacao das amosiras 26 |005427| 25 | 005315 | 25  |00:39:30 1 00:14:57
retiradas do jet
Descarregamento do jet 14 00:16:24 13 00:15:29 13 00:12:20 1 00:04:04
Lavagem do jet 23 01:27:34 21 01:25:20 21 01:22:15 2 00:05:19
Total 73 2:46:33 69 2:42:12 69 2:20:40 00:25:53

O numero de operacOes internas para os 4 processos mantém-se estavel entre a segunda e terceira

fases, ao contrario da duracao dos mesmos. Com a racionalizacao do tempo de cada operacao, €

esperada uma reducao de 25min e 53s na duracao total dos processos em causa, obtendo-se um ganho

de 21min e 32 comparativamente a segunda fase (ver Tabela 44). Esta reducao refletir-se-a numa

reducao de no tempo de processamento total de uma partida na seccéo de tinturaria, que envolve todos

0S processos analisados.

Para melhor entender o impacto resultante desta proposta, ¢ realizada uma estimativa do aproveitamento

do tempo total de um dia de trabalho. A Tabela 51 demonstra como foi alcancado esse valor,

evidenciando todas as variaveis utilizadas. Uma reducao de 25,88min no tempo total de processamento

produz um aproveitamento de cerca de 1h num dia de trabalho e uma reducéo de 5,83% no tempo

necessario a realizacao do processo de tingimento.

Tabela 51. Estimativa do tempo ganho por turno e por dia de trabalho na seccéo de tinturaria, decorrente da aplicacdo do

SMED.
Dados recolhidos Expressao Valor
N° turnos de trabalho por dia A 3
N° médio de tingimentos por turno de trabalho B 18
N° de jets disponiveis C 23
N° médio de tingimentos por turno, por jet D=B/C 0,78
Tempo ganho no total do processo (min) E 25,88
Tempo ganho por turno (h) F = (B*E)/60 7,76
Tempo ganho por turno, por jet (min) G=D*E 20,25
Tempo ganho num dia de trabalho, por jet (h) H = (A*G)/60 1,01
Tempo médio por tingimento (min) I 443,73
Tempo ganho por tingimento (%) J=E/I 5,83
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Note-se, contudo, que estes resultados representam apenas estimativas do que podera ser alcancado
com o recurso a ferramenta SMED e a adocédo do Standard Work. A comprovacao dos efeitos subjacentes
a estas propostas carece de uma analise posterior a sua possivel implementacao, que constitui objeto
de trabalho futuro para o presente projeto. Importa ainda referir que as propostas apresentadas nao séo
de caracter rigido e definitivo, pelo contrario, estas devem ser aprimoradas e impulsionadas pela melhoria
dos processos. Para tal, propdem-se alguns requisitos considerados fundamentais a efetivacdo e

aperfeicoamento dos padrdes estabelecidos com recurso ao Standard Work, nomeadamente:

¢ Dar a conhecer aos operadores os beneficios do seguimento de métodos e padrdes na execucao

das tarefas, promovendo o seu envolvimento na melhoria dos processos;

¢ Colocar as folhas de trabalho normalizado em zonas visiveis a todos os operadores para que

sejam consultadas regularmente;
e Assegurar o cumprimento dos standards estabelecidos nas folhas de trabalho normalizado;

¢ Avaliar as competéncias dos trabalhadores, a fim de se ajustarem os tempos e as tarefas as

dificuldades/habilidades de cada um destes;

e Perseguir e incentivar a adocdo de padrdes mais exigentes, a fim de ajustar o tempo de ciclo a

procura imposta pelo cliente e, consequentemente, melhorar os prazos de entrega;

e Agendar reunides de equipa e brainstormings que permitam identificar pontos criticos,

dificuldades e oportunidades de melhoria;

e Estimar a quantidade minima de WIP capaz de permitir que 0s processos ocorram sem

interrupcdes, melhorando a continuidade do fluxo.

Estes requisitos podem ser cumpridos por recurso a algumas ferramentas propostas pelo Lean
Production, nomeadamente a Gestdo Visual, os 5S’s e a Producédo Pull (Sistema Aanban). Em conjunto,
estas permitem melhorar a visibilidade e acessibilidade as normas estabelecidas pelo Standard Work, o
acesso aos materiais e matérias-primas necessarias aos processos e os niveis de WIP. O nivelamento e
balanceamento dos processos, a aposta na manutencdo preventiva dos equipamentos e a busca
permanente por melhores standards (com o apoio do benchmarking) sao, igualmente, ferramentas que

permitem dar resposta aos requisitos especificados supra.

Para além da poupanca de tempo estimada pela aplicacdo do SMED e Standard Work nos processos da
seccao de tinturaria, existem outras vantagens resultantes da aplicacao destas duas ferramentas. Entre

estas, destacam-se:
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¢ A documentacao dos processos, abrindo caminho para a certificacéo ISO;

¢ Areducao de erros, desperdicios e, consequentemente, dos custos associados a realizacao das
operacdes, ja que as mesmas se encontram devidamente especificadas, sequenciadas e

padronizadas;
¢ A uniformizacao e diminuicao da variabilidade na execucdo dos processos;
¢ A melhoria dos /ead times dos processos e aumento da previsibilidade dos mesmos;
¢ A contribuicao para a formacao e polivaléncia dos trabalhadores;

¢ (O aumento da seguranca nos postos de trabalho e do conhecimento sobre comportamentos de

risco;

¢ 0 aumento da facilidade no reconhecimento de problemas e oportunidades de melhoria por

parte dos trabalhadores;
¢ (O contributo para a disciplina no trabalho.

Perante os beneficios apontados, é proposta a adocdo das folhas de trabalho padronizado mencionadas
na presente seccao como ponto de partida para a melhoria dos processos. No seguimento do intuito do
presente projeto, propde-se, para o futuro, a aplicacdo das ferramentas SMED e Standard Work a todas

as seccdes produtivas da Polopique Acabamentos.

5.2.3 Mecanismo de controlo da cor e do banho de tingimento

A principal causa do sobreprocessamento registado na seccao de tinturaria € a nao conformidade da cor
das malhas e tecidos. Na sua origem podem estar problemas relacionados com a incorreta avaliacdo da
cor (quer no primeiro tingimento, quer no reprocessamento da cor), com o estado dos produtos quimicos
e corantes e da agua utilizada no banho de tingimento, assim como com as condicdes de pressao e
temperatura reunidas dentro e fora dos jets. A ocorréncia destes problemas acarreta custos elevados
para a empresa (visto se tratarem de processos altamente dispendiosos) e reclamacdes por parte do
cliente, contribuindo para a sua insatisfacdo. Também os atrasos nos prazos de entrega e o
comprometimento da continuidade do fluxo do sistema produtivo sé@o consequéncias indesejaveis que

surgem da nao-conformidade da cor.

A fim de evitar a recorréncia de reprocessamentos, devem ser tomadas medidas preventivas capazes de
diminuir a ocorréncia de problemas que comprometam a cor alcancada no tingimento. O objetivo ¢

aproximar o maximo possivel a cor obtida no processo de tingimento a cor pretendida pelo cliente (dada
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pela amostra de cor padrao). Desta forma, e apos uma pesquisa aprofundada, propde-se a utilizacdo de
um espectrofotometro portatil, capaz de ser usado em qualquer superficie, antes de dar inicio ao
processo de tingimento. Este equipamento permite medir a reflexdo da luz das amostras de cor padrao,
comparando-as com a cor do banho de tingimento preparado (Curtumes, 2000). Assim é possivel ajustar
a quantidade de corantes, agua e/ou produtos quimicos a cor desejada sem que, para tal, seja
necessario realizar o processo de tingimento e recolher a amostra resultante. Nos casos em que, ainda
assim, existam discrepancias na cor obtida, o0 mesmo equipamento podera ser usado na correcdo da

receita de cor, tarefa realizada atualmente pelo encarregado de turno.

Na Figura 80 é apresentado um dos exemplos disponiveis no mercado destes espectrofotémetros.

Figura 80. Exemplo de um espectrofotdémetro portatil para avaliacdo da cor de diferentes superficies.

A oferta é variavel quantos as formas, caracteristicas e funcionalidades destes equipamentos, ainda que
a finalidade seja a mesma. Segundo a pesquisa efetuada, o custo unitario destes espectrofotémetros

pode variar entre os 1000€ e os 3000€, de acordo com as potencialidades dos mesmos.

Prevé-se que, com esta medida, o numero de reprocessamentos associados a ndo conformidade da cor
apés o processo de tingimento diminua. Com isto, os indicadores Disponibilidade, Velocidade e
Qualidade, que compdem o indicador OEE, podem vir a obter valores mais satisfatorios em todo o
sistema produtivo. Isto porque, quanto menor o nimero de reprocessamentos efetuados na seccao de
tinturaria, menor o tempo dedicado a paragens nao planeadas e, consequentemente, maior a
disponibilidade dos jets. Por sua vez, a diminuicdo do numero de reprocessamentos contribui para a
reducao do tempo de ciclo do processo e, portanto, para o aumento da velocidade do mesmo. Por ultimo,
a quantidade de produto ndo conforme produzida é também diminuida, surtindo um aumento no racio

entre a quantidade de produto conforme obtido e a quantidade total processada (indicador Velocidade).
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Assim, o resultado final podera traduzir-se na melhoria do /ead time do processo e na eliminacao de
desperdicios associados ao reprocessamento da cor, nomeadamente, defeitos, sobreprocessamento,

movimentacdes e transportes.

Nao obstante, a aquisicao e utilizacao deste equipamento acarreta para a empresa custos associados a
compra do mesmo e a sua manutencao periédica e custos relacionados com o controlo e avaliacao da
cor. Por conseguinte, a adocdo desta proposta deve basear-se numa analise a todos os custos referidos,
a fim de avaliar o retorno deste investimento num prazo que seja admissivel pela empresa. Esta analise
deve ainda abranger uma estimativa dos ganhos obtidos pela diminuicdo do numero de
reprocessamentos. Conjugando os valores alcancados, é possivel prever as vantagens da utilizacdo do
equipamento proposto e perceber se este representa uma mais valia para a empresa. Em caso
afirmativo, o passo seguinte devera passar pela reorganizacdo dos processos para a introducdo da

atividade de controlo da cor a ser realizada antes do tingimento de cada partida.

5.3 Reestruturacdo das Zonas de Armazenamento Temporario

As areas de armazenamento temporario, identificadas no Apéndice lll, destinam-se a alocacéo de MP,
WIP e de materiais de trabalho necessarios aos processos. Apos a analise efetuada em 4.2.3, verificou-
se a existéncia de altos niveis de sfock e movimentacdes nestas areas, bem como a desorganizacao dos
materiais que nelas se encontram. A obstrucdo das zonas de passagem, os estrangulamentos e o longo
tempo dedicado a procura de artigos/materiais nas areas de armazenamento, sdo fruto da falta de
balanceamento dos processos e da producdo empurrada, vivenciadas na Polopique Acabamentos. Tais
aspetos contribuem para o aumento da dificuldade na execucdo das tarefas, por parte dos trabalhadores,

e na fluidez dos materiais ao longo do sistema produtivo.

Perante este cenario, torna-se urgente a implementacéo de melhorias ao nivel da circulacao, identificacao
e alocacdo dos materiais e dos artigos em curso de fabrico nestas areas. Para tal, propde-se a
reestruturacao de duas das areas de armazenamento da empresa que, de acordo com as observacoes
realizadas no gemba, se assumem como as mais problematicas. Sdo estas as zonas 1 e 3 (Apéndice
1), correspondentes aos locais destinados a alocacdo de partidas preparadas para o inicio do processo
de tingimento e de partidas tingidas, respetivamente. Com isto, pretende-se desenvolver uma nova
estrutura/ /ayout que possibilite a rapida localizacao dos artigos e materiais de trabalho e aumente a

facilidade de circulacdo nestas zonas e nos locais de passagem.
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5.3.1 Zona de armazenamento 1

Para a zona 1, propde-se a estrutura apresentada na Figura 81. Nesta ¢ evidenciada a localizacdo fisica

da zona de armazenamento 1, tendo como referéncia o /ayout geral da empresa.
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Figura 81. Proposta de reestruturacao da zona de armazenamento 1 (seccao de preparagao).

A area para a qual se propoe alteracoes é delimitada pelo quadriculado maior, sendo que cada um dos
quadrados representa o espaco disponivel para a alocacdo de um carro com uma partida preparada. O
ponto de partida desta reestruturacao é a delimitacdo da zona onde devem ser armazenadas as partidas
preparadas, prontas para serem encaminhadas até a seccao de tinturaria. Restringindo-se ao espaco
existente na zona de armazenamento 1, os carros das partidas devem ser colocados na fila
correspondente ao jet onde estas serdo processadas. Esta correspondéncia é ilustrada na figura supra,
onde se encontram divididas as 12 filas para os 23 jets disponiveis para producao. Visto nao existir
espaco suficiente para a existéncia de uma fila para cada um dos jets, propde-se 0 armazenamento de
carros para 2 jets em cada fila. Esta alocacéo teve em conta o facto de os jets serem germinados e, na

maioria das vezes, funcionarem como um so, a excecao do jet 10.

Para esta reestruturacao, foi necessario contabilizar o nimero maximo de carros, de maiores dimensdes
e capacidade, que é possivel alocar em cada fila. Assim, sendo que os carros de maior capacidade

ocupam uma area média de 2,42m? e que a area maxima da zona 1 ¢ de 196,6 m?, estima-se que 0
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numero de carros existentes por cada uma das 12 filas seja 5 (para os carros maiores). Quando sao
utilizados carros de menores dimensdes, este numero podera ser superior. Nao obstante, deve existir o
cuidado de nao serem obstruidas as zonas de passagem, pelo que & importante que as zonas restritas

a cada carro sejam delimitadas no chao.

A projecéo do /ayout da zona de armazenamento 1 envolveu a consideracdo de alguns fatores decisivos
para a melhoria do fluxo de materiais e de pessoas nesta zona. Esta tornou-se preponderante na definicao
das acbes que levaram a construcdo deste /gyout. A Tabela 52 expde, sucintamente, a relacdo entre os

fatores e as acdes considerados na projecao do /ayoutda zona de armazenamento 1.

Tabela 52. Relacao entre fatores e acdes intervenientes na reestruturacao da zona de armazenamento 1.

Fator Acéo

Definicao de zonas especificas para as partidas de cada jet

Facilidade de identificacéo e organizacdo das partidas. (flas)

Contabilizagdo da area disponivel na zona de

armazenamento 1 e da area ocupada por cada carro.

Existéncia de espacos para movimentacdes de pessoas e
materiais e para o seu manuseamento. Disponibilizacéo de parte da area disponivel para

movimentacdes de carros e materiais, tendo em conta as

suas dimensdes.

Distincao entre produtos intermédios e produtos acabados  Definicao de areas distintas para alocacao de produtos
(partidas preparadas para o processo seguinte). intermédios e produtos acabados.

Calculo do numero maximo de carros a ser alocado em

Diminuicao dos niveis de WIP cada fila e delimitacao da area disponivel para o efeito.

0 sucesso decorrente da implementacao desta proposta esta dependente da correta identificacdo dos
espacos e da adocdo de diferentes paradigmas e métodos de trabalho. A Gestdo Visual e 0s 5S’s séo
algumas das ferramentas que podem auxiliar o correto funcionamento do trabalho na zona de
armazenamento 1, em conjunto com o /ayout proposto. Recorrendo a estas ferramentas, € possivel
sinalizar a area disponivel para as partidas de cada jet e para os produtos intermédios, afixar o plano o
plano do /ayout em locais estratégicos e visiveis a todos os trabalhadores e arrumar os materiais de
trabalho em locais pré-definidos. Destaca-se ainda a sensibilizacao dos trabalhadores para a importancia
da organizacao dos materiais e artigos conforme as diretivas estabelecidas na reestruturacao proposta.
Contudo, o nivelamento do WIP nesta zona esta sujeito 8 mudanca de pensamento da empresa e a
incorporacao do pensamento Lean. Isto significa que, continuando a existir um sistema de producao

empurrado, a acumulacao de stock nesta zona sera recorrente. Neste sentido, o sistema Pu//, apresenta-

11 De acordo com a planta fornecida pela empresa, o /ayoutda zona de armazenamento 1 da Figura 81 foi desenhado a uma escala de 1 m para 0,51cm.
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se como uma das ferramentas para melhoria dos problemas de fluxo e de excesso de WIP na zona de
armazenamento 1. Prevé-se que esta solucao surtira efeitos positivos ao nivel do fluxo de todo o sistema

produtivo.

5.3.2 Zona de armazenamento 3

A reestruturacao da zona de armazenamento 3 foi motivada pelo excesso de movimentacdes e do tempo
associado a procura e transporte de materiais na seccao de tinturaria, sobretudo devido a aleatoriedade
na alocacao dos materiais e artigos. Nesta zona circulam carros que transportam as partidas que serao

processadas (tingidas) e cestos onde sdo armazenadas as partidas ja processadas.

A Figura 82 ilustra a proposta de reestruturacdo da zona de armazenamento 3. Os locais de circulacdo
e saidas de emergéncia encontram-se marcados no chao de fabrica, pelo que o /ayout presente nesta
figura foi desenhado tendo em conta o espaco real disponivel para armazenamento de materiais e artigos.
O /ayout apresentado evidencia a divisdo deste espaco em partes correspondentes aos diferentes jets
disponiveis na seccao de tinturaria. O objetivo principal é diminuir os transportes e movimentacdes nesta
zona, disponibilizando espaco para armazenamento de carros e cestos 0 mais proximo possivel do jet
onde as partidas serao processadas. Esta proposta visa ainda facilitar a identificacao das partidas através
da atribuicéo e delimitacao das diferentes areas para cada um dos jets, de acordo com a distribuicao

ilustrada nesta figura.
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Figura 82. Proposta de reestruturacdo da zona de armazenamento 3 (secc¢éo de tinturaria)
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A construcao do /ayout apresentado supra teve em conta as dimensoes reais do espaco disponivel na
zona de armazenamento 3 e dos carros e cestos aqui utilizados. Cada area foi demarcada tendo em
conta a afluéncia de carros e cestos prevista para cada jet. Assim, fatores como a capacidade maxima
dos jets, o numero de carros e cestos necessarios, a proximidade destes aos respetivos jets e o espaco
disponivel para armazenamento estiveram presentes na projecao do /ayoutem causa. A fim de aproximar
ao maximo as dimensdes reais daquelas apresentadas no esboco do /ayout, foi empregue uma escala
de Im para 0,51cm no eixo x e de 1m para 0,33cm no eixo y (a orientacdo destes eixos ¢ ilustrada na
Figura 82). Posto isto, o primeiro passo traduziu-se na medicao da area ocupada pelos carros e pelos
cestos utilizados para o aprovisionamento das partidas. Os carros utilizados sdo classificados como
peguenos e grandes de acordo com as suas dimensdes e capacidades. Seguidamente, foram verificadas,
com o auxilio dos operadores, as capacidades maximas dos carros e dos cestos. A fim de conhecer o
espaco disponivel para o armazenamento destes na seccéo de tinturaria, foram realizadas medicdes no
chao de fabrica desta seccdo, atendendo as marcacdes ja existentes para corredores de circulacéo e

saidas de emergéncia. O resultado deste levantamento de dados é evidenciado na Tabela 53.

Tabela 53. Varidveis empregues na projecdo do /ayout proposto na Figura 82.

Variavel Valor

Capacidade maxima de um carro (Kg) 400

Capacidade minima de um carro (Kg) 200

Capacidade maxima de um cesto (Kg) 125

Area ocupada por um carro grande (m?) 2,42

Area ocupada por um carro pequeno (m?) 1,39

Area ocupada por um cesto (m?) 1,36
Area disponivel para armazenamento na seccao de tinturaria (m?) 171,22

Com o intuito de dividir a area total disponivel para armazenamento em zonas distintas para cada um
dos 23 jets disponiveis, foi calculada a area necessaria a cada um destes. Note-se que para cada jet
deve existir espaco suficiente para a alocacao das partidas que iniciardo um novo processo de tingimento
e para as partidas descarregadas no final do processo de tingimento anterior. Partindo da informacéao
fornecida na tabela supra e das capacidades fixadas para cada jet, foi estimado o numero de carros
pequenos, de carros grandes e de cestos que se podem encontrar em simultdneo na zona de
armazenamento de cada jet. Na Tabela 71 (Apéndice XIV) é apresentado o resultado desta estimativa,
que resulta numa combinacdo do numero de carros pequenos, carros grandes e cestos necessarios para
cada jet, tendo em conta que estes ultimos operam de acordo com a sua capacidade maxima. As diversas
combinacoes resultantes foram nomeadas através de uma letra que as identificara ao longo desta

seccao. As expressoes utilizadas no calculo destes valores podem ser confrontadas na Figura 104.
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Definidas todas as combinacdes possiveis entre o niimero de carros e cestos utilizados em cada jet,
ficam reunidas as condicdes para o calculo da area necessaria a cada uma delas. Importa perceber se
0 somatdrio destas areas se traduz num valor superior ou inferior a area total disponivel para
armazenamento (171,22 m?). A resposta a esta questao encontra-se evidenciada na Tabela 54 que retiine
todos os resultados do calculo efetuado a area de armazenamento necessaria a cada combinacdo

(consultar Figura 105 - Apéndice XIV).

Tabela 54. Resultados do estudo da area disponivel para armazenamento de carros e cestos para cada jet, aplicados na
construcao do /ayout proposto para a zona de armazenamento 3.

Combinagoes A B C D E TOTAL
N° Maximo de carros grandes 2 0 1 3 1 -
N° Maximo de carros pequenos 1 1 1 0 0 -
N° Maximo de cestos 4 1 3 5 2 -
Frequéncia da combinacao 6 2 10 1 4 -
Area ocupada por carros (m?) | 6,23 1,39 3,81 7,25 2,42 -
Area ocupada por cestos (m?) | 5,44 1,36 4,08 6,79 2,72 -
Area necessaria por jet (m?) | 11,66 2,75 7,89 14,05 5,14 415
Area necessaria para a combinacéo (m?) | 69,98 5,50 78,87 14,05 20,54 188,9
Area disponivel para a combinacdo (m?) | 63,42 4,99 71,47 12,73 18,62 171,2
Area disponivel por jet (m?) | 10,57 | 2,49 7,15 12,73 4,65 37,6

A analise da tabela permite constatar que a area total necessaria ao armazenamento de carros e cestos
de todos os jets disponiveis (188,9m?) ultrapassa o valor da area disponivel para este efeito. Por
conseguinte, foi ajustada a area de cada combinacao ao valor da area disponivel, obtendo-se o valor da

area disponivel por combinacao e por jet.

A partir dos valores das areas disponiveis para cada combinacao, foi possivel iniciar a projecao do /ayout
para a zona de armazenamento 3. Tendo em conta que os jets operam, frequentemente, germinados, a
divisdo das diferentes areas de armazenamento foi equacionada de acordo com 0 espaco necessario a
alocacdo de carros e cestos para cada dupla de jets. Esta reestruturacdo resultou na planificacéao

proposta para a area de armazenamento 3, apresentada no inicio desta seccéo (Figura 82).

Prevé-se que a marcacao das areas disponiveis para cada jet culmine na mitigacao de alguns dos
desperdicios assinalados na seccao de tinturaria, nomeadamente, o excesso de movimentacoes e
transportes. Conhecendo o plano de producéo diario e a localizacdo dos espacos estipulados a cada jet,
os operadores perdem menos tempo na identificacdo das partidas. Para além disto, as distancias
percorridas séo menores devido a aproximacao das areas de armazenamento aos respetivos jets.

Concluindo, a reestruturacdo do /ayout da zona de armazenamento 3 traduz-se numa proposta de
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melhoria ao fluxo de materiais e pessoas na seccao de tinturaria, refletindo-se na diminuicdo do tempo

associado a concretizacdo dos processos aqui efetuados.

Analogamente ao que fora referido em 5.3.1, a Gestéo Visual, os 5S’s e adocdo do sistema Pu// devem
ser ferramentas a aplicar futuramente nas zonas de armazenamento. A sua aplicacdo possibilitara o
cumprimento da proposta aqui apresentada, assim como a sua melhoria. Estas ferramentas Lean podem
ser implementadas pelo recurso a técnicas visuais que facilitem o acesso a informacéo e identificacao
dos materiais, a métodos de organizacao e limpeza dos locais de trabalho e a sistemas de producao que

se apoiem no balanceamento dos processos e na diminuicao dos stocks em curso de fabrico.

5.4 Sistema de Producéo Pul/- Kanban

O sistema produtivo da Polopique Acabamentos é caracterizado por uma producéo empurrada, na qual
os artigos fluem a diferentes cadéncias, de seccdo em seccao. O paradigma da empresa traduz-se na
producdo da maxima quantidade possivel a medida que a MP é rececionada e que as maquinas se
encontram disponiveis, “empurrando” os artigos para a seccado seguinte. Com efeito, criam-se grandes
volumes de artigos entre as diversas seccdes produtivas, prejudicando a fluidez dos mesmos e pondo
em causa a sua qualidade. Assim, originam-se desperdicios relacionados com defeitos, esperas e sfocks
que, por sua vez, se refletem na sobrecarga produtiva de alguns equipamentos e no aumento dos tempos

de ciclo dos processos.

Carateristico da producao Lean, o sistema Pul/ ou sistema puxado possibilita o controlo dos niveis de
stock entre as seccdes produtivas e o balanceamento da carga de trabalho de cada
processo/equipamento. Isto porque, num sistema Pu//, a producéo é ditada pelo cliente e é despoletada
pela sua necessidade. Aqui o cliente podera traduzir-se num determinado processo, que necessita de
ser abastecido pelo processo imediatamente anterior, o fornecedor. Esta sincronizacao entre processo
cliente e processo fornecedor é a resposta para a atenuacdo dos niveis de WIP, da sobrecarga de

determinados processos/equipamentos e dos desperdicios associados a esperas e defeitos dos artigos.

A analise efetuada ao sistema produtivo da Polopique Acabamentos demonstrou o agravamento dos
niveis de WIP entre as seccdes de preparacao e tinturaria, quando comparadas com as restantes. Este
deve-se, sobretudo, ao facto de os processos de tingimento realizados na seccdo de tinturaria
apresentarem longas duracdes, provocando longas filas de espera. Por conseguinte, as zonas de
armazenamento da seccdo anterior (seccdo de preparacao) encontram-se lotadas, pelo facto de o

processo fornecedor (preparacdo das partidas) ndo atender a necessidade do processo cliente, o
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tingimento. Problemas como a falta de espaco, desorganizacéo e dificuldade de identificacdo de artigos
na zona de armazenamento 1, sao resultado da existéncia de um sistema de producao empurrado. Posto
isto, propde-se uma mudanca ao nivel do fluxo produtivo e da organizacdo da producdo através da

projecao de um sistema kanban para as seccdes de preparacao e tinturaria.

Assentando na metodologia do sistema Pul, um kanbantraduz-se num cartao sinalizador da necessidade
de producdo para um determinado processo. O mecanismo do sistema kanban baseia-se na
sincronizacdo entre um processo cliente e o seu fornecedor, atendendo a capacidade produtiva e
disponibilidade do primeiro. Transpondo esta dindmica para as seccOes de preparacao e tinturaria,
pretende-se que os processos de preparacao sejam despoletados por Aanbans geridos pela seccao de
tinturaria. Desta forma, a seccdo de preparacdo produzira na quantidade e no tempo necessarios,

evitando a acumulacao de sfock nas zonas de armazenamento e facilitando a programacao da producéo.

A proposta de implementacao de um sistema Pul/entre a seccao de preparacao e a seccao de tinturaria
¢ apoiada pela projecdo de um sistema de dois kanbans: kanban de producao e kanban de
movimentacdo. Tal como os préprios nomes sugerem, um kanban de producao indica a necessidade de
producao de uma partida, enquanto que o kanban de movimentacao da permissao para a retirada de
uma partida da zona de armazenamento. O recurso a estes dois tipos de Aanban foi motivado pela
distancia existente entre as duas seccoes, que é consideravel. As Figura 83, Figura 84 e Figura 85
ilustram, sequencialmente, a proposta de funcionamento deste sistema de dois Aanbans para as seccoes
de preparacdo e tinturaria da Polopique Acabamentos. Seguidamente, enumeram-se as consideracdes

necessario ao correto funcionamento deste sistema, e que sao visiveis nas referidas figuras:

¢ Existéncia de um quadro Aanban (junto a seccao de preparacao) onde sao colocados os kanbans

de producéo;

e O quadro kanban deve ser preenchido de acordo com a orientacéo indicada no mesmo, da linha

verde para a linha vermelha;
e (Cada carro preparado no supermercado 1 é acompanhado por um Aanban de producao;

e Em cada um dos carros alocados no supermercado 2 deve constar um Aanban de

movimentacao;

¢ Alilustracdo apresentada representa apenas o funcionamento do sistema kanban para um dos

jets da seccdo de tinturaria. O mesmo sistema é aplicavel a todos os jets aqui presentes.
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Iniciando a analise deste sistema pela Figura 83 (primeira fase), é visivel a existéncia de dois

supermercados onde sao colocadas as partidas preparadas, prontas para iniciarem o processo de

tingimento.
é D Kanban de producao
Quadro Kanban D Kanban de movimentacao
D l:l Carro/partida preparada
) Orientagdo do fluxo de carros
=P \ovimentagao de carros
=== Movimentagao de Kanban
Seccdo de Seccao de
Preparacao IEI Tinturaria
|
Supermercado 1 Supermercado 2
(FIFO) (FIFO)

Figura 83. Proposta de funcionamento do sistema Aanban. 1° fase.

Note-se que o sfock existente no supermercado 2 resultou do transporte de carros do supermercado 1
por parte do encarregado de turno da seccao de tinturaria, enquanto se processavam outras partidas no
jet em causa. Assim que o jet termina o seu processamento, é utilizada a partida que se encontra em
espera no supermercado 2 e que contém um Aanban de movimentacao. Este Ultimo é transportado até
a zona de preparacdo. Importa referir que, consoante o numero de quilos que compdem uma partida,
podem ser consumidos mais do que um carro em simulténeo, visto que cada carro armazena, em média,

300Kg. A segunda fase do sistema Aanban é explanada na Figura 84.
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D Kanban de producéo

D Kanban de movimentacao
l:l Carro/partida preparada
|:> Orientacéo do fluxo de carros
=P Movimentagao de carros

=== Movimentagao de Kanban

Quadro Kanban
D Ly
\
\
AY
)
\
\
\
\
\
\
\
Seccédo de
Preparacao B

L]

Supermercado 1
(FIFO)

—_
Supermercado 2

Seccao de
Tinturaria

[]

Figura 84. Proposta de funcionamento do sistema Aanbarm. 2° fase.

Assim que o kanban de movimentacao chega ao supermercado 1, é dada a permissao para 0 consumo
de uma nova partida aqui alocada. Por conseguinte, o encarregado de turno retira o Aanban de producéo
existente neste carro e coloca-o no quadro Aanban. O kanban de movimentacao é colocado no carro que

sera transportado até a seccao de tinturaria, por forma a abastecer o supermercado 2 para o processo

seguinte.

Por ultimo, é apresentada a terceira fase do sistema Aanban aqui proposto (Figura 85).

AN

Quadro Kanban

Seccao de \

Preparacao ’;T:I
/-—

Supermercado 1
(FIFO)

D Kanban de produgao

D Kanban de movimentagao
l:l Carro/partida preparada
=) Orientacdo do fluxo de carros
=P Movimentacao de carros

=== Movimentagao de Kanban

S — |
Supermercado 2

Seccao de
Tinturaria

]

Figura 85. Proposta de funcionamento do sistema Aanbarm. 3° fase.

A seccao de preparacao observa que existem kanbans afixados no quadro Aanban e avanca com a
producdo de uma nova partida. No momento em que se conclui o processamento, a nova partida é

alocada no supermercado 1 e é colocado junto com a mesma um Aanban de producao, retirado do
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quadro kanban. Esta partida ficara entado disponivel no supermercado 1 pronta a ser transportada para

o supermercado 2, a medida que as partidas mais urgentes forem consumidas.

A partir da terceira fase, o processo repete-se ciclicamente. O principal objetivo deste sistema Aanban é
impedir a preparacao de partidas em excesso e evitar a acumulacao de sfockna zona de armazenamento
1. O ritmo de producdo é definido pelo processo de tingimento, ditando a producdo da seccdo de
preparacao através dos Aanbans de producao e movimentacdo. Assim, o kanban de movimentacao,
presente em cada partida em espera na seccdo de tinturaria, fica livre apenas quando esta partida inicia
0 processo de tingimento. E neste momento que o kanban de movimentacéo pode ser transportado até
a seccao de preparacao e alocado a uma nova partida, colocando-se o 4anban de producao no quadro
kanban e transportando-se uma nova partida para a seccdo de tinturaria. Contudo, o sucesso desta

comunicacao e sincronizacao subsiste do cumprimento de determinadas regras, tais como:

1. A seccao de preparacao cessa a producao de novas partidas sempre que o quadro kanban se
encontre vazio (sem kanbans de producao);

2. Devem ser evitadas situacdes em que o quadro 4anban se encontre completamente cheio (com
o nivel vermelho preenchido), a fim de evitar a paragem da seccéo de tinturaria por falta de
partidas preparadas;

3. Os hkanbans devem conter informacdes acerca do numero de carros a serem
produzidos/movimentados, a quantidade de artigo permitida por carro, o processo a que se
destinam (kanban de producdo) e as zonas entre as quais podem ser movimentados (4 anban de
transporte), entre outras que se considerem fundamentais a sua circulacao;

4. Apenas podem ser produzidas/movimentadas as quantidades estipuladas em cada Aanban,

5. O numero de kanbans em circulacdo deve ser estimado de acordo com a capacidade do
processo cliente, o seu tempo de ciclo e a procura diaria, assegurando um Sstock minimo que

inviabilize a paragem do processo e esperas.

No intuito de se verem instituidas algumas das regras supramencionadas, foram desenvolvidos os
prototipos dos kanbans de producdo e movimentacao para o sistema Aanban proposto, como demonstra
a Figura 86. Adequados a finalidade de cada um, estes Aanbans contém a informacéo necessaria ao seu
reconhecimento e identificacdo e possuem instrucdes para a realizacdo dos processos/operacoes de

transporte a que se destinam.
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‘|~

POLOPIQUE ACABAMENTOS TEXTEIS POLOPIQUE ACABAMENTOS TEXTEIS
Kanban de producao - Jet 1 Kanban de movimentacao - Jet 1
Processo: Preparacao ZJonal — 7Zona3
Seccao de Preparacao de MP Tipo de armazenamento: Carro
Kanban n°: Producio permitida: Kanban n°; Capacidade do carro:
1 300 Kgs 1 300 Kgs
(a) (b)

Figura 86. (a) Kanban de producéo proposto (exemplo para o jet 1). (b) Kanban de movimentacao proposto (exemplo para o
jet 1).

No seguimento desta proposta, importa conhecer o numero de Aanbans exequivel para o nivelamento da
producdo entre as duas seccdes em causa, nomeadamente os kanbans de producdo. Tal como
demonstrado acima, estes #Aanbans sao colocados num quadro Aanban existente na seccao de
preparacao. Para este ultimo, devem ser definidas as zonas que determinam a urgéncia de producéo de
partidas, isto €, a zona verde, amarela e vermelha. Restringindo-se ao numero de 4anbans de producao
em circulacao, estas zonas sao delimitadas conforme a produtividade e capacidade do processo cliente,
o tingimento, e variam conforme os jets disponiveis. De acordo com Peinado & Graemi (2007), o numero
de kanbans a serem colocados nas zonas verdes, amarelas e vermelhas de um quadro kanban pode ser

estimado pelas equacdes 11, 12 e 13:

e Numero de kanbans para a zona verde: N2KVerde = % (11)
¢ Numero de kanbans para a zona amarela: N°KAmarela = % (12)
¢ Numero de kanbans para a zona vermelha: NeKVermelha = PXIT 11 (13)

sendo que:

LM: Lote minimo de producao;

C: Capacidade média de um carro;
SS: Stock de seguranca;

P: Procura diaria;

LT: Lead Time do processo.

Conhecendo os valores alcancados para cada uma das referidas zonas, torna-se possivel conhecer o

numero total de Aanbans em circulacdo (Peinado & Graemi, 2007), de acordo com a equacdo 14:

« Numero total de kanbans: N°K = N°KVerde + N°KAmarela + N°KVermelha (14)
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Definidas as equacdes que permitem calcular o numero de 4anbans de producao, foi possivel construir
0 quadro kanban proposto para a seccdo de preparacao. Neste constarao as zonas verde, amarela e
vermelha para cada jet disponivel na seccéo de tinturaria. Inicialmente, foram estimados os valores das
variaveis presentes nas equacdes supra. A capacidade média de um carro ¢ de 300Kg, de acordo com
o que fora constatado junto dos operadores. Visto que o quadro 4anban ndo sera diferenciado por tipos
de artigo, mas sim pelos diferentes jets, o valor da procura diaria foi alcancado com base num estudo
efetuado durante 28 dias. O estudo apoiou-se na quantidade processada, por dia, em cada um dos jets
e possibilitou o alcance do valor da procura média por jet. Os valores registados e os resultados obtidos
podem ser confrontados na Tabela 72 (Apéndice XV). Para cada um dos jets, foi considerado um sfock
de seguranca de 0,5 dias. As variaveis LM (Lote Minimo) e L7 (Lead Time) foram desdobradas nas

equacdes 15 e 16 (Peinado & Graemi, 2007):

e Lote minimo: LM = I,) = }1) (15)
N@ciclos [ —
Tpadrio

e |eadtime: LT = Tpadrio — (LM — C) X Tciclo (16)

sendo que:
Tpadrao: Tempo padrao de tingimento;
Tciclo: Tempo de ciclo do processo de tingimento.

Na Tabela 55 sao apresentados os valores estipulados e calculados para as variaveis intervenientes no
calculo do numero de kanbans. Para o tempo padrao de tingimento foram considerados 0,31 dias,
correspondente aos 443,73 min estimados em 4.2.2. O valor do tempo ciclo do processo de tingimento

teve em conta o tempo de ciclo médio registado através da ferramenta VSM em 4.2.3.

Tabela 55. Valores das variaveis empregues no calculo do numero de kanbans de produgéo.

Variavel Valor
C - Capacidade média de um carro (Kg) 300
SS - Stock de Seguranca (dias) 0,5
Tpadrao - Tempo padrao de tingimento (dias) 0,31
Tciclo - Tempo de ciclo tingimento (dias/Kg) 0,00092
N°ciclos - Niimero de ciclos 3,23

Posto isto, estdo reunidas as condices necessarias ao calculo do numero de 4anbans das zonas verde,

amarela e vermelha e, consequentemente, o nimero total de Aanbans de producao. A Tabela 56 mostra
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os valores alcancados para as variaveis apresentadas anteriormente, bem como os resultados que

permitem construir o quadro 4anban da seccao de preparacao.

Tabela 56. Valores alcancados para o numero de kanbans das zonas verde, amarela e vermelha para cada jet da seccao de
tinturaria, de acordo com as variaveis C, P, LMe LT.

Jet C (Kg) P Didria (Kg) | LM (Kg) | LT (dias) | N°KVerde | N°KAmarela | N°KVermelha | N°K
1 450 814,21 252,41 0,35 1 2 2 5
2 450 830,75 257,63 0,35 1 2 2 5
3 450 861,82 267,16 0,34 1 2 2 5
4 450 921,86 285,78 0,32 1 2 2 5
5 40 20,54 6,37 0,58 1 1 2 4
6 40 26,04 8,07 0,58 1 1 2 4
8 300 607,61 188,36 0,41 1 2 2 5
9 300 570,18 176,76 0,42 1 1 2 4
10 600 1156,04 358,37 0,26 2 2 2 6
11 500 878,86 272,45 0,34 1 2 2 5
12 500 872,25 270,40 0,34 1 2 2 5
13 300 882,43 273,55 0,33 1 2 2 5
14 300 917,04 284,28 0,32 1 2 2 5
15 300 568,79 176,32 0,42 1 1 2 4
16 300 600,46 186,14 0,41 1 2 2 5
17 300 808,46 250,62 0,36 1 2 2 5
18 300 789,18 244,65 0,36 1 2 2 5
19 150 519,93 161,18 0,44 1 1 2 4
20 150 560,61 173,79 0,43 1 1 2 4
21 150 367,46 11391 0,48 1 1 2 4
22 150 326,96 101,36 0,49 1 1 2 4
30 300 1067,68 330,98 0,28 2 2 3 7
31 300 993,50 307,99 0,30 2 2 3 7

Estes resultados podem ser comprovados pela analise da Figura 106 (Apéndice XVI) onde se

demonstram as expressoes aplicadas na elaboracéo da Tabela 56.

O quadro kanban proposto para a seccado de preparacado é apresentado na Figura 87. A sua construcéo
teve em conta o0 numero de jets existentes na seccao de tinturaria e os espacos disponiveis para 0 nimero

de kanbans de producao calculado.
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QUADRO KANBAN - SECGAO DE PREPARAGAO
J1 J2 3 J4 J5 J6 J8 J9 J10 | J11 | J12 | J13 | J14 | J15 | J16 | J17 | Ji8 | J19 | J20 | J21 | J22 | J30 | J31

Figura 87. Esboco do quadro Aanban proposto para a seccao de preparacao.

As zonas verde, amarela e vermelha sdo evidenciadas pela respetiva cor. Desta forma, a metodologia
apresentada para o funcionamento do sistema kanban é aplicavel a cada um dos jets referenciados no
quadro kanban. Para além da alocacao dos kanbans, o quadro kanban facilita a identificacdo dos jets
para o0s quais se torna mais urgente a preparacao de partidas, estabelecendo uma maior capacidade de
resposta do sistema e oferecendo melhor conhecimento acerca do seu estado. O controlo da producao
permitido pelo recurso ao quadro Aanban possibilita ainda o nivelamento da producédo e da carga de

trabalho de cada jet.

0 uso do quadro Aanban pressupde um conjunto de procedimentos que visam o bom funcionamento da

metodologia do sistema 4anban, nomeadamente:

¢ (Cada coluna do quadro 4anban deve ser preenchida com os Aanbans de producao dos respetivos

jets;

¢ Tendo em conta o mapa de producéo, onde ¢ evidenciado o planeamento da seccéo de tinturaria,
0s operadores devem retirar do quadro o Aanban referente ao jet que ird processar a partida

preparada (a qual vai ser associado o cartdo 4anban);

e A colocacao de kanbans do quadro kanban é realizada sempre da cor verde para a cor vermelha

e a retirada dos Aanbans é efetuada no sentido inverso;

¢ Sempre que dois jets funcionem como um sé, a colocacdo dos kanbans é efetuada do primeiro
para o segundo jet (por exemplo, se os jets 1 e 2 processarem como um so, 0S kanbans sao

colocados na coluna do jet 1 e s6 depois na coluna do jet 2).

Por fim, importa referir que o numero de 4anbans de movimentacdo sera igual ao nimero de Aanbans
de producao por forma a serem transportadas apenas o niimero de partidas permitidas para cada jet.
Deste modo, o sistema de dois Aanbans proposto na presente seccao permitira o balanceamento da

producao e das partidas movimentadas desde a seccao de preparacao até a seccao de tinturaria.
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A introducao da producao pu//apoiada neste sistema de dois Aanbans constitui ainda matéria de estudo
e de desenvolvimento futuros, pelo que esta ndo deve ser considerada uma proposta definitiva. A duracéo
do presente projeto ndo permitiu uma tentativa de implementacéo deste sistema em campo, pelo que
ndo existem factos que comprovem o seu sucesso. Contudo, as vantagens esperadas sdo diversas,
sobretudo ao nivel do controlo dos sfocks intermédios e da atenuacdo da carga de trabalho que
atualmente se fazem sentir nas seccdes de preparacao e tinturaria. Combinando a implementacao do
sistema de dois 4anbans com a aposta em ferramentas como a Gestdo Visual, prevéem-se grandes
melhorias ao nivel da organizacdo do trabalho e dos processos, para além da facilidade de interacao
entre os postos de trabalho e de circulacdo da informacdo. Numa perspetiva futura e como um dos
grandes objetivos deste projeto, propbe-se a extensao deste sistema Aanban a todas as seccoes

produtivas da Polopigue Acabamentos.

5.5 Sintese das Propostas de Melhoria

Ao longo do presente capitulo, foram apresentadas propostas de melhoria desenvolvidas para o sistema
produtivo da Polopique Acabamentos. Estas propostas visam dar resposta aos problemas expostos e as
oportunidades de melhoria identificadas no capitulo anterior, com base na analise efetuada ao atual

sistema produtivo da Polopique Acabamentos.

A metodologia Action Research presente ao longo deste projeto, bem como a filosofia de melhoria
proposta pelo ciclo PDCA, motivam o desenvolvimento de propostas que, nao tendo sido desenvolvidas
neste capitulo, se apresentam como melhorias para o sistema produtivo em estudo. Neste intuito, sao
apresentadas, seguidamente, todas as propostas de melhoria sugeridas, de acordo com o plano de acdes
inerente a ferramenta 5W1H e com as oportunidades de melhoria identificadas no capitulo anterior.
Caracterizadas segundo os 6M's (Man (Homem), Machine (Maquina), Material (Material), Measure
(Medida), Method (Método) e Mother Nature (Meio envolvente)), para cada proposta vém-se respondidas
as questdes What? (o qué?), When? (quando?), Where? (onde?), Why? (porque?), Who? (quem?) e How?

(como?). Esta informacao é apresentada, sinteticamente, na Tabela 57.
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Tabela 57. Quadro sintese do plano de ac¢des das propostas de melhoria sugeridas para o sistema produtivo da Polopique Acabamentos.

WHAT? (O qué?)

WHY? (Porqué?)

HOW? (Como?)

WHO? (Quem?)

WHERE? (Onde?)

WHEN? (Quando?)

Melhorar a comunicacdo entre os diferentes
setores e entre os trabalhadores do mesmo
setor.

Problemas relacionados com o desconhecimento de
informacdes relevantes para o andamento do
processo; Inutilizacdo ou mau uso da informacédo
registada nas mudancas de turno.

Brainstorming, Reunides de equipa;
Gestao Visual.

Equipa de planeamento e
operadores do chao de
fabrica.

Gabinete de gestio e
planeamento; laboratorios e
seccoes do chao de fabrica.

Periodo a definir

HOMEM

Promover a participacdo dos operadores das
diferentes seccdes do chao de fabrica na
identificacdo de problemas e na sugestdo de
melhorias, promovendo a melhoria do
processo.

Falta de envolvimento dos operadores nos problemas
relacionados com o processo produtivo, e na
discussdo de medidas para a melhoria.

Reunides periddicas de equipas;
Criacdo de espaco para sugestoes;
Gestao Visual.

Equipa de planeamento;
Responsaveis pelas seccdes
do chéo de fabrica.

Gabinete de gestdo e
planeamento; laboratorios e
seccoes do chao de fabrica.

Periodo a definir

Conhecer a competéncia dos trabalhadores,

Falta de polivaléncia dos trabalhadores e de

: . . rotatividade na execucdo de tarefas; Falta de Criacdo de uma matriz de Equipa de planeamento e - o ) -

desde as equipas de planeamento até as ) . " . -\ Todas as seccdes funcionais.  Periodo a definir
) - . conhecimento acerca das competéncias/dificuldades competéncias; Gestéo Visual. recursos humanos.
equipas de trabalho no chao de fabrica.
de cada trabalhador.
Mensurar e monitorizar indicadores que ) - -
ermitam a identificacio e documentacio do Avarias frequentes das maquinas; Maquinas em

P ¢ ¢ espera por falta de malha/tecido para processar; Calculo  de indicadores de Equipa de planeamento e

estado dos equipamentos, bem como das
causas associadas aos problemas
identificados.

Inexisténcia de indicadores de do

desempenho das maquinas.

avaliacao

desempenho para os equipamentos.

manutencao.

Seccoes do chao de fabrica.

Periodo a definir

Desenvolver um sistema de avaliacdo da
eficiéncia e eficacia das maquinas.

Registos baseados na percegédo dos operadores; Mau
aproveitamento da informacdo dos soffwares de
controlo das maquinas.

Implementar um  sistema de
medicao do desempenho através de
uma interface com os softwares de
controlo das maquinas.

Equipa de manutencdo e
informatica.

Seccoes do chédo de fabrica;
Zona de manutencéo.

Periodo a definir

MAQUINA

Fazer uma andlise da fiabilidade dos

equipamentos e estudar a sua vida util.

Escassez de registos dos tempos de vida util dos
equipamentos e de manutencdes efetuadas;
Inexisténcia de um plano de manutencéo normalizado
e sistematizado.

Aplicacéo de ferramentas de analise
e manutencéo preventiva periodicas;
Gestdo da manutencéo.

Equipa de manutencao.

Seccoes do chédo de fabrica;
Laboratdrios.

Periodo a definir

Investir  no aumento da capacidade
abastecedora da linha de abastecimento.

Esperas das maquinas por incapacidade da linha
executar abastecimentos simultaneos; Produtos
inseridos manualmente pelos operadores que tém de
se deslocar a cozinha de produtos.

Estudo da capacidade de

abastecimento da linha.

Equipa de planeamento e
manutencao.

Seccoes do chao de fabrica.

Periodo a definir
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METODO

194

WHAT? (O qué?) WHY? (Porqué?) HOW? (Como?) WHO? (Quem?) WHERE? (Onde?) WHEN? (Quando?)
Diana; Equi Fevereiro - Abril de 2018;
Realizar um estudo dos tempos de sefup a ) L Estudo e documentacao dos tempos de ana; quipa de Seccdes do chao de € ?e 0 - Abril de 08
L - Elevados tempos de sefup e limpeza das maquinas; o planeamento e ., Periodo a definir
todas as maquinas das sec¢des. setup;, Aplicacdo do SMED. - fabrica. ) -
manutencéo. (continuacao)
Realizagdo das operacoes de forma diversificada, ) )
A Diana; Equipa de
. dependendo do operador, do turno, do dia e das .
Normalizar e documentar todos os processose . . ~ planeamento; ~ ~ Abril - Junho de 2018;
. . . circunstancias de trabalho; Falta de documentacgao de - . Secgdes do chao de ) -
procedimentos e reduzir as atividades sem ) e o Standard Work, Gestao Visual. Responsaveis pelas ...~ Periodo a definir
todos os procedimentos necessarios a realizacao das ~ . fabrica. ) ~
valor acrescentado. - Coa ) y seccbes do chao de (continuagao)
operagdes; Existéncia de diversas atividades sem valor L
fabrica.
acrescentado.
Implementar a producao pu//a fim de melhorar Produczo empu‘rrada, I;Ievados valores (je WIP, - ) - ) - - Junho - Julho de 2018;
L ) esperas e movimentacdes; Falta de fluidez no Projecdo e implementacdo de um Diana (proje¢do de um Todas as secgoes ) -
o fluxo de materiais ao longo do sistema . ) ) - ) ) ) o ) Periodo a definir
) o ) percurso da malha/tecido; Desnivelamento da carga sistema  Aanban, Gestdo Visual; sistema Aanban); Equipa funcionais; Gabinete de . )
produtivo e a comunicacao entre as diferentes o o - (melhoria do  sistema
- ) ) - dos processos; Falhas na comunicagdo entre as Aplicagao de FIFO. de planeamento. gestao e planeamento.
secgdes produtivas e nivelar a producao. proposto).

diferentes seccgoes.

Tornar a informacdo mais visivel e acessivel
aos operadores, para facilitar 0
reconhecimento de situacdes de alteracao de
prioridades, reprocessamentos, mudancas de
turno, avarias, etc.

Escassez de métodos visuais e documentacdo que
facilitem o acesso as informacdes acerca do estado
dos processos, de problemas e alteracdes.

Gestéo Visual e sua manutencao.

Equipa de planeamento;
Operadores do chao de
fabrica.

Todas as secgoes
funcionais; Gabinete de
gestao e planeamento.

Periodo a definir.

Aumentar o rigor nas atividades de controlo de
MP, produto intermédio e produto acabado e
documentar todas as nédo conformidades
encontradas.

Elevado numero de reprocessamentos e devolucoes
motivados por defeitos na cor, no acabamento e na
qualidade da MP; OS's iniciam processamento antes
da aprovacao fisica.

Documentar todas as operacdes de
controlo; Reunides de equipa para
apresentacdo e discussdo de néao
conformidades.

Equipa de planeamento;
Responsaveis pelas
seccoes do chao de
fabrica; Equipa de controlo
de qualidade.

Todas as
funcionais.

secgoes

Periodo a definir.

Reformular os procedimentos para controlo e
avaliacao da cor no tingimento.

Realizacado de muiltiplos acertos de cor; Acertos de cor
realizados de forma subjetiva pelos encarregados de
turno, que fazem uso da experiéncia; Controlo da cor
realizado no final do tingimento.

Aquisicdo de um equipamento que
permita controlar a composicdo do
banho de tingimento ou da amostra de
cor, antes do seu
tingimento/reprocessamento.

Equipa de administragao;
Equipa de controlo da
qualidade.

Seccao de tinturaria.

Periodo a definir.

Reformular o método de registo de informacao
de producao acerca de defeitos,
reprocessamentos, finalizacdo de tarefas, etc..

Os operadores nem sempre efetuam a picagem no
final de cada operacdo; Os registos nas folhas de
producdo estdo sujeitos a percecdo do proprio
operador; Informacéo registada em papel que nao
permite a sua visualizacado em tempo real.

Estudar a hipotese de aproveitamento
do software existente nos postos de
controlo do chao de fabrica para registo
da informacdo e visualizacdo da
mesma em tempo real pela equipa de
planeamento e por todas as seccdes
funcionais.

Equipa de manutencédo e

informatica; Equipa de
planeamento;
Responsaveis pelas
seccoes do chao de
fabrica.

Seccoes do chao de
fabrica; Gabinete de gestao
e planeamento.

Periodo a definir.
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MEDIDA

WHAT? (O qué?) WHY? (Porqué?) HOW? (Como?) WHO? (Quem?) WHERE? (Onde?) WHEN? (Quando?)
Inexisténcia de indicadores de desempenho que Calcular indicadores  (KPP's) para
Estabelecer um sistema de medicdo e permitam avaliar o desempenho da empresa ao nivel P Diana; Equipa de Todas as secgoes

avaliacao de desempenho baseado em KPI's e

estudos de benchmarking.

da gestdo, produtividade, eficacia, eficiéncia, etc.;
Auséncia de indicadores que permitam situar a
empresa em relacao a outras concorrentes.

medicdo do desempenho do processo
produtivo e da empresa; Realizar
estudos de benchmarking.

planeamento; Equipa de
administracao.

funcionais; Gabinete de
gestao e planeamento.

Janeiro - Marco de 2018.

Avaliar e melhorar medidas de desempenho
mensuradas pela empresa (quebras de malha).

Célculo de quebras de malhas desajustado as
caracteristicas reais do processo; Quebras teoricas
estipuladas com base em dados historicos dos
calculos referidos anteriormente.

Calculo e analise de quebras ao longo
do processo produtivo; Estudo dos
fatores que influenciam o peso das
malhas ao longo do processo; Medicéao
das condicdes de humidade das
malhas desde a sua rececdo a sua
expedicao.

Diana; Equipa de
Planeamento;
Responsaveis pelas

seccdes do chao de
fabrica.

Seccoes do chao de
fabrica.

Janeiro - Junho de 2018

MEIO ENVOLVENTE

Definir e sinalizar areas de armazenamento

temporario de stock.

Carros com MP e produto intermédio dispostos
aleatoriamente no chao de fabrica; Locais de
passagem obstruidos por carros; Excesso de
movimentacdes dos operadores que desconhecem a
localizacédo dos carros das OS's.

Delimitar as areas de armazenamento
de WIP, tendo em conta a néo
obstrucdo dos locais de passagem;
Sinalizar estas areas para serem
facilmente identificadas pelos
operadores.

Diana (projecéo do /ayoud;
Equipa de planeamento;
Responsaveis pelas
seccbes do chao de
fabrica.

Seccdes do chao de
fabrica.

Junho de 2018 (projecéo
do /ayoud); Periodo a
definir (continuacéo).

Organizar os armazéns de rececao e expedicéo.

Armazéns lotados; Falta de organizacdo e
identificacdo das estantes destinadas a MP e produto
acabado.

Andlise  ABC  dos tipos de
malhas/tecidos com base na procura e
rotatividade da MP e produto acabado;
Identificacdo das estantes destinadas a
cada tipo de MP/produto acabado;
Gestdo do espaco disponivel para
armazenamento.

Equipa de administracao
(Compras/Expedicao);
Equipa de planeamento;
Responsaveis pelos
armazéns de rececdo e
expedicao.

Armazém de rececdo e
armazém de expedicéo.

Periodo a definir.

MATERIAIS

Organizar as zonas de trabalho.

Movimentacdo dos  operadores devido ao
desconhecimento da localizacdo dos porta-paletes e
carros (com ou sem malha/tecido); Existéncia de
produtos e materiais nao utilizados.

Aplicacéo da ferramenta 5S's; Alocacéo
de espacos para porta-paletes e carros.

Equipa de planeamento;
Responsaveis pelas
seccoes funcionais.

Periodo a definir.

Desenvolver um modelo de gestdo de

necessidades de materiais.

Quebras de stock de produtos quimicos; Encomendas
de produtos atrasadas.

Elaboraggo de um plano de
necessidades de materiais; Checklist's
para o controlo de existéncias.

Equipa de administracao
(Compras); Responsaveis
pelas sec¢des funcionais.

Todas as seccoes
funcionais.
Cozinha/armazém de

produtos quimicos; LRC e
LCQ.

Periodo a definir.

Aumentar o controlo dos produtos quimicos e

corantes.

Defeitos identificados nas malhas/tecidos causados
pela ma qualidade de corantes e outros produtos
quimicos; Inexisténcia de um controlo ao nivel da
qualidade dos produtos quimicos utilizados.

Documentar  situagdes de néao
conformidade dos produtos quimicos e
avaliar a recorréncia das mesmas;

Responsaveis pelas
seccoes funcionais.

LRC; Seccao de tinturaria;
Seccao de Acabamentos.

Periodo a definir.
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6. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Este capitulo evidencia as conclusdes retiradas no ambito do presente projeto. E elaborada uma breve
descricdo dos principais problemas levantados e das dificuldades vivenciadas ao longo da investigacéo.
A par disto, estabelecem-se os objetivos efetivamente alcancados, atendendo aos inicialmente propostos.
Numa perspetiva de melhoria e continuidade do cumprimento de todos os objetivos estipulados, sao
apresentadas algumas das propostas de trabalho futuro a serem implementadas ao nivel do sistema

produtivo da empresa.

6.1 Conclusao

A realizacdo deste projeto teve em vista a melhoria do desempenho do sistema produtivo da empresa
em estudo. Em conformidade com os objetivos tracados para o mesmo, tornou-se necessario o
conhecimento de todos os processos produtivos e das estratégias de gestdo e planeamento
caracteristicos do quotidiano da empresa. Esta fase envolveu um periodo de observacao do trabalho no
gemba e de dialogo com os trabalhadores, possibilitando a contextualizacdo e aquisicao de algum Amow-
how acerca dos processos, mais precisamente no que diz respeito aos processos de tingimento e

acabamento.

Ao longo do projeto, destacou-se a participacdo dos colaboradores da empresa na definicdo do fluxo de
materiais e de informacao inerente ao sistema produtivo, o que culminou na construcdo do fluxograma
geral do processo de tingimento e acabamento de malhas. O conhecimento adquirido nesta fase
impulsionou a identificacao das diferentes seccoes produtivas e a construcdo dos respetivos fluxogramas,
nao constantes de qualquer documentacao facultada pela empresa. A informacdo obtida ao longo do
periodo de adaptacao e aprendizagem mostrou-se importante para a iniciacao da fase seguinte: a analise
do desempenho atual do sistema produtivo. Esta envolveu a elaboracao de um plano de avaliacao
suportado por técnicas de cronometragem e de recolha e tratamento de dados através do acesso a
documentacdo e registos efetuados pela empresa, em papel e em suporte digital. O levantamento de
dados possibilitou a consolidacdo de indicadores estatisticos ao nivel dos custos diretos, expedicéao,
reprocessamentos internos e devolucdes de artigos, tendo-se recorrido a ferramentas como diagramas
de Pareto, graficos de barras e graficos circulares. Este tipo de analise ndo era efetuada pela empresa,
revelando-se pertinente no estudo dos tipos de malha que maior efeito produzem nos valores de

expedicdo da mesma (CO, PAEL, COPES e PESEL) e das principais causas que estdo na origem na
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ocorréncia de reprocessamentos e devolucdes de artigos. Dentro destas destacam-se as nao-
conformidades da cor, da estabilidade dimensional e do toque e a existéncia de manchas apresentadas

pelas malhas e tecidos processados.

A analise do sistema produtivo envolveu o estudo de outros indicadores, particularmente os que sao
mensurados habitualmente pela empresa e servem de padrdo para valores futuros. Tratam-se das
quebras de malhas, para as quais foram identificadas as suas principais causas, por intermédio de um
diagrama de /shikawa, e algumas lacunas ao nivel da sua avaliacdo e confiabilidade. Para este indicador
foi desenvolvida uma avaliacdo do efeito do teor de humidade das malhas, a entrada e saida do sistema
produtivo, no valor da quebra final. Este estudo revelou uma diferenca média de 3,14% entre a quebra
calculada pela empresa e a quebra real que inclui o fator de humidade, tendo sido construida e proposta
uma nova metodologia de avaliacdo do indicador baseada no conjunto de fatores peso e teor de

humidade.

Para uma avaliacdo geral ao sistema produtivo da empresa, foram aplicadas ferramentas de analise
propostas pelo Lean e pela Qualidade, perspetivando a identificacdo de problemas e oportunidades de
melhoria do sistema produtivo. Através da ferramenta OEE, que se apresenta igualmente como um
indicador de eficacia e eficiéncia, foi possivel constatar que o OEE da seccao de tinturaria se encontra
abaixo das metas mundiais (75,58%), ao contrario da seccao de acabamentos que alcancou um OEE de
85,79%. Contudo, este ultimo valor carece de informacdo mais aprofundada acerca de tempos de
processamento, de paragens das maquinas e da periodicidade das manutencdes e limpezas. O acesso
a estes valores traduziu-se numa das dificuldades experienciadas ao longo da analise da seccao de
acabamentos, dado o facto de os registos de producao nem sempre se efetuarem. Atendendo a este
problema, foram propostas melhorias ao nivel da formalizacdo dos registos de producdo e
aproveitamento da informacao disponibilizada pelos soffwares das maquinas. Com isto, visa-se a
melhoria da monitorizacao dos equipamentos e do acesso aos dados de cada partida processada, o que

constitui um importante impulso para a medicéo de KPI's e para o controlo dos processos.

Outras ferramentas se destacaram ao longo da analise do sistema produtivo, particularmente o VSM, o
diagrama de Spaghettie o fluxograma vertical. A aplicacdo destas ferramentas tornou-se importante para
a identificacdo dos desperdicios do sistema e das atividades com e sem valor acrescentado para o
produto final. A elaboracdo dos VSM’s do sistema produtivo, em 3 momentos distintos e para os 3 tipos
de malha mais produzidos pela empresa, revelou problemas relacionados com os altos niveis de WIP,

principalmente entre a sec¢ao de preparacao € a sec¢ao de tinturaria, e com o incumprimento dos prazos
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de entrega. Operando segundo um sistema de producdo empurrado, as seccdes produzem ao seu
proprio ritmo e capacidade, ignorando a disponibilidade e cadéncia das seccdes vizinhas. Desta forma,
os artigos sdo acumulados no final de cada processo e ficam a aguardar, em longas filas de espera, o
inicio do processo seguinte. Os racios de valor acrescentado fixaram-se entre 8,78% e 12,04% para os
VSM's gerais do sistema e entre 13,57% e 42,63% para os VMS's dos tipos de malha mais processados
pela empresa. O maior valor registado diz respeito ao VSM da malha do tipo PAEL que, contudo, se
apresenta abaixo dos 50%. Conclui-se, portanto, que as atividades de valor acrescentado representam
menos de 50% do tempo total despendido no processo e que a maior parte deste é dedicada a atividades
sem valor acrescentado, ou seja, desperdicios. O diagrama de Spaghetti bem como o estudo das zonas
de armazenamento temporario de sfock, revelaram a existéncia de desperdicios associados as
movimentacdes pessoas e transportes de artigos e a sobrelotacdo das zonas de armazenamento,

sobretudo na seccao de preparacao.

A analise dos referidos VSM's evidenciou a existéncia de um gargalo no sistema produtivo, a seccdo de
tinturaria. As repercussoes inerentes a existéncia deste gargalo e a complexidade e os longos tempos de
ciclo praticados nesta seccdo motivaram uma analise mais aprofundada da mesma. Por intermédio de
um fluxograma vertical, foram definidas e classificadas todas as atividades presentes no processo de
tingimento. Do tempo decorrido ente o inicio e o fim de todo o processo (cerca de 18h), 35,91% foi
dedicado a concretizacao de atividades de valor acrescentado, sendo que 61,09% correspondeu as
atividades sem valor acrescentado. Destas fazem parte as atividades de transporte, controlo/inspecao
do produto, armazenamento e esperas. Contudo, sdo consideradas sem valor acrescentado as operacdes
de reprocessamento dos artigos e de lavagem dos jets. O estudo efetuado a estas operacdes revelou
que, para cada jet, cerca de 1,63% do tempo de turno é gasto em reprocessamentos da cor e 1,31% do

tempo de turno é dedicado a lavagem do jet.

Perante a avaliacao efetuada ao sistema produtivo, destacam-se os problemas associados a auséncia e
inadequacao das medidas de desempenho, a falta de documentacéo e padronizacao dos processos e de
mecanismos que facilitem o acesso a informacéao, ao desnivelamento da producao, a racionalizacao dos

processos, a desorganizacao das areas de armazenamento e a fluidez dos processos e artigos.

A apresentacao de propostas de melhoria do sistema produtivo da empresa em estudo vai de encontro
aos objetivos definidos para o presente projeto e tem em vista a mitigacao dos problemas identificados
na fase de diagnostico. Apesar de nenhuma das propostas ter sido efetivamente implementada,

destacam-se as que foram desenvolvidas na presente dissertacdo. Ao nivel do sistema de medicao e
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avaliacdo de quebras, sugere-se a adocdo da metodologia proposta que tem em conta o fator humidade
no calculo deste indicador. Por recurso a ferramenta SMED, foram propostas alteracées ao nivel da
sequéncia dos processos de sefup, inspecao e manutencao da seccao de tinturaria, nomeadamente, o
carregamento, avaliacdo de amostras, descarregamento e lavagem dos jets, esperando-se um ganho de
cerca de 10min no tempo de processamento diario por jet. A racionalizacdo e normalizacdo dos
processos, realizadas através da ferramenta Standard Work e de acordo com a sequéncia estabelecida
pelo SMED, propde uma diminuicdo de cerca de 1h didria na concretizacdo do processo de tingimento,
por cada jet disponivel. Para a seccao de tinturaria, estima-se ainda que o numero de reprocessamentos
da cor pode vir a ser diminuido pela aquisicdo de um espectrofotdémetro portatil, capaz de avaliacédo a

cor das amostras em campo, oferecendo uma analise mais precisa e reduzindo a ocorréncia do erro.

Para as zonas de armazenamento temporario 1 e 3 (seccdo de preparacdo e seccdo de tinturaria,
respetivamente), propdem-se novas reestruturacdes/ /ayouts que facilitem a identificacao dos artigos e a
sua movimentacdo. Com este intuito, foram ainda estabelecidas regras de circulacdo e armazenamento
dentro destas zonas. Por ultimo, o sistema Aanban projetado para as seccdes de preparacao e de
tinturaria impde uma mudanca ao nivel do fluxo produtivo entre estas duas seccdes. Assim, sugere-se a
implementacao de um fluxo puxado por intermédio de kanbans de producao e de movimentacao que
restringem a quantidade produzida e movimentada na seccao de preparacao, de acordo com a

capacidade da seccao de tinturaria.

Destaca-se ainda importancia do fator humano e o seu envolvimento nas melhorias propostas. Pelo facto
de possuirem um conhecimento mais aprofundado acerca das tarefas e por estarem permanentemente
em contacto com os processos e equipamentos, os operadores representam um papel fundamental na
identificacao de problemas e oportunidades de melhoria. A empresa deve, portanto, fomentar o seu
envolvimento na sugestao de ideias e apostar no seu desenvolvimento e valorizacao, a fim de conhecer

as principais dificuldades sentidas na realizacao das tarefas e incentivar rotinas de melhoria.

Em suma, a concretizacao deste projeto permitiu dar resposta a algumas das perguntas de investigacao
e objetivos definidos inicialmente, culminando na apresentacao de propostas de melhoria. As principais
dificuldades sentidas ao longo do estudo e analise do sistema produtivo prendem-se com o tratamento
dos dados facultados pela empresa. Grande parte destes encontrava-se desorganizada e/ou incoerente,
para além da inexisténcia de alguns valores e informacdes. Como agravante, a empresa recorre ao registo
de informacdo em papel, o que torna ainda mais complexa a sintese da mesma. Contudo, destacaram-

se a disponibilidade e participacao dos trabalhadores e das entidades administrativas ao longo do periodo
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de investigacdo, tendo sido testemunhado o seu interesse na melhoria dos processos e no

desenvolvimento deste projeto.

6.2 Trabalho Futuro

Numa perspetiva futura, importa consolidar as melhorias propostas e fomentar a busca de novas
oportunidades de melhoria, com base na metodologia proposta pelo ciclo PDCA. Para tal, devem ser
empreendidos os principios apresentados pelo Lean e pela Gestdo da Qualidade como meios para a

mudanca no pensamento organizacional e abertura a novas estratégias e metodologias produtivas.

Sugere-se que a implementacdo das propostas de melhoria apresentadas se inicie com uma
apresentacao das filosofias e dos principios do Learn e da Qualidade, dando a conhecer a sua importancia
na melhoria do desempenho dos processos. A par disto, é fundamental que a equipa de planeamento
adquira conhecimento acerca das ferramentas e praticas sugeridas e desenvolvidas neste projeto,
nomeadamente o sistema de medicdo do indicador quebra de malha, o SMED, o Standard Work, a
Gestao Visual e o sistema Aanban, para posteriormente serem formadas as equipas de trabalho do chao

de fabrica.

Em suma, com vista ao prosseguimento dos objetivos definidos neste projeto e da melhoria continua
empresa, sugere-se, para projetos futuros, a construcdo e adocdo de um sistema de avaliacdo de
desempenho baseado em KPI's, apoiado na melhoria da base de dados existente na empresa e em
estudos de Bernchmarking a normalizacao e documentacao de todos o0s processos; o desenvolvimento
e implementacdo da producéo pu// (sistema Aanbarn) em todo o sistema produtivo e o alargamento do
estudo do indicador quebra de malha a outros fatores intervenientes nos processos de tingimento e

acabamento.
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ANEXO | — FOLHA DE OS UTILIZADA PELA EMPRESA PARA CADA PARTIDA PROCESSADA
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PISO O:

=) Entrada de matériaprima

\ 4 Saida de produto acabado
—* Fluxo principal de materiais
---® Fluxo complementar alternativo de materiais

PISO 1:
LCQ: Laboratario de Confrolo de Qualidade

LRC: Laboratorio de Reprodugdo de Cores
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APENDICE Il — FLUXOGRAMA GERAL DO SISTEMA PRODUTIVO (MALHAS)
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APENDICE IV — GRAFICOS CARACTERISTICOS DOS PROCESSOS DE TINGIMENTO DE MALHAS DO TIPO CO, PAEL, COPES E PESEL'

Processo atual para malhas do tipo CO:

g \/\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

[ ]
o Para cores claras:
o . . . R o T
1° - Meia branqueacao ¢/ enzima (anti-oilling 2° - Tingimento do CO

@ Regulago témica Micra 1 Programa: 107 Dats 05-07-2018 Hara inicia 24310 Hora final 10:44:01 Encomenda 78157-0 a0 Regulagdo témica Micio 1 Programa: 21 Data 06-07-2018 Horainfcie 2:49:10 Hora final 10:44:01 Encomenda 781570
120 120
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0 20
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8044 / & ’L’—/ ) D °
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g 0 100 it 150 200 250 ° 0 100 k‘-\rﬁl?lo 200 280 00
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o Para cores escuras:
o . - , R 0 T
1° - Meia branqueacio ¢/ enzima (anti-oilling) 2° - Tingimento do CO
. FRegulagdo témica Micro 1 Programa: 107 Data 1806-2018 Horainicio 5:42:38 Hora final 13:15:43 Encomenda 77887-0E . Riegulago témica Micro 1 Programa: 69 Data 18-06-2018 Hora inicio 5:42:38 Hora final 13:15:43 Encomenda 77687-0F
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20 204
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= Qs graficos apresentados contém linhas de cores diferentes: a linha azul representa a evolugéo tedrica; a linha verde representa a evolugéo real e a linha vermelha representa o valor alvo.
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* Processo atual para malhas do tipo PAEL:

o Para cores claras:

1° - Lavagem 2° - Tingimento da PA

» Fregulaci témica Micro 1 Programa: 7 Dats 2607-2018 Hora inicio 8:4313 Hora final 131356 Encomends 7693408 o Fegulagdo émica Micro 11 Frogiama 133 Data 26-07-2018 Hara inicio $:49%:13 Horafinal 13:13.56 Encomenda 7833408
120 120

00 100

80 80
g g
2 2

-] 60

B IR ——— 0

0 20

¢ g o 3 0 = n 3 o = = T = = = = =
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¢ Processo atual para malhas do tipo COPES:
o Para cores claras:
1° - Meia branqueacao ¢/ enzima (anti-pifling 2° - Tingimento do PES 3° - Tingimento do CO

140 Regulagao témmica Micro 3 Programa: 107 Data 17-07-2018 Hora inicio 1:22:31 Hora final 12:36:43 Encomenda 78608-0T 0 Requlacdo téimica Micro 3 Programa: 46 Data 17-07-2018 Hora inicio 1:22:31 Hora final 12:36:43 Encomenda 79608-0T o Regulagao térmica Micro 3 Frograma: 121 Data 17-07-2018 Horainicio 1:22:31 Hora final 123643 Encomenda 78E08-0T
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100 100 100
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80 60 60
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%0 49 40
Fal 20 44 20
20 0 a0 80 00 120 40 80 ° 20 40 80 80 '723 40 160 180 200 220 50 100 150 200 280
Minutos. Minutos Minutos
o Para cores escuras:
1° - Meia branqueacao ¢/ enzima (anti-pilling 2° - Tingimento do PES com lavagem redutora 3° - Tingimento do CO

o Fiegulacio térmica Micra 3 Programa: 9 Daata 30-07-2019 Hora inicio 18:36:16 Hera final 6:13:07 Encomenda 7761802 . Requlagdo témica Micro 3 Programa: 48 Diata 30-07-2018 Hara inicio 18:36:16 Hara final 6:13:07 Encomenda 77815-0e 0 Regulagdo térmica Micio 3 Programa: 120 Data 30-07-2018 Hora inicio 18:38:16 Hora final :13.07 Encomenda 77818-0
20 120 120

80 20 0

o ]

0 @ &

o ™ £ ra = C3 7 £ £ = w — = 200 220 E %0 e 2 ES %

4° - Amaciamento

Regulagio térmica Micro 3 Progiama; 44 Data 30-07-2018 Hora infcio 18:36:16 Harafinal 61307 Encomenda 778180

[
Vinitos.
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Processo atual para malhas do tipo PESEL:

o Para cores claras:

1° - Preparacéo do PES (limpeza/lavagem)

Regulagdo témica Micro 9 Programa: 47 Diata 28-06-2018 Hora inicio 5:23:07 Hora final 11:32:15 Encomenda 78096-0R

@0
[ 20 » 40 k’irl.{gg -] T 0 %0
o Para cores escuras:
1° - Preparacéo do PES (limpeza/lavagem)
o Fegulacda témica Micra 8 Programa: 47 Data 30-07-2018 Hora inicio £:20:15 Hora final 13:13:30 Encomenda 73115-0G
120
100

—

El
Minutos

&0

B
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2° - Tingimento do PES com lavagem redutora

Regulagio témica Micro 3 Progriama: 142 Data 28-06-2018 Hora inicio 5:2301 Hoia final 11:32:15 Encomenda 78036-0R
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0 T
2° - Tingimento do PES com lavagem redutora

140 Regulago térmica Micio 8 Programa: 135 Diata 30-07-2018 Hora inicio 6:20:15 Hora final 12:13:30 Encomenda 7911506
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3B
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APENDICE V — NOMENCLATURA DE FIBRAS TEXTEIS

Algodao CO
Linho CL
Canhamo CH
Juta CJ
Kenaf CK
Celuldsicas Vegetais Malv§ M
Rami CR
Abaca CB
Caroa CN
Formio CF
Natural Sisal cs
Coco CcC
Seda S
Angora WA
La WO
Alpaca WP
Animais Cashmere WS
Camelo WK
Lhama WL
Mohair WM
Vicunha WV
Minerais Asbesto A
Modal MD
Viscose cv
Acetato CA
Liocel CLY
Triacetato CTA
Artificial Vidro GF
Alginato AL
Borracha LA
Carbono CAR
Nao Natural/Quimica Caseina CPT
Cupro Cup
Metalica MTF
Acrilica PAN
Elastano EL
Poliamida PA
Sintética Poliester PES
Aramida AR
Cloreto de Polivinila PVC
Modacrilica MAC
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DEVOLUGOES
Defeito Seccéo(oes) ou Responsavel(eis)

Arqueamento Acabamentos

Barrado Malheiro (externo)

Brilho Acabamentos

Buracos Malheiro (externo)

Carda Fornecedor de servicos (externo)
Cor nao conforme Tinturaria

Degradé Tinturaria

Deslizamento de costura Acabamentos

Diferenca consideravel de metros Diversos

Elasticidade Acabamentos

Engano no codigo de acabamento

Planeamento/Organizacao

Enviezamento

Acabamentos

Esmeril

Fornecedor de servicos (externo)

Estabilidade dimensional

Acabamentos

Falha no acompanhamento malha/acessorio

Planeamento/QOrganizacéo

Falha no efeito pretendido

Malheiro (externo)

Falta de um processo

Planeamento/QOrganizacéo

Fio ndo conforme

Malheiro (externo)

Gramagem Acabamentos

Lavagem Tinturaria

Lycra pasmada Acabamentos

Manchas Diversos

Marcas Diversos

Modelo errado Planeamento/QOrganizacéo
Oleo Malheiro (externo)

Ordem de servico trocada Planeamento/QOrganizacéo
Outros Diversos

Oxidada Planeamento/Organizacao
Pilling Tinturaria

Pintas Acabamentos

Queimada Acabamentos

Raport Acabamentos

Solidez Tinturaria

Sujidade Diversos

Tecido/Malha a enrolar Acabamentos
Tecido/Malha amarelecido(a) Acabamentos

Toque Acabamentos

Tremido Acabamentos

Vincos Diversos

Vincos de carda

Fornecedor de servicos (externo)
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APENDICE VII — DADOS APLICADOS NO CALCULO DO INDICADOR DISPONIBILIDADE PARA A SECCAO DE

TINTURARIA

Apresentam-se, seguidamente, os dados e pressupostos aplicados no calculo dos parametros TT e PNP

constituintes do indicador Disponibilidade, para a seccao de tinturaria:

Tempo de turno (TT) e Paragens Planeadas (PP): a empresa labora 343 dias por ano, recorrendo

a 3 turnos de trabalho de 8 horas cada, correspondente a um TT de 480 minutos. Por cada
turno, sdo permitidas pausas de 30 minutos por trabalhador, o que perfaz um tempo de abertura
(TA) de 450 minutos (480 minutos — 30 minutos de pausa). Junto da equipa de manutencao,
foi constatado que o plano de manutencdo mensal prevé que sejam realizadas, no minimo,
manutencdes de cerca de 60 minutos por maquina. As PP compreende o tempo de pausa por

turno de 30 minutos e a pausa para manutencado de 60 minutos mensais, por maquina.

Paragens Nao Planeadas (PNP): a percentagem de tempo dedicado as PNP resultou do estudo

do tempo de sefup e do tempo STOP (designacdo apresentada pelo software Super Win para as
paragens dos jets na seccdo de tinturaria) associados as operacdes efetuadas na tinturaria.
Grande parte deste tempo estd associado a interrupcado destas operacdes para retirada e
avaliacao da cor das amostras de malha, nao descurando possiveis avarias da maquina e falhas
do sistema. A mensuracado do tempo de sefup e do tempo STOP foi realizada com base na
informacéo recolhida do soffware de controlo dos jets (Super Win) e é apresentada na Tabela
58. Nesta sao exibidos os resultados da analise amostral efetuada aos tempos de tingimento, de
setup e de STOP associados a cada tingimento, durante 6 dias de trabalho. E também calculada
a proporcdo existente entre o tempo de sefup por tempo de tingimento e o tempo STOP por

tempo de tingimento.
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Tabela 58. Dados retirados do software Super Win para célculo da percentagem do tempo de setup e do tempo STOP no tempo de turno (TT), da secc¢éo de tinturaria.

Dia Partida Jet | Quantidade (Kg) | Inicio | Fim | Duracéo Tingimento | Duragéo Setup | Duragéo STOP | Propor¢ao SETUP/Tempo Tingimento ‘ Proporg¢éo STOP/Tempo Tingimento
75807-0C 31 226 10:15:20 14:35:50 4:20:30 0:15:07 0:10:32 5,80% 4,04%
76169-0i 2 396 1:10:04 13:10:52 12:00:48 0:24:23 1:05:57 3,38% 9,15%
75641-0X | 17+18 493 6:17:07 11:58:00 5:40:53 0:16:04 0:35:11 4,71% 10,32%
76003-0F | 19+20 228,5 4:29:41  9:04:30 4:34:49 0:11:06 0:14:25 4,04% 5,25%
76169-0c 11 4445 21:13:54 34:52:31 13:38:37 0:15:37 1:04:57 1,91% 7,93%
76047-0A 31 89 7:27:41  9:38:52 2:11:11 0:21:57 0:01:08 16,73% 0,86%
76169-0j 1 376,5 22:05:50 34:25:20 12:19:30 0:13:51 0:54:26 1,87% 7,36%
76306-0D 10 473,5 3:24:15 10:40:41 7:16:26 0:14:03 1:12:29 3,22% 16,61%
75503-0X 13+14 475,85 1:29:10  8:15:06 6:45:56 0:13:10 0:37:07 3,24% 9,14%

76083-0K/0J 30 206 8:20:40 10:24:46 2:04:06 0:10:34 0:16:54 8,51% 13,62%
753350 | 21+22 207 1:37:00 7:51:11 6:14:11 0:10:52 0:52:50 2,90% 14,12%
76093-0 12 347 0:12:06  8:34:00 8:21:54 0:14:45 1:07:33 2,94% 13,46%
76046-0D 30 236 6:39:50 8:12:28 1:32:38 0:12:19 0:11:00 13,30% 11,87%

] 75877-0g 4 367,4 1:31:45  9:26:18 7:54:33 0:16:43 0:30:00 3,52% 6,32%
76223-0F 9 256,5 0:09:20 6:48:26 6:39:06 0:21:12 0:37:26 5,31% 9,38%
759480V 31 127,2 5:34:26  6:21:21 0:46:55 0:08:42 0:10:23 18,54% 22,13%
75977-0U 3 391 17:38:20 31:09:43 13:31:23 0:25:02 1:07:57 3,09% 8,37%
76070-0C 30 96,4 5:19:43  6:38:46 1:19:03 0:17:34 0:12:36 22,22% 15,94%

75948-0U/0T | 31 90,4 6:24:01 7:17:51 0:53:50 0:09:19 0:07:32 17,31% 13,99%
76101-0 3 361,5 8:27:26  19:07:06 10:39:40 0:15:13 1:59:09 2,38% 18,63%
76382-0A 12 385,5 8:53:51 19:51:50 10:57:59 0:12:40 1:24:18 1,93% 12,81%
75808-0C 8 201,5 9:24:19 16:00:07 6:35:48 0:13:27 0:32:30 3,40% 8,21%
76366-0A | 15+16 520 4:33:58  17:30:32 12:56:34 0:19:20 2:22:54 2,49% 18,40%
75947-0H 30 283 18:23:59 19:39:13 1:15:14 0:11:35 0:13:10 15,40% 17,50%
76071-0 21 109 19:35:48 20:52:10 1:16:22 0:10:05 0:06:08 13,20% 8,03%
76003-0H | 19+20 2445 14:58:55 21:18:19 6:19:24 0:23:33 0:30:43 6,21% 8,10%
75947-0G 31 233 18:24:55 19:32:54 1:07:59 0:09:06 0:05:12 13,39% 7,65%
75624-0A 17 287 12:08:36  19:24:11 7:15:35 0:11:54 1:41:59 2,73% 23,41%

220




_\:< \/_\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil
76099-0B 18 2235 12:08:40 17:59:45 5:51:05 0:08:51 1:33:53 2,52% 26,74%
75807-0A 30+31 431 14:38:45 18:22:43 3:43:58 0:18:34 0:15:58 8,29% 7,13%
75877-0i 4 402,7 9:26:50 18:11:42 8:44:52 0:20:23 1:08:33 3,88% 13,06%
75701-0 22 150 10:16:36 17:53:41 7:37:05 0:12:44 1:26:17 2,79% 18,88%
76306-0F 10 387 10:41:13 16:48:52 6:07:39 0:13:26 0:23:32 3,65% 6,40%
75924-0B 9 255 6:57:21 17:22:52 10:25:31 0:11:51 1:20:40 1,89% 12,90%
76295-0 21 62 8:07:13 15:56:32 7:49:19 0:12:50 1:21:57 2,73% 17,46%
76003-01 19+20 222,5 9:09:47 14:23:56 5:14:09 0:13:06 0:19:31 4,17% 6,21%
75807-0B 30 216 10:30:59 14:34:56 4:03:57 0:26:03 0:16:02 10,68% 6,57%
75503-0a 13+14 470,74 8:36:09 15:08:20 6:32:11 0:16:07 0:25:43 4,11% 6,56%
75881-0A 4 439 19:47:46 28:57:44 9:09:58 0:20:25 0:50:05 3,71% 9,11%
760030 | 19+20 2445 0:19:30  5:42:41 5:23:11 0:49:06 0:26:48 15,19% 8,29%
76169-01 2 431,3 13:14:50 26:32:08 13:17:18 0:13:39 0:56:34 1,71% 7,09%
76384-0C 30 212 19:39:38 27:10:10 7:30:32 0:10:04 1:18:19 2,23% 17,38%
76293-0A 11 460,3 10:55:12  25:12:56 14:17:44 0:15:05 1:15:57 1,76% 8,85%
76293-0E 1 431,1 10:28:51 24:41:23 14:12:32 0:10:02 2:31:22 1,18% 17,75%
75974-0Y 31 171,8 19:33:45 26:42:38 7:08:53 0:08:39 1:57:01 2,02% 27,28%
76308-0B 9 190 17:30:23 24:55:44 7:25:21 0:09:45 0:33:05 2,19% 7,43%
76099-0A 17 246,5 19:45:11 24:48:35 5:03:24 0:11:46 0:35:30 3,88% 11,70%
76083-0M 21 125 21:05:02 23:29:07 2:24:05 0:07:26 0:10:22 5,16% 7,19%
76309-0A 10 385,6 16:52:41 23:42:48 6:50:07 0:15:45 0:43:22 3,84% 10,57%
751040 22 41 18:01:06 23:27:51 5:26:45 0:13:21 1:15:39 4,09% 23,15%
75624-0B 18 255,5 18:29:53 23:11:36 4:41:43 0:30:13 0:23:30 10,73% 8,34%
75503-0W | 13+14 475,85 15:49:47 23:44:15 7:54:28 0:23:55 1:45:47 5,04% 22,30%
76308-0A 8 206 16:00:58 22:58:57 6:57:59 0:15:58 0:33:24 3,82% 7,99%
Média 288,46 6:48:01 0:15:38 0:49:43 5,94% 12,06%
Dia Partida Jet Quantidade (Kg) Inicio | Fim | Duracéo Tingimento Duracdo Setup | Duracdo STOP Proporgdo SETUP/Tempo Tingimento Propor¢do STOP/Tempo Tingimento

76394-0K 17+18 423,00 8:10:12  13:21:40 5:11:28 0:13:40 0:13:42 4,39% 4,40%
2 76512-0B 3 444 4 11:17:31 23:50:40 12:33:09 0:19:24 2:45:37 2,58% 21,99%
76090-0B 31 114 8:03:59  9:05:01 1:01:02 0:09:55 0:05:00 16,25% 8,19%
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76046-0M 30 212,6 11:06:22 12:32:40 1:26:18 0:13:03 0:04:32 15,12% 5,25%
75744-0A 8+9 378 4:54:47  36:26:38 31:31:51 0:27:34 0:37:26 1,46% 1,98%
76003-0Y | 19+20 226 3:57:40 11:21:53 7:24:13 0:10:05 0:21:05 2,27% 4,75%
76089-0G 31 145 10:22:32  11:27:10 1:04:38 0:08:10 0:01:26 12,64% 2,22%
76088-0C 30 118 9:57:50 11:05:55 1:08:05 0:10:42 0:03:25 15,72% 5,02%
76091-0A 30 104 8:46:50  9:54:23 1:07:33 0:10:26 0:04:05 15,45% 6,04%
76091-0B 31 106 9:08:53 10:16:32 1:07:39 0:08:05 0:00:00 11,95% 0,00%
75885-0h 13+14 496 4:07:37  9:26:08 5:18:31 0:28:59 0:17:09 9,10% 5,38%
75945-0H 10 511 22:17:16 33:29:11 11:11:55 0:19:21 2:05:02 2,88% 18,61%
75948-0h 31 130,4 7:08:42  8:03:34 0:54:52 0:08:13 0:02:35 14,98% 4,71%
763940H |[17+18 460,5 2:36:48  7:49:54 5:13:06 0:13:58 0:15:13 4,46% 4,86%
76383-0B 12 380 10:18:45 22:21:17 12:02:32 0:15:21 1:24:11 2,12% 11,65%
76090-0A 30 147 7:36:42  8:44:36 1:07:54 0:09:05 0:06:52 13,38% 10,11%
76161-0G | 21+22 2824 0:38:49  8:41:49 8:03:00 0:11:52 0:35:49 2,46% 7,42%
76163-0A 2 422,5 7:28:40 23:20:26 15:51:46 0:19:33 1:19:22 2,05% 8,34%
75948-0i 30 1244 6:41:00 7:30:43 0:49:43 0:12:35 0:00:00 25,31% 0,00%
76475-0H 4 335,1 22:41:04 31:22:06 8:41:02 0:14:25 1:00:52 2,77% 11,68%
75947-0S 30 214 5:39:48  6:40:33 1:00:45 0:12:29 0:02:48 20,55% 4,61%
75947-0U 31 212 5:51:08 7:08:13 1:17:05 0:15:13 0:00:00 19,74% 0,00%
76355-0F 11 4755 3:54:11 15:07:53 11:13:42 0:26:34 1:01:03 3,94% 9,06%
76383-0D 12 392,2 9:04:17 21:12:47 12:08:30 0:14:59 2:24:28 2,06% 19,83%
76163-0C 2 408,3 8:22:44  21:34:04 13:11:20 0:12:02 1:08:05 1,52% 8,60%
76163-0L 1 439,8 7:00:21 20:27:26 13:27:05 0:14:05 2:01:39 1,74% 15,07%
75808-0G 8 205,5 12:41:31 20:02:29 7:20:58 0:20:03 0:15:46 4,55% 3,58%
75945-0J 10 511 9:34:45 20:30:07 10:55:22 0:12:41 1:45:35 1,94% 16,11%
76070-0L 31 93,2 13:03:12  14:33:22 1:30:10 0:22:29 0:12:25 24,94% 13,77%
76161-0D 4 406,1 7:22:57 16:19:26 8:56:29 0:14:19 0:56:30 2,67% 10,5%
76305-0D 9 2454 12:38:44 19:30:43 6:51:59 0:15:34 0:10:39 3,78% 2,59%
764930A | 13+14 566,5 14:29:15 18:31:09 4:01:54 0:15:00 0:31:43 6,20% 13,11%
76161-01 21+22 267,2 8:47:50 16:54:36 8:06:46 0:12:25 0:22:45 2,55% 4,67%
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>;< \/_\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil
76420-0B 19+20 246,5 11:26:32 18:02:11 6:35:39 0:12:58 0:23:07 3,28% 5,84%
76378-0C 15+16 510 11:04:27 24:00:00 12:55:33 0:12:24 1:41:30 1,60% 13,09%
75947-02 31 252 14:34:50 15:49:48 1:14:58 0:10:21 0:01:50 13,81% 2,45%
75947-0X 30 156,6 14:33:18 15:49:21 1:16:03 0:10:17 0:02:59 13,52% 3,92%
75885-0i 13+14 496 9:29:45 14:24:.01 4:54:16 0:13:15 0:26:44 4,50% 9,08%
76089-0C 30 202 12:45:38 14:32:26 1:46:48 0:15:02 0:03:17 14,08% 3,07%
76158-0D 15+16 446 19:07:25 25:55:14 6:47:49 0:15:50 0:36:33 3,88% 8,96%
76465-0 20 107,5 22:10:38 29:48:37 7:37:59 0:09:36 0:38:08 2,10% 8,33%
76161-0L 14 279 18:39:24 27:09:36 8:30:12 0:21:04 1:20:37 4,13% 15,80%
76161-00 13 2458 18:37:03 27:11:26 8:34:23 0:11:50 1:34:10 2,30% 18,31%
76161-0A 4 402,8 16:31:05 26:14:41 9:43:36 0:13:58 1:21:41 2,39% 14,00%
76355-0H 11 439 15:14:50 26:35:37 11:20:47 0:15:21 1:42:24 2,25% 15,04%
76161-0K 21+22 282,4 17:06:18 25:07:40 8:01:22 0:19:41 0:35:18 4,09% 7,33%
76512-0G 17+18 479,5 13:37:08 23:27:16 9:50:08 0:17:35 2:01:57 2,98% 20,66%
76384-0G_ | 30+31 474 15:55:22 23:31:22 7:36:00 0:17:49 1:07:53 3,91% 14,89%
Média 312,84 7:04:32 0:14:47 0:44:54 7,34% 8,85%
Dia Partida Jet Quantidade (Kg) Inicio | Fim | Duragéo Tingimento Duragéo Setup | Duragéo STOP Proporgéo SETUP/Tempo Tingimento Propor¢éo STOP/Tempo Tingimento

76370-0G 3 415 19:44:18 30:46:13 11:01:55 0:13:03 1:14:37 1,97% 11,27%
76161-0Q 30+31 402 23:33:05 34:12:26 10:39:21 0:20:48 0:58:51 3,25% 9,20%
76161-0S 13+14 4454 3:14:50 10:43:35 7:28:45 0:23:03 0:25:36 5,14% 5,70%
76394-0M 17+18 507 2:47:19  8:06:21 5:19:02 0:21:00 0:11:52 6,58% 3,72%
76464-0 19 107,5 22:15:03 31:30:53 9:15:50 0:11:08 1:30:51 2,00% 16,34%

3 76302-0A 10 4448 20:37:24 29:28:42 8:51:18 0:25:43 1:19:49 4,84% 15,02%
76335-0K 1 414,5 21:36:12 33:07:52 11:31:40 0:22:08 1:52:18 3,20% 16,24%
76161-0N 21+22 264,3 1:29:27  9:53:21 8:23:54 0:15:21 0:39:21 3,05% 7,81%
76355-0N 2 422 21:45:08 33:36:08 11:51:00 0:17:11 0:59:41 2,42% 8,39%
76383-0E 12 392,3 21:14:27 31:36:13 10:21:46 0:14:11 0:56:38 2,28% 9,11%
76362-0A 4 413 2:15:09 12:59:09 10:44:00 0:20:50 1:00:33 3,23% 9,40%
7635501 11 431 2:43:48 13:21:58 10:38:10 0:12:46 0:52:56 2,00% 8,29%

223



< \/\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

76355-0S 8+9 509 20:14:50 34:20:13 14:05:23 0:29:34 2:30:13 3,50% 17,77%
761580E | 15+16 438 9:05:06 20:28:07 11:23:01 0:26:11 2:40:29 3,83% 23,50%
76301-0F 31 191,4 10:12:54  15:21:11 5:08:17 0:13:16 0:34:00 4,30% 11,03%
76301-0J 14 231,5 10:50:53 15:19:43 4:28:50 0:11:04 0:20:32 4,12% 7,64%
76384-0H 30 245 10:13:45 10:27:35 0:13:50 0:13:50 0:52:17 100,00% 377,95%
76302-0E 10 4354 9:01:.08 20:37:12 11:36:04 0:18:11 1:23:04 2,61% 11,93%
75947-0k/0Om | 19+20 173 20:12:06 21:08:35 0:56:29 0:09:46 0:01:25 17,29% 2,51%
75947-0j/01 | 21+22 149,4 16:14:37 18:05:51 1:51:14 0:12:05 0:01:00 10,86% 0,90%
76355-0M 1 4215 9:08:44 21:46:10 12:37:26 0:15:30 2:04:20 2,05% 16,42%
76370-0H 2 431 9:37:25 20:45:48 11:08:23 0:16:55 1:43:47 2,53% 15,53%
76301-0H 13 282,1 10:51:20 15:43:56 4:52:36 0:14:15 0:23:34 4,87% 8,05%
76475-0Q | 21+22 279,1 9:58:48 17:25:50 7:27:02 0:17:37 0:37:00 3,94% 8,28%
75947-0e 31 298,6 16:14:37 17:54:26 1:39:49 0:10:28 0:00:24 10,49% 0,40%
76512-0A | 17+18 467 8:06:47 17:18:20 9:11:33 0:17:46 1:38:12 3,22% 17,80%
76355-0V 3 389,6 6:49:10 18:59:50 12:10:40 0:15:44 1:45:09 2,15% 14,39%
76383-0G 12 436 7:37:31 19:36:15 11:58:44 0:17:19 1:15:54 2,41% 10,56%
75947-0c/0d | 19+20 229,2 18:59:09 19:53:57 0:54:48 0:08:32 0:00:00 15,57% 0,00%
76083-0a 19 148 4:08:.01  4:55:53 0:47:52 0:07:37 0:00:00 15,91% 0,00%
75947-0g | 19+20 217 21:21:48 22:11:55 0:50:07 0:08:54 0:01:00 17,76% 2,00%
75947-0h 19+20 240 22:13:13 23:23:26 1:10:13 0:09:32 0:02:56 13,58% 4,18%
76355-0X 8+9 565 10:36:17  24:22:27 13:46:10 0:14:29 2:06:30 1,75% 15,31%
76355-0Q 11 4435 13:27:11 25:34:29 12:07:18 0:15:15 2:12:43 2,10% 18,25%
76475-0M | 21+22 249,8 17:33:56  25:55:50 8:21:54 0:12:57 1:07:31 2,58% 13,45%
76161-0W | 30+31 360,5 15:56:53 26:59:43 11:02:50 0:24:19 2:27:29 3,67% 22,25%
76355-0U 4 410,8 13:00:32 25:32:12 12:31:40 0:15:30 2:27:37 2,06% 19,64%
76070-0R 19 85,4 2:29:59  3:11:37 0:41:38 0:08:38 0:02:32 20,74% 6,08%
76046-ON 20 126,2 2:35:02  3:39:54 1:04:52 0:09:55 0:09:46 15,29% 15,06%
76070-0P 19 164 3:12:54  3:21:51 4:04:37 0:08:57 0:03:21 3,66% 1,37%
76512-0J 17+18 538,5 17:27:02 29:31:02 6:04:37 0:18:54 2:29:38 5,18% 41,04%
76493-0B | 13+14 564 1:01:26  5:19:53 7:04:37 0:20:45 0:35:31 4,89% 8,36%

224




>;< \/_\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil
76547-0A 13 208,1 17:23:40 22:37:51 8:04:37 0:18:10 0:31:21 3,75% 6,47%
76301-00 14 269 17:36:02 22:57:34 9:04:37 0:11:10 0:57:32 2,05% 10,56%
Média 337,62 7:36:20 0:15:41 1:01:35 7,92% 19,30%
Dia Partida Jet Quantidade (Kg) Inicio | Fim Duragéo Tingimento Duragdo Setup | Duragéo STOP Propor¢éo SETUP/Tempo Tingimento Propor¢éo STOP/Tempo Tingimento

76550-0F 2 463,00 22:08:08 34:06:24 11:58:16 0:28:58 0:44:33 4,03% 6,20%
76557-00 1 438,50 22:36:10 34:27:40 11:51:30 0:16:28 1:26:57 2,31% 12,22%
76158-0M 15+16 429,50 12:40:35 22:54:40 10:14:05 0:15:21 0:51:49 2,50% 8,44%
75808-0Q 10 355,00 5:34:47 12:22:20 6:47:33 0:25:44 0:41:16 6,31% 10,13%
75885-0k 17+18 496,00 3:00:41 8:03:10 5:02:29 0:21:43 0:15:24 7,18% 5,09%
76394-0d 19+20 260,50 4:49:18 10:34:24 5:45:06 0:11:51 0:17:50 3,43% 5,17%
76361-0A 4 434,50 22:24:35 33:24:56 11:00:21 0:20:21 0:57:03 3,08% 8,64%
76354-0A 3 459,00 22:03:05 33:39:24 11:36:19 0:27:38 0:57:57 3,97% 8,32%
76353-0G 13+14 445,50 5:07:36  10:36:52 5:29:16 0:27:17 0:13:12 8,29% 4,01%
75875-0A | 30+31 378,50 22:18:23 32:28:16 10:09:53 0:13:57 0:34:06 2,29% 5,59%
75875-0E | 21+22 283,80 22:04:17 30:32:47 8:28:30 0:12:18 0:29:25 2,42% 5,78%
76557-0Q 1 407,00 10:30:19 21:11:07 10:40:48 0:17:05 1:17:37 2,67% 12,11%

4 76550-0H 2 443,50 10:09:39 20:42:35 10:32:56 0:13:36 1:06:11 2,15% 10,46%
76361-0B 4 454,50 9:27:56  19:35:05 10:07:09 0:17:43 2:43:26 2,92% 26,92%
76354-0B 3 454,60 9:41:56  20:05:02 10:23:06 0:18:01 1:00:22 2,89% 9,69%
76070-0h 19+20 247,00 20:42:50 21:39:15 0:56:25 0:08:41 0:06:01 15,39% 10,66%
76612-0J 19+20 175,00 20:39:39 21:21:03 0:41:24 0:10:17 0:02:07 24,84% 5,11%
75875-0D [ 21+22 292,90 14:22:07 21:46:57 7:24:50 0:16:59 0:19:27 3,82% 4,37%
76353-0L 13+14 447,00 16:03:27 22:00:19 5:56:52 0:16:54 0:13:48 4,74% 3,87%
76495-0C 19+20 208,00 16:02:05 21:07:44 5:05:39 0:11:32 0:32:31 3,77% 10,64%
76158-1D 15+16 446,00 9:22:56  20:40:17 11:17:21 0:33:07 2:49:54 4,89% 25,08%
75885-0m [ 17+18 496,00 15:55:09 20:37:19 4:42:10 0:32:00 0:14:28 11,34% 5,13%
75808-0T 10 274,00 12:30:00 18:56:30 6:26:30 0:15:36 0:30:22 4,04% 7,86%
75875-0G 30+31 398,70 8:33:22 17:23:17 8:49:55 0:15:35 0:43:28 2,94% 8,20%
75885-0l 17+18 496,00 11:19:59 15:54:40 4:34:41 0:21:04 0:28:33 7,67% 10,39%

225



>;< \/_\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil
76394-0e 19+20 237,00 10:38:18 15:43:45 5:05:27 0:12:58 0:15:43 4,25% 5,15%
76353-0J 13+14 446,50 10:41:27 16:01:05 5:19:38 0:22:43 0:19:33 7,11% 6,12%
76356-0J 12 415,00 4:09:47 15:04:36 10:54:49 0:16:55 1:15:18 2,58% 11,50%
76356-0m 11 440,50 3:51:48 15:02:01 11:10:13 0:14:34 1:11:22 2,17% 10,65%
75875-0Q 21+22 241,20 6:39:25 14:15:25 7:36:00 0:12:14 0:12:08 2,68% 2,66%
76070-0f 19 132,00 3:24:29  4:40:25 1:15:56 0:07:20 0:02:33 9,66% 3,36%
76089-00 20 123,00 3:20:44  4:49:49 1:29:05 0:06:20 0:05:21 7,11% 6,01%
76356-0f 12 428,10 15:08:19 28:28:16 13:19:57 0:12:40 3:02:22 1,58% 22,80%
76356-0n 11 440,50 15:02:52 28:06:10 13:03:18 0:14:20 3:03:19 1,83% 23,40%
76070-0j 19+20 263,00 2:14:24  3:14:45 1:00:21 0:10:56 0:00:00 18,12% 0,00%
76353-0M 13+14 482,00 22:01:11 27:35:.09 5:33:58 0:21:13 0:11:09 6,35% 3,34%
75948-0s 17+18 373,60 1:51:30  2:50:09 0:58:39 0:13:12 0:00:50 22,51% 1,42%
76637-0C 17+18 424,40 0:14:26  1:44:00 1:29:34 0:12:49 0:00:25 14,31% 0,47%
75875-0L 30+31 418,60 17:23:43 26:10:17 8:46:34 0:12:33 0:49:35 2,38% 9,42%
76637-0A 17+18 379,00 22:48:15 24:14:00 1:25:45 0:12:33 0:24:42 14,64% 28,80%
Média 373,21 7:06:48 0:16:50 0:45:48 6,43% 9,13%
Dia Partida Jet Quantidade (Kg) Inicio | Fim | Duragéo Tingimento Duragéo Setup | Duragéo STOP Proporgéo SETUP/Tempo Tingimento Propor¢éo STOP/Tempo Tingimento

76557-0R 1 387,80 22:20:52  23:59:09 1:38:17 0:14:16 0:00:00 14,52% 0,00%
76550-01 2 444,00 22:10:38 34:07:44 11:57:06 0:47:50 1:22:08 6,67% 11,45%
76158-1E 15+16 438,00 22:04:04 34:43:47 12:39:43 0:16:34 1:51:07 2,18% 14,63%
76158-0C 22 113,60 1:04:39 10:46:00 9:41:21 0:06:56 2:36:23 1,19% 26,90%
7587500 | 30+31 461,70 2:25:27 12:30:51 10:05:24 0:11:49 1:19:05 1,95% 13,06%

5 76158-0B 21 94,00 1:14:40 10:47:40 9:33:00 0:04:52 2:36:45 0,85% 27,36%
76088-0K 19 94,50 7:21:57  8:04:28 0:42:31 0:07:37 0:00:52 17,91% 2,04%
76089-0P 20 61,00 7:49:06  8:28:34 0:39:28 0:05:42 0:00:26 14,44% 1,10%
76354-0G 3 398,00 22:18:57 33:44:.08 11:25:11 0:39:32 1:10:46 5,77% 10,33%
76393-0A 13+14 443,50 3:36:26 9:17:02 5:40:36 0:20:39 0:09:56 6,06% 2,92%
75948-0q 20 85,60 8:29:26  8:58:35 0:29:09 0:06:18 0:00:25 21,61% 1,43%
75948-0p 19 65,60 8:09:05 8:51:34 0:42:29 0:07:20 0:01:18 17,26% 3,06%
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>

76354-0H 4 396,80
75885-0p 17+18 496,00
75948-0r 20 141,20
76638-0 19 69,00
75945-0R 10 518,00
76393-0H 13+14 460,00
76557-0U 2 450,50
76557-0V 1 430,50
76365-0A 4 416,00
76354-0D 3 399,50
76158-0F 21 123,00
76158-0R 22 92,00
76036-0B 8+9 323,70
76468-0B 19+20 223,50
76637-0G 17+18 503,00
75944-0Q [ 30+31 406,00
76356-0b 12 448,50
76036-0A 10 309,50
76063-0C 8+9 323,70
76637-0E 17+18 542,00
76367-0D 11 434,00
76393-0B 13+14 473,00
76468-0A 19+20 248,00
75885-0s 17+18 496,00
76468-0M 15+16 477,00
76637-0K 30 149,00
76158-0S 21 91,00
75885-0n 17+18 496,00
75948-0u 30+31 328,60
76367-0G 11 410,50

22:36:12
3:00:41
5:05:40
5:09:58

18:56:57

15:30:00

10:11:21

10:11:17
9:49:26
9:47:58

10:54:24

12:37:23

16:22:23

14:46:21

16:57:11

12:44:25
4:29:33

10:27:08

10:29:43

15:38:56
4:06:41
9:20:57
9:02:46
8:19:01
1:24:27
4:15:37

20:13:09
0:29:35
3:07:39

16:54:58

33:47:08
8:03:10
6:07:59
6:50:49

30:38:56

21:12:24

21:10:31

20:55:44

20:18:01

20:15:52

20:07:51

19:41:38

27:06:07

19:06:13

18:09:45

18:34:42

17:32:33

16:52:50

17:27:23

16:49:07

16:48:37

15:25:00

14:31:34

15:33:35
5:40:39
5:44:35

29:27:18
5:13:02
4:10:08

27:59:03

11:10:56
5:02:29
1:02:19
1:40:51

11:41:59
5:42:24

10:59:10

10:44:27

10:28:35

10:27:54
9:13:27
7:04:15

10:43:44
4:19:52
1:12:34
5:50:17

13:03:00
6:25:42
6:57:40
1:10:11

12:41:56
6:04:03
5:28:48
7:14:34
4:16:12
1:28:58
9:14:09
4:43:27
1:02:29

11:04:05

0:27:34
0:21:43
0:13:39
0:10:23
0:08:13
0:13:59
0:11:52
0:11:30
0:18:10
0:14:54
0:15:53
0:14:38
0:18:58
0:10:02
0:13:42
0:23:13
0:12:03
0:23:18
0:18:59
0:17:03
0:23:28
0:23:46
1:21:08
1:16:57
0:22:01
0:20:17
0:17:44
0:22:19
0:06:56
0:18:34

0:52:25
0:15:24
0:00:50
0:01:15
2:24:21
0:07:31
1:07:45
0:49:05
0:53:57
0:56:48
1:39:42
1:37:23
5:23:59
0:03:12
0:00:00
0:29:14
3:00:40
1:13:56
1:23:45
0:01:21
3:03:24
0:26:10
0:30:24
0:49:56
0:07:50
0:04:05
2:32:10
0:12:40
0:09:00
1:58:24

4,11%
7,18%
21,90%
10,30%
1,17%
4,08%
1,80%
1,78%
2,89%
2,37%
2,87%
3,45%
2,95%
3,86%
18,88%
6,63%
1,54%
6,04%
4,55%
24,29%
3,08%
6,53%
24,68%
17,71%
8,59%
22,80%
3,20%
7,87%
11,10%
2,80%

7,81%
5,09%
1,34%
1,24%
20,56%
2,20%
10,28%
7,62%
8,58%
9,05%
18,01%
22,95%
50,33%
1,23%
0,00%
8,35%
23,07%
19,17%
20,05%
1,92%
24,07%
7,19%
9,25%
11,49%
3,06%
4,59%
27,46%
4,47%
14,40%
17,83%
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76356-0d 12 449,00 17:33:56 28:34:22 11:00:26 0:13:01 1:07:36 1,97% 10,24%
76468-0L 15+16 461,00 20:44:59 25:21:44 4:36:45 0:27:27 0:07:49 9,92% 2,82%
76468-0D 19+20 223,00 23:21:46 27:42:40 4:20:54 0:30:01 0:11:58 11,51% 4,59%
76468-0C 19+20 247,50 19:14:20 23:17:46 4:03:26 0:08:29 0:26:24 3,48% 10,84%
76393-0G 13+14 470,00 21:20:01 27:25:26 6:05:25 0:17:34 0:19:04 4,81% 5,22%
75948-0v 30+31 419,80 1:52:50  2:59:10 1:06:20 0:09:14 0:14:24 13,92% 21,71%
75944-0D | 30+31 393,00 18:35:08 23:55:27 5:20:19 0:09:09 1:14:31 2,36% 23,26%
76274-0J 17+18 480,00 19:08:58 24:25:34 5:16:36 0:29:31 0:06:39 9,32% 2,10%
Média 338,12 6:30:30 0:19:20 0:56:41 8,18% 11,15%
Dia Partida Jet Quantidade (Kg) Inicio | Fim | Duraczo Tingimento Duragdo Setup | Duragzo STOP Proporgéo SETUP/Tempo Tingimento Proporgéo STOP/Tempo Tingimento

76999-0A 9 308,20 4:22:35 11:28:05 7:05:30 0:17:51 0:38:56 4,20% 9,15%
76557-0x 2 417,00 0:34:27 12:25:53 11:51:26 0:19:12 2:04:13 2,70% 17,46%
76163-0c 10 581,50 16:23:56 30:55:26 14:31:30 0:18:15 2:04:16 2,09% 14,26%
76912-0G_ | 19+20 310,90 8:36:45 13:16:58 4:40:13 0:14:05 0:15:47 5,03% 5,63%
76558-0H 12 469,00 0:32:27 12:51:36 12:19:09 0:37:46 1:15:14 5,11% 10,18%
76738-0V__ | 30+31 341,00 5:42:19 11:13:50 5:31:31 0:25:25 0:26:50 7,67% 8,09%
76163-0f 14 287,00 23:18:51 34:56:24 11:37:33 0:12:14 0:39:24 1,75% 5,65%
76163-0a | 17+18 601,80 22:47:09 35:22:40 12:35:31 0:13:42 1:02:31 1,81% 8,27%
76912-0E 19+20 231,00 3:51:27  8:25:23 4:33:56 0:12:51 0:26:10 4,69% 9,55%

6 76354-00 4 418,30 23:00:37 34:03:36 11:02:59 0:37:20 1:04:24 5,63% 9,71%
76354-0n 3 431,50 23:29:37 33:55:38 10:26:01 0:29:56 0:39:56 4,78% 6,38%
76627-0H 13 212,40 22:50:59 33:46:36 10:55:37 0:08:52 0:48:20 1,35% 7,37%
76511-0M | 21+22 212,00 2:31:14  8:35:05 6:03:51 0:12:06 0:50:24 3,33% 13,85%
76163-1A 15+16 422,50 23:46:38 31:55:32 8:08:54 0:24:45 1:51:42 5,06% 22,85%
76715-0B 8 171,00 19:01:06 30:21:52 11:20:46 0:15:31 2:40:04 2,28% 23,51%
76550-00 1 440,00 19:59:23 31:19:18 11:19:55 0:14:53 0:50:45 2,19% 7,46%
76163-0i 15+16 475,80 8:05:19 20:40:01 12:34:42 0:19:34 1:10:11 2,59% 9,30%
76837-0H 8 269,50 14:32:54 21:21:57 6:49:03 0:10:10 0:22:27 2,49% 5,49%
76354-0u 3 434,50 10:05:30 20:48:15 10:42:45 0:13:39 1:00:48 2,12% 9,46%
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76354-0r 4 459,00 10:04:02 20:51:04 10:47:02 0:12:36 0:43:49 1,95% 6,77%
76738-0U 30+31 341,00 16:16:50 21:03:44 4:46:54 0:26:01 0:30:08 9,07% 10,50%
76837-0M 9 324,00 13:24:.01 20:38:01 7:14:00 0:23:22 0:28:08 5,38% 6,48%
76557-0u 1 436,50 7:21:50 19:38:56 12:17:06 0:10:23 1:27:17 1,41% 11,84%
7691201 19+20 302,00 13:23:40 18:01:48 4:38:08 0:12:29 0:20:30 4,49% 7,37%
76558-0K 11 403,00 5:10:35 16:21:25 11:10:50 0:32:01 1:22:41 4,77% 12,33%
767380b | 30+31 341,00 11:15:58 16:10:47 4:54:49 0:12:26 0:31:11 4,22% 10,58%
76511-0E | 21+22 301,00 9:10:06 15:57:24 6:47:18 0:10:10 1:07:07 2,50% 16,48%
76999-0C 8 265,80 6:26:03 14:32:28 8:06:25 0:17:02 0:52:27 3,50% 10,78%
76966-0A 2 447,50 12:28:51 24:25:43 11:56:52 0:10:10 2:12:28 1,42% 18,48%
76356-0j 11 425,00 16:25:00 27:16:41 10:51:41 0:10:46 0:53:13 1,65% 8,17%
76837-0K 8 291,50 21:22:23 28:34:33 7:12:10 0:11:05 0:16:50 2,56% 3,90%
76912-0N 19+20 300,00 23:08:19 28:43:14 5:34:55 0:47:33 0:29:34 14,20% 8,83%
76912-0J 19+20 307,00 18:19:44 23:01:31 4:41:47 0:10:06 0:15:10 3,58% 5,38%
76835-0A 9 228,00 20:38:36 27:44:10 7:05:34 0:07:37 0:25:34 1,79% 6,01%
76738-0W | 30+31 341,00 21:05:02 26:36:19 5:31:17 0:11:14 0:16:02 3,39% 4,84%
76558-0M 12 470,00 13:05:09 24:43:46 11:38:37 0:18:24 1:02:32 2,63% 8,95%
76163-0t 10 566,90 7:13:53  24:43:44 17:29:51 0:14:38 3:21:30 1,39% 19,19%
76163-0K 17+18 591,00 11:28:43 23:36:50 12:08:07 0:07:39 0:30:32 1,05% 4,19%
76511-0N 21+22 251,00 16:02:38 22:51:19 6:48:41 0:10:45 1:13:03 2,63% 17,87%
76383-01 14 239,00 11:02:23 22:25:55 11:23:32 0:11:15 2:16:57 1,65% 20,04%
76958-0A 13 313,65 9:51:37 22:39:16 12:47:39 0:11:42 1:52:14 1,52% 14,62%

Média 365,36 9:16:12 0:17:01 1:02:28 3,50% 10,66%
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

As expressdes empregues na tabela supra sdo apresentadas na Figura 88.

Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

A B C D E F G H 1 J K
76169-01 2 431,3 13:14:50 26:32:08 =F43-E43 0:13:39 0:56:34 =H43/G43 =143/G43
76384-0C 30 212 19:39:38 27:10:10 =F44-E44 0:10:04 1:18:19 =H44/G44 =144/G44
76293-0A 11 460,3 10:55:12 25:12:56 =F45-E45 0:15:05 1:15:57 =H45/G45 =145/G45
76293-0F 1 431,1 10:28:51 24:41:23 =F46-E46 0:10:02 2:31:22 =H46/G46 =l46/G46
75974-0Y 31 171,8 19:33:45  26:42:38 =F47-E47 0:08:39 1:57:01 =H47/G47 =147/G47
76308-0B 9 190 17:30:23 24:55:44 =F48-E48 0:09:45 0:33:05 =H48/G48 =148/G48
76099-0A 17 246,5 19:45:11  24:48:35 =F49-E49 0:11:46 0:35:30 =H49/G49 =149/G49
76083-0M 21 125 21:05:02 23:29:07 =F50-E50 0:07:26 0:10:22 =H50/G50 =I50/G50
76309-0A 10 385,6 16:52:41  23:42:48 =F51-E51 0:15:45 0:43:22 =H51/G51 =151/G51
75104-0 22 41 18:01:06 23:27:51 =F52-E52 0:13:21 1:15:39 =H52/G52 =152/G52
75624-0B 18 255,5 18:29:53 23:11:36 =F53-E53 0:30:13 0:23:30 =H53/G53 =153/G53
75503-0W 13+14 475,85 15:49:47  23:44:15 =F54-E54 0:23:55 1:45:47 =H54/G54 =154/G54
76308-0A 8 206 16:00:58 22:58:57 =F55-E55 0:15:58 0:33:24 =H55/G55 =I55/G55

Média 288,46 =MEDIA(G3:G55) 0:15:38 0:49:43 =MEDIA(J3:]55) =MEDIA(K3:K55)
Dia Partida Jet Quantidade (Kg) Inicio Fim Duragio Tingimento | Duragiio Setup Duragéo STOP Proporgdo SETUP/Tempo Tingimento Proporgio STOP/Tempo Tingimento
76394-0K 17+18 423,00 8:10:12 13:21:40 =F58-E58 0:13:40 0:13:42 =H58/G58 =158/G58
76512-0B 3 4444 11:17:31 23:50:40 =F59-E59 0:19:24 2:45:37 =H59/G59 =159/G59

A Tabela 59 apresenta uma sintese dos valores apurados anteriormente, bem como o célculo da percentagem representativa da razao entre o tempo de setup

/tempo de STOP e o tempo de turno. Os valores alcancados foram 3,45% e 11,15%, respetivamente. Para além disto e perante a informacao recolhida, tornou-

Figura 88. Excerto da folha Excel referente a Tabela 58, apresentando as formulas para o calculo das propor¢des do tempo de setup e do tempo STOP no tempo de turno (TT).

se pertinente achar o valor do tempo padrao de tingimento que se fixou nos 443,73 minutos (aproximadamente 7,40 horas).
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Tabela 59. Tabela dos valores totais e médios obtidos na Tabela 58, exibindo a percentagem média dos tempos de sefup e de STOP e o tempo padrédo de tingimento.

DIA 1 2 3 4 5 6 Valores médios Tempo padrao Tingimento (min)
Tempo total tingimento (h) | 360:24:40 339:37:55 334:38:29 284:32:18 325:24:53 380:04:07
Tempo médio tingimento (h) 6:48:01 7:04:32 7:36:20 7:06:48 6:30:30 9:16:12 7:23:44 443,73
SETUP total (h) 13:48:17 11:49:20 11:30:17 11:13:06 16:06:47 11:37:31
SETUP médio/tingimento (h) 0:15:38 0:14:47 0:15:41 0:16:50 0:19:20 0:17:01 0:16:33
STOP total (h) | 43:55:17 35:54:57 45:09:50 30:32:07 47:14:12 42:41:19
STOP médio/tingimento (h) 0:49:43 0:44:54 1:01:35 0:45:48 0:56:41 1:02:28 0:53:32
N° tingimentos realizados 53,00 48,00 44 00 40,00 50,00 41,00 46,00
Quantidade tingida (Kg) 288,46 312,84 337,62 373,21 338,12 365,36 335,94
TSETUP médio (min) 15,63 14,78 15,69 16,83 19,34 17,01 16,54
TSTOP médio (min) 49,72 44,89 61,59 45,80 56,68 62,47 53,63
% Tempo SETUP/TT 3,26% 3,08% 3,27% 3,61% 4,03% 3,54% 3,45%
% TSTOP/TT 10,36% 9,35% 12,83% 9,54% 11,81% 13,01% 11,15%
A Figura 89 evidencia as expressdes utilizadas na tabela acima.
A B C D E [F G H |
287 DIA|1 2 3 4 5 6 Valores médios Tempe padréo Tingimento (min)|
288 Tempo total tingimento (h)|=SOMA(G2:G54) =SOMA(G56:G103) =SOMA(G105:G148) =SOMA(G150:G189) =SOMA(G191:G240) =SOMA(G242:G282)
289 Tempo médio tingimento (h)|=MEDIA(G2:G54) =MEDIA(G56:G103) =MEDIA(G105:G148) =MEDIA(G150:6189) =MEDIA(G191:G240) =MEDIA(G242:G282) =MEDIA(B289:G289) =(H289-INT(H289))*24*60
290 SETUP total (h)|=SOMA(H2:H54) =SOMA(H56:H103) =SOMA(H105:H148) =SOMA(H150:H189) =SOMA(H191:H240) =SOMA(H242:H282)
291 SETUP médio/tingimento (h)[=MEDIA(H2:H54) =MEDIA(H56:H103) =MEDIA(H105:H148) =MEDIA(H150;H189) =MEDIA(H191:H240) =MEDIA(H242:H282) =MEDIA[3291:G291]
292 STOP total (h)|=SOMA[I2:154) =SOMA(I56:1103) =SOMA(1105:1148) =SOMA(1150:1189) =SOMA(1191:1240) =SOMA(1242:1282)
293 STOP médio/tingimento (h)|=MEDIA(12:154) =MEDIA(I56:1103) =MEDIA(I1105:1148) =MEDIA(I150:1189) =MEDIA({1191:1240) =MEDIA(1242:1282) =MEDIA(B293:6293)
294 N2 tingimentos realizados|=CONTAR.VAL(B2:B54) =CONTAR.VAL(B56:B103) |=CONTAR.VAL(B105:B148) |=CONTAR.VAL(B150:B189) |=CONTAR.VAL(B191:8240) [=CONTAR.VAL(B242:B282) =MEDIA[BZQ4:G294]
2495 Quantidade tingida (Kg)|=D55 =D104 =D149 =D190 =D241 =D283 =MEDIA[3295:G295]
296 TSETUP médio (min)|=(B291-INT(B291))*24*60 |=(C291-INT(C291))*24*60 |=(D291-INT(D291))*24*60 |=(E291-INT(E291))*24*60 |=(F291-INT(F291))*24*60 |=(G291-INT(G291))*24*60 |=(H291-INT(H291))*24*60
297 TSTOP médio (min)|=(B293-INT(B293))*24*60 |=(C293-INT(C293))*24*60 |=(D293-INT(D293))*24*60 |=(E293-INT(E293))*24*60 |=(F293-INT(F293))*24*60 |=(G293-INT(G293))*24*60 |=(H293-INT[H293))*24*60
298 % Tempo SETUP/TT|=B296/480 =C296/480 =D296/480 =E296/480 =F296/480 =(296/480 =H296/480
2499 % TSTOP/TT[=B297/480 =C297/480 =D297/480 =E297/480 =F297/480 =(G297/480 =H297/480

Figura 89. Excerto da folha Excel referente a Tabela 59, exibindo as respetivas formulas.
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APENDICE VIII — DADOS APLICADOS NO CALCULO DO INDICADOR DISPONIBILIDADE PARA A SECCAO DE

ACABAMENTOS

Apresentam-se, seguidamente, os dados e pressupostos aplicados no calculo dos parametros TT e PNP

constituintes do indicador Disponibilidade, para a seccéo de acabamentos:

Tempo de turno (TT) e Paragens Planeadas (PP): a empresa labora 343 dias por ano, recorrendo

a 3 turnos de trabalho de 8 horas cada, correspondente a um TT de 480 minutos. Por cada
turno, sdo permitidas pausas de 30 minutos por trabalhador, o que perfaz um tempo de abertura
(TA) de 450 minutos (480 minutos — 30 minutos de pausa). Junto da equipa de manutencao,
foi constatado que o plano de manutencdo mensal prevé que sejam realizadas, no minimo,
manutencdes de cerca de 60 minutos por maquina. As PP compreende o tempo de pausa por

turno de 30 minutos e a pausa para manutencado de 60 minutos mensais, por maquina.

Paragens Ndo Planeadas (PNP): o estudo dos tempos de sefup e de paragens, relativos as 4

ramolas disponiveis na seccdo de acabamentos, surtiu uma maior dificuldade comparativamente
a seccdo de tinturaria. Isto porque, a picagem de partidas é irregular e a informacao acerca dos
tempos de processamento nestas maquinas nao se encontra disponivel em nenhum software
ou base de dados informatica. Desta forma, o calculo dos tempos de processamento, sefup e
paragens foi efetuado de forma indireta. O Tabela 60 evidencia a sequéncia das operacdes de

setup efetuadas nas 4 ramolas existentes na seccao de acabamentos.

Tabela 60. Enumeracao das operacdes de sefup efetuadas nas ramolas.

Sequéncia das operacoes de sefup realizadas nas ramolas:

1° | Ir buscar o carro da partida a ser processada.

2° | Colocar a mesa com a maquina corta-e-cose junto do carro.

30 | Coser/juntar as extremidades da malha da partida em processamento e da malha da
partida a processar de seguida.

4° | Recolher a maquina corta-e-cose.

5° | Esvaziar o reservatorio com o banho da partida antecedente.

6° | Fazer o pedido de um novo banho.

7° | Colocar produtos quimicos no reservatorio destinado a maquina.

8° | Lavar os rolos da maquina com agua.

9° | Aguardar pelo novo banho.

Os resultados da cronometragem realizada as 4 ramolas em estudo é apresentado na Tabela 61. Este

estudo teve em conta uma amostra de 80 ramolagens, 20 por cada uma das 4 ramolas. Os resultados

apontam para o valor de 2,69%, percentagem ocupada pelo tempo médio de sefup no tempo de turno.
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Tabela 61. Apresentacéo dos valores obtidos para os tempos de sefup nas 4 ramolas disponiveis e a sua representacao (%) no TT.
Maquina BllEele Setup (min) | %/TT | Maquina IEED Setup (min) | %/TT | Maquina Dlle Setup (min) | %/TT | Maquina BllEele Setup (min) | %/TT VA=) U2
Setup Setup Setup Setup Setup
00:12:02 12,03 2,51 00:11:46 11,77 2,45 00:07:52 7,87 1,64 00:13:43 13,72 2,86 12,90
00:15:02 15,03 3,13 00:11:09 11,15 2,32 00:12:54 12,90 2,69 00:09:56 9,93 2,07 Valor médio %TT
00:08:25 8,42 1,75 00:12:48 12,80 2,67 00:12:22 12,37 2,58 00:16:03 16,05 3,34 2,69
00:11:32 11,53 2,40 00:10:46 10,77 2,24 00:16:20 16,33 3,40 00:16:03 16,05 3,34
00:12:10 12,17 2,53 00:12:22 12,37 2,58 00:11:41 11,68 2,43 00:15:21 15,35 3,20
00:07:09 7,15 1,49 00:10:45 10,75 2,24 00:11:13 11,22 2,34 00:20:00 20,00 4,17
00:15:02 15,03 3,13 00:15:23 15,38 3,20 00:10:19 10,32 2,15 00:12:52 12,87 2,68
00:13:00 13,00 2,71 00:11:16 11,27 2,35 00:12:01 12,02 2,50 00:11:36 11,60 2,42
00:12:53 12,88 2,68 00:11:13 11,22 2,34 00:10:25 10,42 2,17 00:13:21 13,35 2,78
N 00:18:06 18,10 3,77 Ramola 2 00:16:05 16,08 3,35 Ramola 3 00:14:00 14,00 2,92 Ramola 4 00:11:46 11,77 2,45
00:12:12 12,20 2,54 00:15:19 15,32 3,19 00:15:15 15,25 3,18 00:12:19 12,32 2,57
00:10:32 10,53 2,19 00:15:14 15,23 3,17 00:13:00 13,00 2,71 00:15:02 15,03 3,13
00:10:21 10,35 2,16 00:09:56 9,93 2,07 00:15:23 15,38 3,20 00:15:59 15,98 3,33
00:08:09 8,15 1,70 00:14:51 14,85 3,09 00:15:17 15,28 3,18 00:14:22 14,37 2,99
00:15:01 15,02 3,13 00:11:26 11,43 2,38 00:12:59 12,98 2,70 00:16:24 16,40 3,42
00:09:53 9,88 2,06 00:13:42 13,70 2,85 00:11:26 11,43 2,38 00:14:51 14,85 3,09
00:12:50 12,83 2,67 00:10:48 10,80 2,25 00:11:49 11,82 2,46 00:15:23 15,38 3,20
00:09:20 9,33 1,94 00:17:00 17,00 3,54 00:13:21 13,35 2,78 00:12:54 12,90 2,69
00:14:16 14,27 2,97 00:11:55 11,92 2,48 00:09:35 9,58 2,00 00:16:30 16,50 3,44
00:09:54 9,90 2,06 00:14:12 14,20 2,96 00:11:45 11,75 2,45 00:13:14 13,23 2,76
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As expressdes empregues na Tabela 61 sdo apresentadas na Figura 90.

A B C D E [F G H | ] K L M N o] P Q

Maguina EresEs Setup (min) ®/TT Magquina e Setup (min) %/TT | Maguina D Setup [min) =TT Magquina DliEEET Setup (min) =TT Valor médio Tempo Setup
Setup Setup Setup Setup
00:12:02 | =(B2INT(B2))" 24760 =C2/480 00:11:46 | =(F2INTIF2))"24"60 | =G2/480 00:07:52 | =(J2INT(J2))" 24760 | =K2/480 00:13:43 | =(N2INT(MN2))"24"60 | =02/480 =MEDIA{C2:C21;G2:G21;K2:K21;02:021)
00:15:02 | =(B3INT(B3))" 24760 =C3/480 00:11:09 | =(F3NTIF3))"24760 | =G3/480 00:12:54 | =(J3INT(J3))"24760 | =K3/480 00:09:56 | =(N3INT(N3))"24760 | =03/480 Valor médio %TT
00:08:25 | =(B4INT(B4))" 24760 =C4/480 00:12:48 | =(FAINTIF4))"24760 | =G4/480 00:12:22 | =(J4INT(J4))"24760 | =K4/480 00:16:03 | =(NAINT(N4))"24760 | =04/480 =MEDIAD2:D21:H2-H21:L2:L21:P2:P2])
00:11:32 | =(B5INT(B5))"24"60 =C5/480 00:10:46 | =(FHNTIF5))" 24760 | =G5/480 00:16:20 | =(J5INT{J5))"24*60 | =K5/480 00:16:03 | =(NZINT{N3))"24"60 | =05/480
00:12:10 | =(B&INT(B&))"24"60 =C6/480 00:12:22 | =(F&INTIFE))"24"60 [ =G&6/480 00:11:41 | =(J&INT[JE))"24"60 | =K&/480 00:15:21 | =(N&INT{N6))"24"60 | =06/480
00:07:09 | =(B7INT{B7))" 24760 =C7/480 00:10:45 [ ={F7ANT{F7))"2460 [ =G7/480 00:11:13 | =(J7INT(J7))" 24760 | =K7/480 00:20:00 | =(N7-INT{N7))*24"60 | =07/480
00:15:02 | =(B&INT(B8))" 24760 =C8/480 00:15:23 | =(FBINT{F8))"24*60 | =G8/480 00:10:19 | =(J8INT(J8))"24"60 | =K8/480 00:12:52 | =(N8INT{N8))*24*60 | =08/480
00:13:00 [ =(BHINT(BY))"24"60 =C5/480 00:11:16 | =(FHNTIF9))* 24760 | =G5/480 00:12:01 | =(JSINT{JS) 24" 60 | =K5/480 00:11:36 | =(NSINT{NG))"24"60 | =05/480
00:12:53 | =(BLO-INT{B10))*24°60 | =C10/480 00:11:13 |=(FLOINT(F10))*24" 60 |=G10,/480 00:10:25 | ={JIQINT(J10))"24"60 | =K10,/480 00:13:21 | =(NICHNT{N10))*24"60 | =010/480|

Ramola 1 00:18:06 | ={B11-INT{B11))-24°60 | =C11/480 Ramala 2 00:16:05 |=(FL1INT{F11))*24°60|=G11,/480 RAmola 3 00:14:00 | ={JILINT{J11))"2460 | =K11/480 Ramola 4 00:11:46 | =(N1L-INT{N11))*24"60 |=011/480|
00:12:12 | =(B12-INT{B12))*24*60 | =C12/480 00:15:19 |=(F12INT(F12))*24*60|=G12,/480 00:15:15 | ={JI2-INT([J12))*2460 | =K12/480 00:12:19 | =(N12-INT{N12))*24*60 | =012/480|
00:10:32 | ={B13INT{B13))"24"60 | =C13/480 00:15:14 |=(FL3HNT(F13))"24"60|=G13/480 00:13:00 | =(J13-INT{J13))"24"60 | =K13/480 00:15:02 | =(N13-INT{N13})"24"60 | =013/ 480|
00:10:21 | ={B14-INT{B14))*24*60 | =C14/480 00:09:56 | =(FLAINT(F14))"24"60|=G14/480 00:15:23 | ={JI4-INT[J14))"24"60 | =K14,/480 00:15:59 | =(N14-INT{N14))*24"60 | =014/ 480|
00:08:09 | ={B15INT{B15))"24*60 | =C15/480 00:14:51 |=(FI5INT(F15))*24"60|=G15/480 00:15:17 | ={JI5-INT{J15))"2460 | =K15/480 00:14:22 | ={N15INT{N15))*24*60 | =015/480|
00:15:01 [ =Bl&INT{B16))"24°60 [ =C16/480 00:11:26 | =(F1eINT{F16))"24"60|=G16/480 00:12:59 | =(JIE&INT{J16))"24"60 | =K16/480 00:16:24 | ={N1G&INT{N1E))*24"60 | =016/ 480)
00:09:53 [ ={B17-INT{B17))"24"60 | =C17/480 00:13:42 | =(FL7ANT{F17))"24"60|=G17,/480 00:11:26 | =(J17-INT{J17))"24760 | =K17/480 00:14:51 | =(N17-INT{N17})"24"60 | =017/ 480
00:12:50 | =(B1&INT{B18}))"24°60 | =C18/480 00:10:48 [=(F18INT{F18))*24"60|=G18,480)| 00:11:49 | ={J18INT{J18))"2460 | =K18/480 00:15:23 | =(N18INT{N18))"24*60 |=018/480|
00:09:20 | =(B1%INT{B19))"24*60 | =C15/480 00:17:00 |=(F1HNT(F19))*24"60|=G15/480 00:13:21 | ={JISINT({J19))"24°60 | =K19/480 00:12:54 | =(N1SINT{N189))*24"60 | =019/480|
00:14:16 | ={B20-INT{B20))*24°60 | =C20/480 00:11:55 |=(F20{NT{F20))"24" 60 |=G20,/480 00:09:35 | =(J20-INT(J20))*24"60 | =K20/480 00:16:30 | =(N20-INT{N20}))*24"60 | =020/ 480]
00:09:54 | =(B21-INT(B21))*24*60 | =C21/480 00:14:12 | =(F21INT(F21))"24" 60 |=G21,/480 00:11:45 | =(J2L-INT{J21})"24"60 | =K21/480 00:13:14 | =(N2L-INT{N21})*24"60 | =021/ 480)|
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Figura 90. Excerto da folha Excel utilizada na Tabela 61, exibindo as férmulas aplicadas.
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A analise do tempo dedicado as paragens do processo de ramolagem surgiu da recolha de dados
presentes nas folhas de producdo da seccdo de acabamentos, relativos ao més de marco de 2018.
Nestas, sao descritas e contabilizadas todas as avarias e paragens inesperadas das ramolas para o0 més
referido. As causas destas ocorréncias apontam para a espera do banho de produtos quimicos, para a
inexisténcia de partidas de malha finalizadas da operacdo/seccdo anterior ou para limpezas nao
programadas das mesmas, para além de possiveis falhas do sistema. Assim, o coeficiente do tempo de
paragem resultou do calculo da razao entre o tempo de paragem das maquinas e o tempo de turno. A

informacéo retirada das referidas folhas de producédo é apresentada na Tabela 62.

Tabela 62. Valores obtidos através do levantamento dos tempos de paragem das ramolas, e motivos associados, durante o
més de marco de 2018.

Maquina | Dia Motivo da paragem Tempo de paragem
1 | Limpeza de filtros 0:30:00
1 | Espera de amostra da calandra 0:20:00
2 | Limpeza de filtros 0:30:00
5 | Limpeza de filtros 0:30:00
6 | Limpeza de filtros 0:30:00
7 | Limpeza de filtros 0:30:00
8 | Limpeza de filtros 0:30:00
8 | Limpeza maquina 1:30:00
9 | Limpeza de filtros 0:30:00
12 | Limpeza de filtros 0:30:00
12 | Limpeza 0:05:00
13 | Limpeza de redes 1:00:00
16 | Limpeza 1:10:00

Ramola 1 16 | Limpeza de filtros 0:30:00
16 | Limpeza 1:00:00
17 | Limpeza de filtros 0:30:00
18 | A espera de malha/tecido 8:00:00
19 | Limpeza de filtros 0:30:00
20 | Limpeza de filtros 0:30:00
21 | Limpeza de filtros 0:30:00
22 | Limpeza de filtros 0:30:00
23 | Avaria mecanica 0:30:00
23 | Limpeza de filtros 0:30:00
26 | Limpeza de filtros 0:30:00
27 | Limpeza de filtros 0:30:00
28 | Limpeza de filtros 0:30:00
29 | Limpeza de filtros 0:30:00
30 | Limpeza de filtros 0:30:00

235



236

Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

1 | Limpeza de rolos e cadeado 1:30:00
1 |Limpeza 0:50:00
2 | Limpeza de cadeado 0:20:00
2 | Espera de amostras 0:30:00
2 | Limpeza 0:40:00
3 | Limpeza 1:30:00
3 | Limpeza 1:00:00
5 | Limpeza 0:50:00
5 | A espera de malha/tecido 0:30:00
6 | Limpeza 1:20:00
8 | Limpeza de redes 0:15:00
Ramola 2 8 | Limpeza 0:45:00
8 | Limpeza 1:10:00
9 | A espera do banho 0:20:00
10 | Limpeza de redes 0:40:00
10 | Avaria da revistadeira 0:45:00
12 | Limpeza de redes 0:20:00
12 | A espera de malha/tecido 1:15:00
13 | Limpeza de redes 0:20:00
15 | Limpeza 0:30:00
15 | Limpeza de cilindro e redes 0:40:00
17 | Limpeza 0:30:00
29 | Limpeza de cilindros e rolos 0:35:00
30 | R&mola desligou-se por descarga de corrente 0:40:00
2 | Limpeza de redes 0:15:00
5 | Limpeza e a espera de banho 0:30:00
6 | Falta de limpeza e avaria de 2 motores 0:30:00
6 | Limpeza 1:15:00
8 | Falta de cavaletes 1:20:00
10 | A espera de banho 0:15:00
10 | Limpeza 1:15:00
13 | Limpeza 1:30:00
Ramola 3 15 /f\espera de banho 0:30:00
16 | A espera de banho e limpeza 1:50:00
16 | Limpeza 1:30:00
17 | A espera de banho 0:30:00
19 | A espera de malha/tecido 0:40:00
19 | A espera de malha/tecido 3:40:00
20 | Limpeza 1:00:00
22 | Limpeza filtros e avaria mecanica 0:30:00
23 | Limpeza 0:30:00
24 | Limpeza 2:00:00
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26 | Limpeza 1:10:00
28 | Limpeza 1:30:00
28 | A espera de banho e limpeza de redes 0:30:00
1 | Avaria mecénica 2:00:00
2 | Avaria da balanca e preparacéo para termofixar 0:30:00
2 | Manutencao de calcadores 0:50:00
9 | Limpeza e preparacdo para termofixar 2:00:00
10 | Limpeza de filtros e preparacdo de Happy-scour 0:50:00
11 | Limpeza de filtros e preparacdo de Happy-scour 0:50:00
13 | Avaria de fotocélulas 0:30:00
13 | A espera de malha/tecido 4:00:00
Rémola 4 | 13 | Limpeza para termofixar 1:00:00
14 | Limpeza para termofixar 1:00:00
15 | Manutencéo e limpeza para termofixar 1:00:00
17 | Preparacdo para termofixar 0:50:00
21 | A espera de malha/tecido 3:30:00
22 | Limpeza de filtros e preparacéo para ramolar 0:40:00
24 | Limpeza de filtros/ Foulard 0:45:00
27 | Limpeza de filtros e preparacéo para termofixar 0:45:00
29 | Avaria Happy-scour e preparacao para termofixar 0:45:00

O coeficiente do tempo de paragem é evidenciado na Tabela 63 com 2,98%. Para a percentagem total

do tempo de paragem nao planeada da seccdo de acabamentos, contribuem os valores alcancados para

a representacao do tempo de sefup e do tempo de paragem: 2,69% e 2,98%, respetivamente.

Tabela 63. Apresentacao dos calculos efetuados para obtencdo da proporcdo do tempo de paragem sobre o tempo de turno

(TT), de acordo com os dados da Tabela 62.

Numero de dias trabalhados no més de 30
marco de 2018
Numero de turnos por dia de trabalho 3
Numero de horas de trabalho por turno 8
Maquina| Ramola 1 Ramola 2 Ramola 3 Ramola 4 Valores médios
Tempo total de paragem (h:min:s) |  23:35:00 17:45:00 22:40:00 21:45:00 21:26:15
Tempo total de paragem (h) 23,58 17,75 22,67 21,75 21,44
Tempo médio de paragem/dia (h) 0,79 0,59 0,76 0,73 0,71
Tempo médio de paragem/turno (h) 0,26 0,20 0,25 0,24 0,24
Proporcao tempo de paragem/TT (%) 3,28% 2,47% 3,15% 3,02% 2,98%

As expressdes empregues na tabela acima sao apresentadas na Figura 91.
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A B C D E F G H
76 28  |A espera de banho e limpeza de redes 0:30:00
77 1 Avaria mecanica 2:00:00
78 2 Avaria da balanga e preparacao para termofixar (0:30:00
79 2 Manutengdo de calcadores (0:50:00
80 9 Limpeza e preparagao para termofixar 2:00:00
a1 10 |Limpeza de filiros e preparagao de Happy-scour (0:50:00
82 11  |Limpeza de filiros e preparagao de Happy-scour (0:50:00
83 13 |Avaria de fotocélulas 0:30:00
a4 13 |A espera de malha/tecido 4:00:00
85 Ramola 4 13 |Limpeza para termofixar 1:00:00
86 14 |Limpeza para termofixar 1:00:00
87 15 |Manutengao e limpeza para termofixar 1:00:00
a8 17  |Preparagao para termofixar (0:50:00
89 21  |Aespera de malha/tecido 3:30:00
90 22 |Limpeza de filtros e preparacao para ramolar 0:40:00
91 24 |Limpeza de filtros/ Foulard (:45:00
92 27  |Limpeza de filtros e preparagao para termofixar (:45:00
93 29  |Avaria Happy-scour e preparagao para termofixar (:45:00
94
95 Numero de dias trabalhados no més de margo de 2018 30
96 Numero de turnos por dia de trabalho 3
97 Numero de horas de trabalho por turno 8
98 Magquina Ramola 1 Ramola 2 Ramola 3 Ramola 4 Valores médios
99 Tempo total de paragem (h:min:s) =50MA(D4:D31) =50MA(D35:D55) =30MA(D63:D76) =50MA(DB6:D33) =MEDIA(D112:G112)
100 Tempo total de paragem (h)| =((D112-INT(D112))"24) | =((E112INT(E112))24) | =((F112-INT(F112))*24) | =((G112-INT(G112))"24) =MEDIA(D113:G113)
101 Tempo médio de paragem/dia (h) =D113/3D$108 =E113/$D$108 =F113/3D$108 =G113/30$108 =MEDIA(D114:G114)
102 Tempo médio de paragem/turno (h) =D114/§D$109 =E114/5D5109 =F114/3D5%109 =G114/%0%109 =MEDIA[D115:G115)
103 Proporcao tempo de paragem/TT (%) =D115/3D$110 =E115/$D$110 =F115/3D$110 =G115/30$110 =MEDIA(D116:G116)

Figura 91. Excerto da folha Excel que evidencia as expressdes utilizadas na Tabela 63 .
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APENDICE IX — DADOS APLICADOS NO CALCULO DO INDICADOR VELOCIDADE PARA A SECCAO DE TINTURARIA

S&o, seguidamente, apresentados os dados e pressupostos que permitem obter os valores dos

parametros empregues no calculo do indicador Velocidade para a seccao de tinturaria:

¢ Tempo de Ciclo ideal (TCi) (seccao de tinturaria): em relacéo aos jets, o tempo de ciclo de ideal

resulta da razdo entre o tempo padréo de tingimento e a capacidade maxima dos jets. O tempo
padrao de tingimento resulta do calculo do valor médio dos tempos de operacdo de 6 dias de
trabalho, tendo por base informacdo do software da empresa. De acordo com os valores
alcancados na Tabela 59 (Apéndice VII), o tempo padrdo de tingimento obteve um valor de
443,73 min, o equivalente a cerca de 7,40 horas. Tendo em conta a Tabela 64, a capacidade
nominal dos jets dedicados a producéo de malha e tecidos é de 7080 Kg por tingimento®, no
total. Definidos o tempo padrédo de tingimento e a capacidade nominal dos jets, é alcancada uma
taxa de producdo de 15,96 Kg por minuto (Kg/min). O tempo de ciclo ideal é dado pelo inverso

desta taxa que resultam em 0,063 minutos.

= Qs jets utilizados para o processamento de amostras ndo foram tidos em conta neste parametro, visto nao ter sido contabilizada, neste estudo, a
quantidade de amostras realizadas pela Polopique Acabamentos.
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Tabela 64. Capacidade (Kg) dos jets existentes na seccéo de tinturaria.

Jet Capacidade (Kg) Finalidade Jet Capacidade (Kg) | Finalidade
1 450 Producao 23 25 Amostras
2 450 Producao 24 7 Amostras
3 450 Producao 25 40 Amostras
4 450 Producao 26 30 Amostras
5 40 Producao 27 50 Amostras
6 40 Producéao Total 152
8 300 Producao
9 300 Producao
10 600 Producao
11 500 Producao
12 500 Producao
13 300 Producao
14 300 Producao
15 300 Producao
16 300 Producao
17 300 Producao
18 300 Producao
19 150 Producao

20 150 Producao

21 150 Producao
22 150 Producao
30 300 Producao
31 300 Producao

Total 7080

¢ Quantidade produzida (QP): de acordo com a informacdo facultada pela empresa, no ano de

2017 foram tingidos 5497655,92 Kg de malha/tecido.
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APENDICE X — DADOS APLICADOS NO CALCULO DO INDICADOR VELOCIDADE PARA A SECCAO DE

ACABAMENTOS

S&o, seguidamente, apresentados os dados e pressupostos que permitem obter os valores dos

parametros empregues no calculo do indicador Velocidade para a seccao de acabamentos:

¢ Tempo de Ciclo ideal (TCi) (seccdo de acabamentos): o tempo de ciclo ideal de processamento

em ramola resulta do inverso da taxa de producdo média das 4 ramolas disponiveis.
Analogamente ao que fora referido para o indicador Disponibilidade, a empresa nao dispde de
dados concretos quanto a duracao do processo de ramolagem de cada partida processada. Por
isto, o tempo padrao de acabamento foi calculado com base na velocidade (metros/minuto —
m/min) de processamento de cada partida nas 4 ramolas, informacédo que constou das folhas
de producao referentes ao més de marco de 2018 da seccdo de acabamentos (Tabela 62 -

Apéndice VIII). Para ser possivel relacionar a quantidade processada (Kg) com a velocidade de
processamento (m/min) por partida, foi usado o fator de conversao de 4,1 que permitiu estimar

esta quantidade em metros. A Figura 92, Figura 93, Figura 94 e Figura 95 apresentam a
informacéo recolhida das folhas de producao das 4 ramolas e mostram como foram alcancados

os tempos de operacao de cada partida.

1 Este fator ¢ utilizado pela empresa como base de conversao da unidade Kg para a unidade m (metro).
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A B C D E A B C D E

1 Maguina Quantidade (Kg) Velocidade (m/min) Conversao Kg -> m | Tempo operacao (min) 1 Maquina Quantidade [Kg) Velocidade [m/min) Conversao Kg -> m | Tempo operacao (min)
2 Ramola 1 325 20 1332,50 66,63 2 Ramola 1 325 20 =B2"4,1 =D2/C2

3 374 20 1533,40 76,67 3 374 20 =B3'4,1 =D3/C3

4 198 20 811,80 40,59 4 198 20 -B4'4,1 =D4/C4

5 224 20 918,40 45,92 5 224 20 =B5"4,1 =D5/C5

6 489 18 2004,90 111,38 b 489 18 =B86"4,1 =D6/C6

7 | 274 18 1123,40 62,41 7| 274 18 =B7°4,1 =D7/C7

8 | 192 18 787,20 43,73 8 | 192 18 =B8"4.1 =D8/C8

9 397 18 1627,70 90,43 9 | 397 18 =B9°4,1 =D9/C9

10 208 18 852,80 47,38 10 208 18 =B10°4,1 =D10/C10

11 154 18 631,40 35,08 1 154 18 =B11'4,1 =D11/C11

12 464 17 1902,40 111,91 12 464 17 =B12*41 =D12/C12

13 127 17 520,70 30,63 13 127 17 -B13'4,1 =D13/C13

14 304 17 1246,40 73,32 14 304 17 =B14'4,1 =D14/C14

15 227 17 930,70 54,75 15 227 17 =B15'4,1 =D15/C15
759 19,5 16 79,95 5,00 759 19,5 16 =B759"4,1 =D759/C759
760/ 185 16 75,85 4,74 760 18,5 16 =B760"4,1 =D760/C760
761| 20,5 16 84,05 5,25 761 20,5 16 -B761*4,1 -D761/C761
762 16,2 16 66,42 4,15 762 16,2 16 =B762*4,1 =D762/C762
763 81 18 332,10 18,45 763 81 18 -B763"4,1 -D763/C763
764 113 18 463,30 25,74 764 113 18 =B764"4,1 =D764/C764
765 Total 169436,95 18 694691,50 37840,52 765 Total =SOMA(B2:B764)| =MEDIA(C2:C764) =SOMA(D2:D764) =SOMA(E2:E764)
766 Valores Médios 222,07 18 910,47 49,59 766 Valores Médios |-MEDIA[B2:B764)] -MEDIA[C2:C764) =MEDIA[{D2:D764) =MEDIA(E2:E764)

(a) (b)

Figura 92. (a) Informacéo retirada das folhas de producéo da ramola 1 e tempos de operacdo de cada partida. (b) Férmulas utilizadas para o célculo da quantidade em metros (através do fator
de converséo 4,1), do tempo de operacdo de cada partida na ramola 1 e dos valores médios de cada parametro.
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A B C D E A B C D E

1 \ Maquina Quantidade (Kg) | Velocidade (m/min) Conversao Kg -> m |Tempo operacao (min)| 1 Maquina Quantidade (Kg) | Velocidade (m/min) Conversao Kg -> m | Tempo operacao (min)

2 | Ramola 2 400 20 1640,00 82,00 2 Ramola 2 400 20 =B2*4,1 =D2/C2

3 214 20 877,40 43,87 3 214 20 =B3'4,1 =D3/C3

4 | 150 20 615,00 30,75 4 150 20 -B4*4,1 -D4/C4

5 200 20 820,00 41,00 5 200 20 -B54,1 -D5/C5

6 4274 20 1752,34 87,62 6 427,4 20 =B6"4,1 -D6/C6

7 104 18 426,40 23,69 7 104 18 =B7"4,1 =D7/C7

8 61 18 250,10 13,89 8 61 18 =B8"4,1 -D8/C8

9 | 38 18 155,80 8,66 9 38 18 =B9"4,1 =D9/C9

10 39 18 159,90 8,88 10 39 18 =B10°4,1 =D10/C10
1 85 18 348,50 19,36 11 85 18 =B11'4,1 =D11/C11
12 219 18 897,90 49,88 12 219 18 -B12'4,1 =D12/C12

13 94 18 385,40 21,41 13 94 18 =B13'4,1 =D13/C13

14 360 18 1476,00 82,00 14 360 18 =B14'4,1 =D14/C14

15 2531 18 1037,71 57,65 15 2531 18 =B15'4,1 =D15/C15
807 372 18 1525,20 84,73 807 372 18 =B807'4,1 =D807/C807
808 251,4 18 1030,74 57,26 808 251,4 18 =B808"4,1 =D808/C808
809 126,5 18 518,65 28,81 809 126,5 18 =B809"4,1 =D809/C809
810 358,2 18 1468,62 81,59 810 358,2 18 =B810"4,1 =D810/C810
811 244,2 18 1001,22 55,62 811 244,2 18 =B811'4,1 =D811/C811
812 100 18 410,00 22,78 812 100 18 =B812'4,1 =D812/C812
813 Total 172265,51 18 674764,92 38229,91 813 Total =SOMA(B2:B812)| =MEDIA|C2:C812) =SOMA(D45:D812) =SOMA(E45:E812)
814 Valores Médios 212,41 18 870,89 49,33 814 Valores Médios |=MEDIA(B2:B812)] =MEDIA|C2:C812) =MEDIA(D2:D812) =MEDIA(E2:E812)

(@) (b)

Figura 93. (a) Informacao retirada das folhas de producao da ramola 2 e tempos de operacao de cada partida. (b) Formulas utilizadas para o calculo da quantidade em metros (através do fator
de conversao 4,1), do tempo de operacdo de cada partida na ramola 2 e dos valores médios de cada parametro.
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Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

A B C D E A B C D E

1 Maquina Quantidade (m) | Conersao (m->Kg) | Velocidade (m/min) |Tempo operacao (min) 1 Maquina Quantidade (m) | Conersao (m->Kg) | Velocidade (m/min) |Tempo operacao [(min)
2 Ramola 3 17390 436,59 30 59,67 2 Ramola 3 1790 =B2/4,1 30 =B2/D2

3 5250 1280,49 30 175,00 3 5250 =B3/4,1 30 =B3/D3

4 300 73,17 30 10,00 4 300 =B4/4,1 30 =B4/D4

5 5250 1280,49 30 175,00 5 5250 =B5/4,1 30 =B5/D5

6 2761 673,41 32 86,28 6 2761 =B6/4,1 32 =B6/D6

7 1710 417,07 32 53,44 7 1710 =B7/4,1 32 =B7/D7

8 1252 305,37 32 39,13 8 1252 =B8/4,1 32 =B8/D8

9 2678 653,17 32 83,60 9 2678 =B9/4,1 32 =B9/D9

10 18 4,39 32 0,56 10 18 =B10/4,1 32 =B10/D10
11 18,6 4,54 32 0,58 11 18,6 =B11/4,1 32 =B11/D11
12 5250 1280,49 50 105,00 12 5250 =B12/4,1 50 =B12/D12
13 750 182,93 50 15,00 13 750 =B13/4,1 50 =B13/D13
14 1839,3 448,61 32 57,48 14 1839,3 =B14/4,1 32 =B14/D14
15 5159,5 1258,41 32 161,23 15 5159,5 =B15/4,1 32 =B15/D15
613 3184 776,59 40 79,60 613 3184 =B613/4,1 40 =B613/D613
614 4470 1090,24 40 111,75 614 4470 =B614/4,1 40 =B614/D614
615 4470 1090,24 40 111,75 615 4470 =B615/4,1 40 =B615/D615
616 189 46,10 40 473 616 189 =B616/4,1 40 =B616/D616
617 811 197,80 40 20,28 617 811 =B617/4,1 40 =B617/D617
618 Total 104439795 254731,2073 17921 34667 618 Total =50MA(B2:B617) =S0MA(C2:C617) =S0MA(D2:D617) =S0MA(E2:EB17)
619 Valores Médios 1695,45 413,52 29,09 56,28 619 Valores Médios |=MEDIA{B2:B617)| =MEDIA(C2:C617) | =MEDIA(D2:D617) =MEDIA(E2:E617)

(a) (k)

Figura 94. (a) Informacéo retirada das folhas de producéo da ramola 3 e tempos de operacao de cada partida. (b) Férmulas utilizadas para o calculo da quantidade em Kg (através do fator de

conversdo 4,1), do tempo de operacdo de cada partida na ramola 3 e dos valores médios de cada parametro.

s Esta ramola é maioritariamente dedicada ao acabamento de tecidos, pelo que os valores das quantidades processadas foram recolhidos em metros. Através do fator 4,1 foi calculada a respetiva quantidade em Kg apenas para se
conhecer o peso médio de cada partida.
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A B C D E A B = D E

1 Magquina Quantidade (Kg) | Velocidade (m/min) | Conversao Kg -> m | Tempo operacao (min)| 1 Maquina Quantidade (Kg) | Velocidade (m/min) | Conversao Kg -> m | Tempo operacao (min)
2 Ramola 4 215,7 14 884,37 63,17 2 Ramola 4 2157 14 =B2'4,1 =D2/C2

3 2146 14 879,86 62,85 3 2146 14 =B3'4.1 =D3/C3

4 69 12 282,90 23,58 4 69 12 =B4'4,1 =D4/C4

5 234 12 959,40 79,95 5 234 12 =B5'4,1 -D5/C5

6 216 12 885,60 73,80 6 216 12 =B6'4,1 =D6/C6

7 122 12 500,20 41,68 7 122 12 =B7'4,1 =D7/C7

8 109 12 446,90 37,24 8 109 12 =B8'4,1 =D8/C8

9 124,5 12 510,45 42,54 9 124,5 12 =B9'4,1 =D9/C9

10 64,5 12 264,45 22,04 10 64,5 12 =B10*4,1 =D10/C10

11 107,5 12 440,75 36,73 11 107,5 12 =B11*4,1 =D11/C11

12 176,5 12 723,65 60,30 12 176,5 12 =B12'4,1 =D12/C12

13 117 12 479,70 39,98 13 117 12 -B13'4,1 -D13/C13

14 99 12 405,90 33,83 14 99 12 =B14*4,1 =D14/C14

15 197 12 807,70 67,31 15 197 12 =B15"4,1 =D15/C15
587 220 12 902,00 75,17 587 220 12 =B587"4,1 =D587/CH87
588 20 12 82,00 6,83 588 20 12 =B588"4,1 =D588/C588
589 8 12 32,80 2,73 589 8 12 =B589°4,1 =D589/C589
590 327 12 1340,70 111,73 590 327 12 =B590"4,1 -D590/C590
591 166 12 580,60 56,72 591 166 12 =B591"4,1 =D591/C591
592 62 12 254,20 21,18 592 62 12 =B592"4,1 =D592/C592
593 Total 130445,55 14 534826,76 37721,03 593 Total =SOMA(B2:B592) | =MEDIA(C2:C592) | =SOMA(D2:D592) =SOMA(E2:E592)
594 Valores Médios 220,72 14 904,95 63,83 594 Valores Médios |=MEDIA(B2:B592)| =MEDIA(C2:C592) =MEDIA(D2:D592) =MEDIA(E2:E592)

(a) (b)

Figura 95. (a) Informacao retirada das folhas de producao da ramola 4 e tempos de operacao de cada partida. (b) Férmulas utilizadas para o célculo da quantidade em metros (através do fator

de conversao 4,1), do tempo de operacdo de cada partida na ramola 4 e dos valores médios de cada parametro.
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>:< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

A Tabela 65 resulta do tratamento dos dados apresentados nas figuras supra, apresentando o peso

meédio processado por partida (Kg) e o tempo médio de processamento em ramola por partida (min).

Tabela 65. Média do peso processado e do tempo padrédo de processamento por partida, referente a seccao de

acabamentos.
Maquina Média de peso/partida (Kg) Tempo médio/partida (min)
Ramola 1 222,07 49,59
Réamola 2 212,41 49,33
Rémola 3 55,82
Ramola 4 220,72 63,83
Valores médios 218,40 54,64

Importa referir que o peso médio por partida relativo a ramola 3 nao foi tido em conta, ja que esta ramola
processa maioritariamente tecidos cujas partidas sao dividas segundo rolos com grandes quantidades
(metros) e, portanto, desfasadas das quantidades por partida processadas nas restantes ramolas. A
contabilizacdo desta quantidade tornaria o valor médio do peso por partida superior ao que se verifica
na realidade. Com isto, ficam reunidos os valores essenciais ao calculo da taxa de producao (Kg/min) e

do tempo de ciclo ideal de acabamento.

* Quantidade produzida (QP): de acordo com a informacao facultada pela empresa, no ano de

2017 foram acabados 6406487,15 Kg de malha/tecido.
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Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

APENDICE X| — INFORMAGCAO REGISTADA NA ANALISE DOS TEMPOS DE LAVAGEM DOS JETS, NA SECCAO DE TINTURARIA

Tabela 66. Resultado da amostragem efetuada aos tempos de lavagens dos jets (h:min:s), na seccédo de tinturaria.

Dia
Turno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1:13:24 | 1:36:34 | 1:30:08 1:20:27 | 1:17:22 | 1:16:19 1:03:16 | 1:22:43 | 2:24:59 | 1:50:07 | 1:13:16 | 1:30:14 | 3:09:53 1:21:23 | 1:11:42 | 1:15:05 | 3:27:58
3:03:37 1:28:18 1:34:23 1:37:28 1:53:36 1:09:26 | 1:40:23
Turno 1
1:17:57 1:51:37 | 1:42:04
2:13:37 1:42:19 | 1:10:25
1:25:03 | 2:06:36 | 2:04:39 | 1:27:09 | 1:23:18 1:25:28 1:28:33 1:19:23 | 1:04:01 | 1:12:07 2:47:45 | 3:08:07 | 1:28:02 | 3:27:58
1:28:03 3:39:00 | 1:02:00 2:08:32 1:22:48 | 1:35:24 2:05:20 | 1:16:27 | 0:39:39 | 1:21:03
1:32:53 1:20:03 1:27:43 1:14:57 | 1:21:47 1:15:02
Turno 2
2:00:21 2:22:43
1:08:56 1:22:43
2:07:11 1:33:27
1:41:04 | 1:52:16 | 1:19:08 | 1:34:43 1:21:32 | 1:27:43 | 1:43:30 2:07:47 | 1:16:04 | 1:57:31 | 2:58:49 | 2:32:39 | 1:44:44 | 2:23:03 | 1:10:26 | 2:11:27 | 1:27:43
0:33:08 | 1:20:37 1:40:29 | 1:30:48 1:21:53 | 1:36:19 | 4:05:25 | 1:42:10 | 1:29:33 | 1:22:03 | 1:41:37 | 1:15:13 | 1:53:06
2:31:49 | 1:11:26 1:12:41 1:42:10 | 1:59:54 | 1:55:16 1:04:31 | 1:12:48 | 1:12:12
1:10:36 | 1:31:13 1:08:27 1:28:39 1:26:51
Turno 3
1:45:10 1:18:37 1:33:57
1:23:28
1:34:13
2:22:08
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APENDICE Xl — RESULTADOS DO ESTUDO EFETUADO AO TEOR DE HUMIDADE DAS MALHAS E AO INDICADOR QUEBRA DE MALHA

Tabela 67. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo A.

Modelo A
Tipo de malha/Composicao 64%C0 28%PES 8%EL

0s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

Quebra tedrica (%) | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60% | 9,60%
Qi (Quantidade rececionada) (Kg) | 102,00 | 101,00 | 101,50 | 102,00 | 101,50 | 98,00 | 101,00 | 102,50 | 228,00 | 250,00 | 99,00 | 101,00 | 1487,50
Qf (Quantidade apos termofixacao) (Kg) | 93,46 | 92,54 | 93,00 | 93,50 | 93,00 | 86,00 | 91,00 | 93,50 | 215,00 | 235,00 | 91,50 | 93,00 | 1370,50

Hi (Humidade inicial) (%) | 7,00% | 6,80% | 7,10% | 6,50% | 6,50% | 5,50% | 5,50% | 5,50% | 4,00% | 4,00% | 3,90% | 3,90% | 5,52%

Preparacao Hf (Humidade final) (%) | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

com ghum (Quebra Humidade) (%) | 7,00% | 6,80% | 7,10% | 6,50% | 6,50% | 5,50% | 5,50% | 5,50% | 4,00% | 4,00% | 3,90% | 3,90% | 5,52%
Termofixacdo QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) | 94,86 | 94,13 | 94,29 | 95,37 | 94,90 | 92,61 | 95,45 | 96,86 | 218,88 |240,00 | 95,14 | 97,06 | 1405,44
g (Quebra de malha) (%) | 8,37% | 8,38% | 8,37% | 8,33% | 8,37% | 12,24% | 9,90% | 8,78% | 5,70% | 6,00% | 7,58% | 7,92% | 7,87%

gReal (Quebra real de malha) (%) | 1,48% | 1,69% | 1,37% | 1,96% | 2,00% | 7,14% | 4,66% | 3,47% | 1,77% | 2,08% | 3,82% | 4,18% | 2,49%

Diferenca quebras (%) | 6,90% | 6,68% | 7,00% | 6,37% | 6,37% | 5,11% | 524% | 531% | 3,93% | 3,92% | 3,75% | 3,74% | 5,38%

Acabamento Hf (Humidade final) (%) | 2,5% | 2,5% | 2,5% | 2,0% | 2,0% | 2,0% | 2,0% | 2,0% | 3,8% | 2,5% | 2,8% | 2,5% 2,4%
Qf (Quantidade acabada/expedida) (Kg) | 90,50 | 89,00 | 92,00 | 93,77 | 93,73 | 87,03 | 93,27 | 94,23 |218,43|237,00| 90,00 | 91,43 | 1370,39

ghum (Quebra Humidade) (%) | 4,50% | 4,30% | 4,60% | 4,50% | 4,50% | 3,50% | 3,50% | 3,50% | 0,20% | 1,50% | 1,10% | 1,40% | 3,09%
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) | 97,41 | 96,66 | 96,83 | 97,41 | 96,93 | 94,57 | 97,47 | 98,91 | 227,54 |246,25| 97,91 | 99,59 | 144151

TOTAL g (Quebra de malha) (%) | 11,27% | 11,88% | 9,36% | 8,07% | 7,66% | 11,19% | 7,65% | 8,07% | 4,20% | 5,20% | 9,09% | 9,48% | 7,87%
gReal (Quebra real de malha) (%) | 7,09% | 7,92% | 4,99% | 3,74% | 3,30% | 7,97% | 4,30% | 4,73% | 4,01% | 3,76% | 8,08% | 8,19% | 4,93%

Diferenga quebras (%) | 4,18% | 3,96% | 4,37% | 4,33% | 4,35% | 3,22% | 3,35% | 3,33% | 0,19% | 1,44% | 1,01% | 1,29% | 2,94%
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A B C D E F G H I J K L M N O
Modelo A
Tipo de malha/Composicao 64%CO 28%PES 8%EL
0s5|1 2 & 4 H] 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Quebra tedrica (%)[0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Qi (Quantidade rececionada) (Kg)(102 101 101,5 102 101,5 98 101 102,5 228 250 99 101 =S0OMA(C5:N5)
Qf (Quantidade apés termofixacéo) (Kg)[33,46 92,54 93 93,5 93 86 91 93,5 215 235 91,5 93 =S0MA(CE:NG)
Hi (Humidade inicial) (%)(0,07 0,068 0,071 0,065 0,085 0,055 0,055 0,055 0,04 0,04 0,039 0,039 =MEDIA[C7-N7)
RErEEaET Hf (Humidade final) (%)|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =MEDIA(C8:N8)
e ghum (Quebra Humidade) (¥)|=C7-C8 =D7-D8 =E7-E8 =F7-F8 =G7-G8 =H7-H8 =718 =J7-J8 =K7-K8 =L7-18 =M7M8 =N7-N8 =07-08
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) [=C5*{1-C9) =D5*(1-D9) =E5*(1-E9) =F5*(1.F9) =G5*(1G9) =H5*(1-H9) =15%(1-19) =15°(1J9) =K5*(1K9) =L5°(119) =M5+(1-M3) =N5*(1-Ng) =05°(1-09)
q (Quebra de malha) (¥)(=1-(C6/C5) |=1-(D6/D5) |=1-{E6/E5) |=1-{F&6/F5) =1{G6/G5) |=1-[H&6/H5) |=1-{I6/15) =1-{J6/J5) =1-(K6/K5) |=1-[L6/L5) =1-{M6/M5) |=1-({N&6/N5) (=1-{06/05)
aReal (Quebra real de malha) (%)|=1-(C6/C10) |-1-{D6/D10) |-1-(E6/E10) |-1-(F6/F10) |-1-(G6/G10} |=1-(H6/H10) |=1-{16/110) |-1-{(J6/J10) |=1-(K6/K10) |=1-{L6/L10) |=1-(M6E/M10) |-1-(N6/N10) |-1-(06/010)
Diferenca quebras (%)[=C11-C12 =D11-D12 =E11-E12 =F11-F12 =G11-G12 =H11-H12 =111-112 =J11-J12 =K11-K12 =L11-112 =M11-M12 =N11-N12 =011-012
Acabamento Hf (Humidade final) (%)|0,025 0,025 0,025 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,038 0,025 0,028 0,025 =MEDIA[C14:N14)
0Qf [Quantidade acabada/expedida) (Kg)|80,5 89 92 93,77 93,73 87,03 93,27 94,23 218,43 237 90 91,43 =SOMA(C15:N15)
ghum (Quebra Humidade) (%) [=C7-C14 =D7-D14 =E7E14 =F7F14 =G7-G14 =H7-H14 =I7114 =J7-J14 =K7-K14 =L7-L14 =M7-M14 =N7-N14 =07014
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg)[=C5*{1-C16) =D5*(1-D16)  |-E5*(LELS) =F5*(1F16) =Gb*(1-G16)  |=H5*(1H16)  |=I5*(1116) =J5*(1-J16) =K5°(1K16) |=L5°(1Lls) =M5"(1-M16)  |=N5"(1-N16) =05°(1-016)
TOTAL q (Quebra de malha) (%) [=1-(C15/C5) |=1-(D15/D5) |=1-{E15/E5) [=1{F15/F5) |=1-(G15/G5) |=1-{H15/H5) |[=1-{I15/15) |=1-{(J15/J5} |=1-(K15/K5} |=1-{L15/L5) |=1-{M15/M5) |=1-(N15/N5) (=1-{015/05)
aReal (Quebra real de malha) (%)|=1-(C15/C17) |=1-(D15/D17) |=1-{(E15/E17) |=1-(F15/F17) |=1-(G15/G17) | =1-(H15/H17)|=1-{115/117) |=1-(J15/J17) |=1-(K15/K17)|=1-(L15/L17) [=1-(M15/M17){=1-(N15/N17)|=1-(015/017)
Diferenca quebras (%)(=C18-C19 =D18D19 =E18E19 =F18-F19 =G18-G19 =H18-H19 =118-119 =J18J19 =K18-K19 =L18L19 =M18-M19 =N18-N19 =018-019

Figura 96. Excerto da folha Excel evidenciando as férmulas aplicadas na Tabela 67.
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Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Tabela 68. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo B.

Modelo B
Tipo de malha/Composicéo 90%C0O(50%0) 8%PES 2%EL

0S 1 2 3 4 5 TOTAL

Quebra tedrica (%) 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Qi (Quantidade rececionada) (Kg) 34,00 88,00 129,40 76,00 99,50 426,90
Qf (Quantidade apos termofixacao) (Kg) 30,50 81,00 120,00 69,00 92,00 392,50

Hi (Humidade inicial) (%) 4,1% 4,5% 5,2% 4,1% 4,6% 4,5%

. Hf (Humidade final) (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0,0%

Preparacdo com ,

Termofixacio ghum (Quebra Humidade) (%) 4,1% 4,5% 5,2% 4,1% 4,6% 4,5%
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) 32,61 84,04 122,67 72,88 94,92 407,12

q (Quebra de malha) (%) 10,29% 7,95% 7,26% 9,21% 7,54% 8,06%

gReal (Quebra real de malha) (%) 6,46% 3,62% 2,18% 5,33% 3,08% 3,59%

Diferenca quebras (%) 3,84% 4,34% 5,09% 3,88% 4,46% 4,47%

Acabamento Hf (Humidade final) (%) 1,0% 0,5% 0,5% 1,5% 0,5% 0,8%
Of (Quantidade acabada/expedida) (Kg) 27,00 77,32 113,68 65,00 80,00 363,00

ghum (Quebra Humidade) (%) 3,1% 4,0% 4,7% 2,6% 4,1% 3,7%

QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) 32,95 84,48 123,32 74,02 95,42 411,10

TOTAL q (Quebra de malha) (%) |  20,59% 12,14% 12,15% 14,47% 19,60% 14,97%
gReal (Quebra real de malha) (%) 18,05% 8,48% 7,82% 12,19% 16,16% 11,70%

Diferenca quebras (%) 2,54% 3,66% 4,33% 2,28% 3,44% 3,27%
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Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

A B C D E F G H
Modelo B
Tipo de malha/Composicao 90%C0(50%0) 8%PES 2%EL
0S|1 2 3 4 5 TOTAL
Quebra tedrica (%)|0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Qi (Quantidade rececionada) (Kg)|34 88 129,4 76 99,5 =SOMA(C5:G5)
Qf (Quantidade apos termofixacao) (Kg)| 30,5 81 120 69 92 =S0MA(CB:GB)
Hi (Humidade inicial) (%} {0,041 0,045 0,052 0,041 0,046 =MEDIA(C7:G7)
Preparacao com Hf (Humidade final) (%)|0 0 0 0 0 =MEDIA[CS:G8}
Termofixacao ghum (Quebra Humidade) (%)|=C7-C8 =D7-D8 =E7-E8 =F7-F8 =G7-G8 =MEDIA(C9:G9)
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg)|=C5*(1-C9) =D5*(1-D9) =E5*(1-EQ) =F5*(1-F9) =G5*(1-G9) =SOMA(C10:G10)
q (Quebra de malha) (%) |=1-{C6/C5) =1-(D6/D5) =1-(E6/ED) =1-(F6/F5) =1-(G6/Gb) =1-(H6/H5)
gReal (Quebra real de malha) (%)|=1-(C6/C10) =1-|{D6/D10) =1-(E6/E10) =1-(F6/F10) =1-(G6/G10) =1-(H6/H10)
Diferenca quebras (%)|=C11-C12 =D11-D12 =E11-E12 =F11-F12 =G11-G12 =H11-H12
Hf (Humidade final) (%)|0,01 0,005 0,005 0,015 0,005 -MEDIA(C14:G14)
Acabamento ) ,
Qf (Quantidade acabada/expedida) (Kg)|27 77,32 113,68 65 20 =SOMA(C15:G15)
ghum (Quebra Humidade) (%)|=C7-C14 =D7-D14 =E7-E14 =F7-F14 =G7-G14 =H7-H14
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg)}|{=C5*(1-C16) =D5*(1-D16) =E5*(1-E16) =F5"(1-F16) =G5"(1-G16) =H5"(1-H16)
TOTAL q (Quebra de malha) (%)|{=1-{C15/C5) =1-(D15/D5) =1-(E15/E5) =1-(F15/F5) =1-(G15/G5) =1-(H15/H5)
gReal (Quebra real de malha) (%}{=1-(C15/C17) =1-|{D15/D17) =1-(E15/E17) =1-(F15/F17) =1-(G15/G17) =1-(H15/H17)
Diferenca quebras (%)|=C18-C19 =D18-D19 =E18-E19 =F18-F19 =G18-G19 =H18-H19

Figura 97. Excerto da folha Excel evidenciando as férmulas aplicadas na Tabela 68.
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>;< O Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil
Tabela 69. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo C.
Modelo c
Tipo de malha/Composi¢ao 100%CO
0S 2 3 4 5 6 7 TOTAL
Quebra tedrica (%) 15,00% 15,00% 15,00% 15,00% 15,00% 15,00% 15,00% 15,00%
Preparacéo Qi (Quantidade rececionada) (Kg) 14,50 542,00 550,00 573,40 311,00 41,00 124,40 2156,30
Hi (Humidade inicial) (%) 5,00% 5,40% 5,50% 5,30% 4,90% 5,20% 5,20% 5,21%
Acabamento Hf (Humidade final) (%) 0,50% 0,50% 0,50% 2,00% 0,50% 1,00% 1,00% 0,86%
Qf (Quantidade acabada/expedida) (Kg) 12,16 454,50 467,00 490,50 257,00 34,00 103,00 1818,16
ghum (Quebra Humidade) (%) 4,50% 4,90% 5,00% 3,30% 4,40% 4,20% 4,20% 4,36%
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) 13,85 515,44 522,50 554,48 297,32 39,28 119,18 2062,35
TOTAL q (Quebra de malha) (%) 16,14% 16,14% 15,09% 14,46% 17,36% 17,07% 17,20% 15,68%
gReal (Quebra real de malha) (%) 12,19% 11,82% 10,62% 11,54% 13,56% 13,44% 13,57% 11,84%
Diferenga quebras (%) 3,95% 4,32% 4.47% 2,92% 3,80% 3,64% 3,63% 3,84%
A B C D E F G H J
1 Modelo [«
2 Tipo de malha/Composicao 100%CO
3 05(1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
4 Quebra tedrica (%)|0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
5 Preparacao Qi [Quantidlade relcecionlatl:lala} (Kg)| 14,5 542 550 =241+3324  |311 11 1244 ~SOMA(C5115)
6 Hi (Humidade inicial) (%) |0,05 0,054 0,055 0,053 0,049 0,052 0,052 =MEDIA(C6E:16)
7 Hf (Humidade final) (%) 0,005 0,005 0,005 0,02 0,005 0,01 0,01 =MEDIA(C7:17)
8 Acabamento Qf (Quantidade acabada/expedida) (Kg)|12,16 454,5 467 =207+283,5 257 34 103 =SOMA(C8:I8)
9 ghum (Quebra Humidade) (%)|=C6-C7 =D6-D7 =E6-E7 =F6-F7 =G6-G7 =H6-H7 =l6-17 =16-17
10 QiReal (Quantidade Inicial Real} (Kg)|=C5*(1-C9) =D5*(1-D9) =E5*(1-E9) =F5*(1-F9) =G5"(1-G9) =H5*(1-H9) =15*(1-19) =15*(1-J9)
11 TOTAL q (Quebra de malha) (%)|=1-(C8/C5) =1-(D8/D5) =1-(E8/E5) =1-(F8/F5) =1-({G8/Gb5) =1-{H8/H5) =1-(18/15) =1-(J8/15)
12 gReal (Quebra real de malha) (%)|=1-(C8/C10) |=1-(D8/D10) |=1-(E8/E10) |=1-(F8/F10) =1-(G8/G10) |(=1-(H8/H10) |=1-(I18/110) =1-(J8/J10)
13 Diferenca quebras (%)|=C11-C12 =D11-D12 =E11-E12 =F11-F12 =G11-G12 =H11-H12 =111-112 =J11-J12
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Figura 98. Excerto da folha Excel evidenciando as férmulas aplicadas na Tabela 69.
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>;< (7 Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Tabela 70. Valores e resultados retirados do estudo de quebras da malha do modelo D.

Modelo D
Tipo de malha/Composicao 100%C0(50%0)
0S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Quebra tedrica (%) | 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
Preparacsio Qi (Quantidade rececionada) (Kg) | 417,00 | 469,00 | 408,00 | 442,00 | 392,00 | 554,00 | 474,00 | 401,00 | 401,00 | 402,00 | 401,00 | 401,00 | 5162,00
parac Hi (Humidade inicial) (%) | 4,40% | 4,20% | 4,20% | 4,40% | 4,40% | 4,30% | 5,20% | 5,00% | 5,00% | 5,20% | 5,60% | 560% | 4,79%
Acabamento Hf (Humidade final) (%) | 2,00% | 2,10% | 2,00% | 2,00% | 1,90% | 2,00% | 2,00% | 1,80% | 1,90% | 2,00% | 2,00% | 2,00% | 1,98%
Qf (Quantidade acabada/expedida) (Kg) | 362,50 | 401,00 | 363,00 | 379,00 | 333,00 | 472,00 | 408,00 | 341,50 | 353,00 | 343,00 | 338,00 | 337,50 | 4431,50
ghum (Quebra Humidade) (%) | 2,40% | 2,10% | 2,20% | 2,40% | 2,50% | 2,30% | 3,20% | 3,20% | 3,10% | 3,20% | 3,60% | 3,60% | 2,82%
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg) | 406,99 | 459,15 | 399,02 | 431,39 | 382,20 | 541,26 | 458,83 | 388,17 | 388,57 | 389,14 | 386,56 | 386,56 | 5016,60
TOTAL g (Quebra de malha) (%) | 13,07% | 14,50% | 11,03% | 14,25% | 15,05% | 14,80% | 13,92% | 14,84% | 11,97% | 14,68% | 15,71% | 15,84% | 14,15%
gReal (Quebra real de malha) (%) | 10,93% | 12,66% | 9,03% | 12,14% | 12,87% | 12,80% | 11,08% | 12,02% | 9,15% | 11,86% | 12,56% | 12,69% | 11,66%
Diferenca quebras (%) | 2,14% | 1,83% | 2,00% | 2,11% | 2,18% | 2,01% | 2,85% | 2,82% | 2,82% | 2,82% | 3,15% | 3,14% | 2,49%
A B C D E F G H | K L M N Q
Modelo D
Tipo de malha/Composicao 100%C0O(50%0)
0S|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Quebra tedrica (%)|0,13 0,13 0,13 0,13 013 013 0,13 0,13 0,13 013 0,13 0,13 013
o Qi (Quantidade rececionada) (Kg)|417 469 408 442 392 554 474 401 401 402 401 401 -SOMA(C5:N5)
Hi (Humidade inicial) (%) 0,044 0,042 0,042 0,044 0,044 0,043 0,052 0,05 0,05 0,052 0,056 0,056 ~MEDIA(CE:N6)
Acab. to Hf (Humidade final) (%) 0,02 0,021 0,02 0,02 0,019 0,02 0,02 0,018 0,019 0,02 0,02 0,02 =MEDIA[C7iN7)
cabamen Of (Quantidade acabada/expedida) (Kg)|362,5 401 363 379 333 472 408 3415 353 343 338 3375 =SOMA(C8:N8)
ghum (Quebra Humidade) (%)|=C6-C7 =D6-D7 =E6-E7 =F6-F7 =G6-G7 =H6-H7 =617 =J6-J7 =K6-K7 =L6-17 =M6-M7 =NB6-N7 =06-07
QiReal (Quantidade Inicial Real) (Kg)|=C5*(1-C9) |=D5°(1-D9) |=E5*(1-E9) |=F5*(1-F9) |[=G5*(1-G9) |[=H5'(1-H9) |=15*(149) |=J5'(1-J9) |=K5'(1-K9) |=L5'(1-L9) |=M5°(1-MS) |=N5*(1-N9) |=05*(1-09)
TOTAL q (Quebra de malha) (%)|=1-(C8/C5) |-1-(D8/D5) |=1-[E8/E5) |=1-[F8/F5) |=1-{GB/G5) |=1-(H8/H5) |=1-(I18/15) |=1-(J8/J5) |=1-(K8/K5) |=1-(L8/L5) |=1-[M8/M5) |=1-{N8/N5) |=1-{08/05)
qReal (Quebra real de malha) (%) |=1-{C8/C10)|=1-(D8/D10)|=1-(E8/E10) |=1-(F8/F10) |=1-(G8/G10)|=1-(H8/H10) =1-{I8/110) |=1-[J8/J10) [=1-[K8/K10)|=1-(L8/L10)|=1-[M8/M10)|=1-(N8/N10)|=1-{08/010)
Diferenca quebras (%)|=C11-C12 =D11-D12 =E11-E12 =F11-F12 =G11-G12 =H11-H12 |=I11-112 =J11-J12 =K11-K12 =L11-L12 =M11-M12 =N11-N12 =011-012

Figura 99. Excerto da folha Excel evidenciando as férmulas aplicadas na Tabela 70.
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Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

APENDICE XlIl = FOLHAS DE TRABALHO NORMALIZADO DESENVOLVIDAS PARA A SECCAO DE TINTURARIA

FOLHA DE TRABALHO PADRONIZADO

SECCAO: Tinturaria
PROCESS0O: Carregamento do jet

N° DE OPERADORES INTERVENIENTES: 2
N° DE OPERACOES INTERNAS: 10

Oper. Manual Oper. Automatica Movimentacdo

N° OPERACOES EXTERNAS: 5

TEMPO TOTAL (Operacgoes Internas): 6min e 35s

TEMPO DE OPERACAO (min)

" seeeret 6o operachn rocunts |0 tmma | L] (] L] L] o] [ LoJ L] LeJ o] o] o] Le] L] Lo L&
Manual Auto Maovim.
1 Procurar carros da OS a processar na seccéo de preparacio Encarregado {00:30)
2 |Transportar carro(s) até junto do jet onde vai processar Encarregado {01:20)
3 Ir buscar corantes e produtos auxiliares Operador responsavel {05:00)
4 Colocar carros em frente & tubeira de entrada do jet Operador responsavel 00:20
5 Selecionar o programa da O3S no monitor do jet & afixar 05 no jet Operador responsavel 00:25
6  |Atar extremidades que separam as partidas Operador responsavel 01:10
7 Prender um iman numa das extremidades da malha de um dos carros | Operador responsavel 00:50
8  |Atar a mesma axtramidade ao rastilho do jet Operador responsavel 00:40
9 Puxar o rastilhe para fora do jet - Inicio do carregamento Operador responsavel 00-50
10 |Desatar o rastilho da primeira edtremidade da malha Operador responsavel 00:10
11 |Atar as duas extremidades da malha Operador responsavel 01:00
12 |Ceontinuacio do carrsgamento Operador responsavel 01:00
13 |Fechar a porta da tubsira Operador responsavel 00:10
14 |Arrumar o rastilho Operador responsavel {00:40)
15 |Transportar os carros vazios até 4 zona de armazenamento Operador responsavel {00:10)
TOTAL 05:15 01:00 | 00:20
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Figura 100. Folha de trabalho normalizado para o processo de descarregamento dos jets.




< Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

I

FOLHA DE TRABALHO PADRONIZADO

SECCAO: Tinturaria Movimentacio . Supressao na linha tempaoral

PROCESSO: Tingimento de uma malha do fipo CO

N* DE OPERADORES INTERVENIENTES: 2 Oper. Manual
IN® DE OPERACOES INTERMAS: 29 N® OPERACOES EXTERNAS: 5

Oper. Automatica

TEMPO TOTAL [Operacdes Internas): 8h, 29min e 30s _ _
TEMPO DE OPERACAO {min)
N® Descricao da operacao Executante TEMPO (min-s)
(TETE TN NN Y P P P P e P 0 9 | P R P 1
Preparacao
1 Processo: Preparac3o (Mea Brangueacdo com enama) Operador respansau 2:50:00
2 Ir buscar medidor do pH e perdwido Operador responsave! [01:20]
3 Retirar amostra do jet Operador responsawe
4 Fualiar o pH e perdwdo da amostra Operador responsael
5 Lanar a amostra Operador rasponsave!
& Lenar a amostra para a estufa Operador rasponsae! 0:00:20
7 Colocar amostra na estufa a secar Operador rasponsave!
B Arrafecer 3 amastra Operador respansau
g Fualiar a amostra Encarregado
Tingimento
10 Procasso: Tingimento Operador rasponsae! 2:30:00 -
11 Inserir corantes, soda sehay e sal nos balsairos Operador respansawl
12 Retirar uma amastra do jat Operador respansau
13 Lavar & ensaboar amostra Operador responsave!
14 Lenar amaostra para a estufa Operador rasponsavel 0:00:30
15 Colocar amostra na estufa a secar Operador rasponsae!
16 Arrefecer a amostra Operador rasponsave!
17 Fualiar a cor da amostra Encarrepado :00.
CONTINUAGAD zan N EL B EL kS ECRELRED [z L]
Retingimento (guando aplicavel)
18 Realizar 0 acerto da cor Encarregado [01:30)
15 Ir buscar e pesar corantas Encarregado (05:00)
20 Ajustar programa (no mondor do jet) Operador respansau 0:00:30
Inserir corantes no balsairo Operador rasponsave! [01:00)
Processo: Retingimento Operador raspansave 0:30:00 -
23 Retirar amostra [apas retingmento/’ acerto da cor) Operador responsael
24 Lavar e ensaboar amostra Operador responsawe
25 Lenar amostra para a estufa Operador rasponsae! 0:00:30
26 Colocar amostra na estufa a secar Operador respansawl
27 Arrafecer 3 amastra Operador respansau
28 Fualiar a cor da amaostra Operador respansawl :00:
29 Processo: Tratamento fina Operador rasponsavel 2:00:00 -
Tratamento Final
30 Retirar amostra fina Operador respansawl
3 Lenar amastra final para a estufa Operador raspansavel 0:00:30
32 Colocar amastra final na estufa a secar Operador responsave!
33 Arrefecer 3 amostra fina Operador responsawe
34 Fualiar amostra fina Encarregado
TOTAL 7:50:00 | 0:01:50

Figura 101. Folha de trabalho normalizado para o processo de tingimento de malha do tipo CO.
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Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

FOLHA DE TRABALHO PADRONIZADO

SECCAQ: Tinturaria
PROCESSO: Descarregamento do jet

N° DE OPERADORES INTERVENIENTES: 1
N° DE OPERAGOES INTERNAS: 13

Oper. Manual
N° OPERACOES EXTERNAS: 2

Oper. Automatica

Movimentacdo

TEMPO TOTAL (Operagoes Internas): 12min e 20s TEMPO DE OPERAGAO (min)
" esercto da operact —— iewromma | [ (o] 3] (2] (37 [ 5] [e] [7] [s] o] o] (] (2] [33] ] [ao] (] [ s}
Manual Auto Movim.
1 Levar cestos vazios para a saida do jet Operador responsavel (01:20)
2 Ir buscar porta-paletes Operador responsavel 100:30)
3 Atar uma ponta do rastilho junto a tubeira de saida Operador responsavel 01:00
4 |Abrir porta da tubeira e retirar a zona da malha onde se encontra o iman Operador responsavel 00:20
5 Caortar 0s nos que juntam as extremidades da malha Operador responsavel 00:30
6 Retirar o iman que foi colocado na malha Operador responsavel 00:20
7 Prender uma ponta solta do rastilhe com a dltima ponta da malha Operador responsavel 00:30
8 Inicio do descarregamento Operador responsavel 03:00
£l Parar descarregamento e cortar nés que unem a partida Operador responsavel 00:20
10 |Retirar primeiro cesto cheio e colocd-lo na zona de armazenamento Operador responsavel 00:40
11 |Continuacio do descarregamento Operador responsavel 04:00
12 |Parar descarregamento apds sinal sonoro Operador responsavel 00:10
13 |Desfazer o né entre a malha & o rastilho Operador responsavel 00:30
14 |Retirar OS do jet e coloca-la no cesto com a malha tingida Operador responsavel 00:20
15 |Colocar o {Ultimo) cesto na zona de armazenamento Operador responsavel 00:40
TOTAL 04:00 | 07:00 | 01:20

OBSERVACOES:

MNos casos em que apenas é utilizado um cesto, desconsiderar as operacdes 9e 10

MNos casos em que sdo necessarios mais de dois cestos, repetir a fase que inclui as operagdes 9 e 10.
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Figura 102. Folha de trabalho normalizado para o processo de descarregamento dos jets.




Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

FOLHA DE TRABALHO PADRONIZADO

Oper. Automatica Movimentagao

N° DE OPERADORES INTERVENIENTES: 1
N° DE OPERAGOES INTERNAS: 15

SECCAO: Tinturaria Oper. Manual

PROCESSO: Lavagem do jet N° OPERAGOES EXTERNAS 2

TEMPO TOTAL (Operacoes Internas): 1h, 10min e 25s TEMPO DE OPERAGCAO (min)
" oo s opercie —— w0 thmins) | [ (o] 1] (o] o] Lo (o) Lol [T Lo] L] Ll o Ll Tl ol (o Ll [ [ Tl Tl o] T T T
Manual Auto Mowim.

1 Ir buscar hidrossulfito Operador responsavel (00:01:30)
2 Prender um iman ao rastilho Operador responsavel 0:00:30
3 Atar as duas pontas do rastilho Operador responsavel 0:00:35
4 Fechar a porta da tubeira Operador responsavel 0:00:05
] Selecio do programa de lavagem Operador responsavel 0:00:15
6 Inserir hidrossulfito no balseiro Operador responsavel | (00:00:20)
7 |Enchimento da maquina e pedido automatico de detergente & soda caustica Operador responsavel 0:02:00
3 Pesagem automatica e introducgio de detergente e soda caustica Operador responsavel 0:03:40
9 Entrada do hidrossulfito Operador responsavel 0:02:30
10 |Aguecimento (até 130°C) Operador responsavel 0:15:00

Continuacio 25| 2| (2] |2s] |29] [30f |3 |32 |53 [34] [s5] (36 7] [38] (3] [so] [a] |a2] |aa] |aa] |as] [as] [47] 48] [ 4] |50]
11 |Conservacio da temperatura com o tempo Operador responsavel 0-10-00
12 |Arrefecimento (até 75°C) Operador responsavel 0:16:30

Continuacio (st [s2] s3] [s4] [ss] [s8] [s7] Lss] |so] Leo Lsu] [s2] [ea] s3] [ss] [ss) (o] [es] [s2] [7o] |7 [72] |73 |74 L8] 7g]
12 |Arrefecimento (até 75°C) (Continuagéo) Operador responsavel 0:03:30
13 |Descarga da maguina Operador responsavel 0:02:20
14 |Transferéncia do depasito Operador responsavel 0:04:00
15 |Lavagem Operador responsavel 0:05:00
16 |Descarregamento de peca Operador responsavel 0:02:30
17 |Descarga da maguina Operador responsavel 0:02:00

TOTAL 0:01:25 | 01:09:00| 0:00:00

OBSERVAGAO:
Quando € realizada mais do que uma lavagem, repetir a fase que inclui as operagdes 14, 15 e 17 (tendo em conta que o tempo destas operagdes se altera para cada repeticao.

Figura 103. Folha de trabalho normalizado para o processo de lavagem dos jets.
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Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

APENDICE XIV — CALCULOS EFETUADOS PARA A CONSTRUCAO DA PROPOSTA DE REESTRUTURAGAO DO LAYOUT DA ZONA DE ARMAZENAMENTO 3

Tabela 71. Estimativa no numero de carros e cestos necessario para cada jet e respetiva combinacéo.
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JET Capacidade (Kg) N° Carros necessarios N° Maximo de carros grandes N° Maximo de carros pequenos N° Maximo de cestos Combinacao resultante
1 450 2,25 2 1 4 A
2 450 2,25 2 1 4 A
3 450 2,25 2 1 4 A
4 450 2,25 2 1 4 A
5 40 0,20 0 1 1 B
6 40 0,20 0 1 1 B
8 300 1,50 1 1 3 C
9 300 1,50 1 1 3 C
10 600 3,00 3 0 5 D
11 500 2,50 2 1 4 A
12 500 2,50 2 1 4 A
13 300 1,50 1 1 3 C
14 300 1,50 1 1 3 C
15 300 1,50 1 1 3 C
16 300 1,50 1 1 3 C
17 300 1,50 1 1 3 C
18 300 1,50 1 1 3 C
19 150 0,75 1 0 2 E

20 150 0,75 1 0 2 E

21 150 0,75 1 0 2 E

22 150 0,75 1 0 2 E

30 300 1,50 1 1 3 C

31 300 1,50 1 1 3 C
TOTAL 7080 35 29 18 69
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>;< \/\l Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil
A B C D E F G
Capacidade maxima de um carro (Kg) (400
Capacidade minima de um carro {Kg)|200
Capacidade maxima de um cesto (Kg)|125
JET Capacidade (Kg) N° Carros necessarios N® Maximo de carros grandes N° Maximo de carros pegquenos N° Maximo de cestos Combinacao resultante
1 450 =(B5,/$D$2) =SE(C5>=1;INT(C5);5E(C5>=0,5;1,0)) =SE(B5>100;5E(C5>1,ARRED.PARA.CIMA(CEINT(C5);0):0);1) =ARRED.PARA.CIMA{(B5/ $D$3);0) A
2 450 =(B6/$D82) =SE(Ce>=1;INT(CB),SE{C6>=0,5;1,0)) =SE(B6>100;5E(C6>1,ARRED.PARA.CIMA(CEINT(CB);0):0);1) =ARRED.PARA.CIMA{(B6/ $D$3);0) A
3 450 =(B7/$D52) =SE(C7==1;INT(C7),5E(C7==0,5;1;0)) =SE(B7>100,5E(C7=1;ARRED PARA CIMA(CTANT(C7);0);:0);,1) =ARRED PARA CIMA((B7/$D$3);0) A
4 450 =(B8/$D32) =SE(C8>=1;INT(C8);SE(C8>=0,5;1;0)) =SE(B8>100,5E(C8>1;,ARRED.PARA CIMA(CBINT(CS};0);0);1) =ARRED.PARA.CIMA((BS/$D33);0) A
5 40 =(B9,/$D$2) =SE(C9==1;INT(C9),5E{C9>=0,5;1,0)) =SE(BS=100;5E(C9>1,ARRED.PARA.CIMA[CSHNT(C9};0):0);,1) =ARRED.PARA.CIMA{(B9/ $D$3);0) B
6 40 =(B10/$D%$2) =SE(C10>=1;INT(C10);SE(C10>=0,5;1;0)) =SE(B10>100;SE(C10>1;ARRED.PARA.CIMA{CLOHINT(C10);0);0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B10/$D$3);0) B
8 300 =(B11/$D%2) =SE(C11>=1;INT(C11);SE(C11>=0,5;1;0)) =SE(B11>100;SE(C11>1;ARRED.PARA.CIMA(CLINT(CL1);0);0);1)  |-ARRED.PARA.CIMA{(B11/$D$3};0) C
9 300 =(B12/3D%2) =SE(C12>=1;INT|C12);SE(C12>=0,5;1;0)) =SE(B12>100;5E(C12>1;ARRED PARA CIMA(C124NT(C12);0);0);1)  |=ARRED PARA CIMA{(B12/$D$3);0) C
10 600 =(B13/3D%2) =SE(C13==1;INT|C13);SE(C13=>=0,5;1;0)) =5E(B13>100;5E(C13>1;ARRED.PARA.CIMA(C13INT(C13);0;0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B13/$D$3);0) D
11 500 =(B14/$D%$2) =SE(C14==1;INT|C14);SE(C14==0,5;1,0)) =SE(B14>100;SE(C14>1,ARRED.PARA.CIMA(C14INT(C14),0),0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B14/$D$3);0) A
12 500 =(B15/$D$2) =SE(C15>=1;INT(C15);SE(C15>=0,5;1,0)) =SE(B15>100;SE(C15>1;ARRED. PARA.CIMA(C15INT(C15);0);,0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B15/$D$3);0) A
13 300 =(B16/$D%$2) =SE(C16>=1;INT(C16);SE(C16>=0,5;1;0)) =SE(B16>100;SE(C16>1;ARRED. PARA.CIMA(C16INT(C16);0):0);1)  |-ARRED.PARA.CIMA((B16/$D$3);0) C
14 300 =(B17/$D%2) =SE(C17>=1;INT(C17);SE(C17>=0,5,1;0)) =SE(B17>100;SE(C17> 1;ARRED.PARA.CIMA(CL7NT(C17);0):0);1)  |-ARRED.PARA.CIMA{(B17/$D$3};0) C
15 300 =(B18/3D%2) =SE(C18>=1;INT|C18);SE(C18>=0,5;1;0)) =5E(B18>100;SE(C18>1;ARRED.PARA.CIMA(C18INT(C18);0);0);1)  |=ARRED.PARACIMA{(B18/$D$3);0) C
16 300 =(B19/$D%$2) =SE(C19==1;INT|C19);SE(C19==0,5;1,0)) =SE(B19>100;SE(C19>1,ARRED.PARA.CIMA(C1HINT(C19),0);,0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B19/$D$3);0) C
17 300 =(B20/$D$2) =SE(C20>=1;INT(C20);SE(C20>=0,5;1,0)) =SE(B20>100;SE(C20>1;ARRED. PARA.CIMA(C20HNT(C20);0);0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B20/ $D$3);0) C
18 300 =(B21/$D%$2) =SE(C21>=1;INT|C21);SE(C21>=0,5;1;0)) =SE(B21>100;SE(C21>1;ARRED.PARA.CIMA(C2 1INT(C21);0);0);1)  |-ARRED.PARA.CIMA((B21/$D$3);0) C
19 150 =(B22/$D%2) =SE(C22>=1;INT|C22);SE(C22>=0,5,1;0)) =SE(B22> 100;SE(C22> 1;ARRED. PARA.CIMA(C224NT(C22);0):0);1)  |-ARRED.PARA.CIMA{(B22/$D$3};0) E
20 150 =(B23/3D%2) =SE(C23==1;INT|C23);SE(C23>=0,5;1;0)) =5E(B23>100;5E(C23>1;ARRED PARA CIMA(C23INT(C23);0);0);1)  |=ARRED PARA CIMA{(B23/$D$3);0) E
21 150 =(B24/3D%2) =SE(C24>=1;INT|C24);SE(C24>=0,5;1,0)) =SE(B24>100,SE(C24>1,ARRED.PARA.CIMA(C24-INT(C24);0);0);,1)  |=ARRED.PARACIMA{(B24/$D$3),0) E
22 150 =(B25/$D$2) =SE(C25>=1;INT(C25),SE(C25>=0,5;1,0)) =SE(B25>100;SE(C25>1;ARRED. PARA.CIMA(C25INT(C25);,0);0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B25/$D$3);0) E
30 300 =(B26/$D%$2) =SE(C26>=1;INT(C26),SE(C26>=0,5;1,0)) =SE(B26>100;SE(C26>1;ARRED. PARA.CIMA{C26NT(C26);,0);0);1)  |=ARRED.PARA.CIMA{(B26/$D$3);0) C
31 300 =(B27/$D%2) =SE(C27>=1;INT(C27);SE(C27>=0,5,1;0)) =SE(B27> 100;SE(C27> 1;ARRED. PARA.CIMA(C274NT(C27);0):0);1)  |-ARRED.PARA.CIMA{(B27/$D$3};0) C
TOTAL |=SOMA(B5:B27) =SOMA(C5:C27) =S0MA(D5:D27) =SOMA(E5:E27) =SOMA(F5:F27)

Figura 104. Excerto da folha Excel evidenciado as expressdes empregues no calculo dos valores apresentados na Tabela 71 .
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< o Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil
A B C D E F G

32 Variavel Valor
33 Capacidade maxima de um carro (Kg)|400
34 Capacidade minima de um carro (Kg)|200
35 Capacidade minima de um cesto (Kg)|125
36 Area ocupada por um carro grande (m2)(2,42
37 Area ocupada por um carro pequeno (m2)1,39
38 Area ocupada por um cesto (m2)|1,36
39 Area disponivel para armazenamento na seccdo de tinturaria (m2)[ 171,22
40 Combinacdes A B C D E
41 N° Maximo de carros grandes|2 0 1 3 1
42 N® Méximo de carros pequenos|1 1 1 0 0
43 N°® Maximo de cestos|4 1 3 5 2
44 Frequéncia da combinacéo|6 2 10 1 4
45 Area ocupada por carros (m2)|=(B41*SN$5)+(B42°$N$7) =(C41°$N§5)+(C42°§N$7) =(D417$N$5)+(D4275N$7) =[E41"$N$5)+(E42°5N$7) =(F41*$N$5)+(F42°§N§7)
46 Area ocupada por cestos (m2)|=B43°$M39 =C43*§N$9 =D43"3N%9 =E43°§N39 =F43°3N39
47 Area necessaria por jet (m2)|=B45+B46 =C45+C46 =D45+D46 =E45-E46 =F45+F4b TOTAL {(m2)
48 Area necessaria para a combinacdo (m2)|=B47°B44 =C47°C44 =D47°D44 =E47"E44 =F47°F44 =SOMA(B48:F48)
49 Area disponivel para a combinacdo (m2)|=(B48°$B$30)/ $G$48 =(C48°$B%$39),/3G348 =(D48"$B339),/$G348 =(E48°3B539)/$G348 =(F48"$B339)/ 35348
50 Area disponivel por jet (m2)|-B49/B44 -C49/C44 -D49/D44 —E49/E44 —FA49/F44
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Figura 105. Excerto da folha Excel evidenciado as expressdes empregues no calculo dos valores apresentados na Tabela 54.




APENDICE XV — RESULTADOS DO ESTUDO EFETUADO A PROCURA DIARIA DOS JETS DISPONIVEIS NA SECCAO DE TINTURARIA

Melhoria de desempenho do processo de tingimento e acabamento de uma empresa téxtil

Tabela 72. Registos e resultados do estudo efetuado a procura diaria dos jets disponiveis na seccdo de tinturaria.

DIA

JET

1 ‘ 2 ‘ 3 | 4 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 ‘ 15 ‘ 16 ‘ 17 ‘ 18 ‘ 19 ‘ 20 ‘ 21 ‘ 22 ‘ 23 ‘ 24 ‘ 25 ‘ 26 ‘ 27 ‘ 28

P Total

P Diéria

802

811

431

822

839

391

855

841

836

423

830

425

846

882

815

907

827

403

801

880

835

921

929

835

872

1295

1210

1234

22798,00

814,21

713

374

431

765

783

423

830

841

844

862

816

420

907

885

838

864

913

384

801

856

865

1397

472

1284

770

866

1345

1712

23261,00

830,75

698

791

789

826

736

444

843

834

902

852

801

396

914

811

770

897

876

435

884

1287

892

854

876

839

872

1265

1213

1534

24131,00

861,82

860

1078

1209

834

1222

442

809

824

823

832

802

414

890

857

886

860

854

410

918

1685

889

864

815

840

872

1277

1213

1533

25812,00

921,86

37

49

0

30

30

25

0

36

0

0

73

0

58

0

68

0

0

28

0

0

0

41

0

0

28

36

36

0

575,00

20,54

26

60

0

30

30

25

0

34

0

9

73

0

9

29

79

0

0

28

50

28

0

41

0

14

28

72

64

0

729,00

26,04

466

772

610

884

604

1145

549

283

1051

466

430

155

155

555

584

406

416

682

710

740

828

874

432

804

210

911

626

665

17013,00

607,61

O 00 O (O & |W N (=

436

356

702

1332

604

509

788

283

1110

479

215

155

162

555

429

406

465

454

510

1067

1184

787

570

399

601

424

709

274

15965,00

570,18

—_
o

1452

1351

1755

1109

1660

513

956

653

1925

1042

1170

521

1127

852

1103

1060

1633

311

1521

1422

567

1371

1159

1024

738

1504

1386

1484

32369,00

1156,04

—
—

437

863

460

924

784

452

915

875

905

966

861

422

886

845

1372

994

973

874

848

928

828

935

976

893

1122

896

786

1588

24608,00

878,86

—
N

1172

888

1121

891

785

380

784

872

919

891

862

463

843

898

1282

928

947

472

895

876

939

1305

478

924

1122

810

849

827

24423,00

872,25

—
w

747

486

949

744

1240

496

1025

713

1686

1268

1265

504

670

924

924

925

641

728

683

455

690

271

849

1076

748

1336

1354

1311

24708,00

882,43

—
'S

747

486

949

1034

1240

496

1058

724

1656

1297

1011

468

670

924

924

925

641

728

683

534

516

271

1077

1360

1257

1336

1354

1311

25677,00

917,04

—_
(3]

580

488

417

444

669

255

478

749

1052

534

440

435

223

231

1144

1239

510

705

419

518

565

274

561

813

783

508

892

15926,00

568,79

—
[e)]

580

786

417

444

732

255

478

657

512

521

1431

435

223

393

1272

952

207

510

705

419

518

565

274

582

813

781

459

892

16813,00

600,46

—
~N

670

1135

781

622

706

701

682

757

472

490

525

937

919

1658

1185

639

685

839

549

1019

296

554

527

795

1257

973

1241

1023

22637,00

808,46

—
©o

670

1076

727

622

706

701

682

757

484

490

528

937

743

1658

1185

639

685

849

799

1075

296

554

582

492

1257

952

1214

737

22097,00

789,18

—
©

283

705

347

499

426

334

344

985

734

469

487

376

353

966

451

312

222

469

494

540

726

585

270

504

446

838

903

490

14558,00

519,93

N
o

400

500

347

499

426

334

344

986

611

469

487

1043

353

1015

451

752

404

469

473

540

726

585

270

476

530

834

766

607

15697,00

560,61

N
—_

208

146

400

340

352

147

416

397

420

353

384

104

267

308

175

332

342

539

451

270

534

1327

310

266

652

310

100

439

10289,00

367,46

N
N

200

235

295

340

334

144

416

397

549

224

359

104

267

316

225

781

227

425

451

275

537

254

132

266

534

417

100

351

9155,00

326,96

w
o

1004

1510

1465

926

1949

429

1717

425

627

587

402

733

408

631

2450

1324

887

1308

843

1351

855

855

513

1526

1776

1051

942

1401

29895,00

1067,68

w
—

1004

1298

1093

1061

1448

429

1619

371

627

587

402

794

408

631

1431

1373

743

1276

889

1173

855

855

513

1474

1542

984

1537

1401

27818,00

993,50
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A B C D E F G H I
Yariavel Yalor
C - Capacidade média de um carro (Kg)[300
S5 - Stock de Seguranca (dias)|0,5
Tpadrio - Tempo padréo de tingimento (dias)|0,31
Teiclo - Tempo de ciclo tingimento (dias/Kg)|0,00092
N°ciclos - Nimero de ciclos|=1/C4
JET C [Kgs) P Diaria (Kg) | LM (Kg) LT (dias) N°KVerde N°KAmarela N°KVermelha N°K
1 450 814,21 =C8/$C%6 =$C84-((D8-$C$2)"$CE5)  |=ARRED.EXCESSO.MAT(DS/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3"C8)/ $C52;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({{C8"E8),/ $C$2)+1;:1) =SOMA(F8:H8)
2 450 830,75 =L9/3C%6 =$C84-{(DS-$C$2)"$CE5) |=ARRED.EXCESSO.MAT(DS/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3"C9)/$C52;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({{CS"ES)/ $C$2)+1;1) =SOMA(F9:H9)
3 450 861,82 =C10/$C%6  |=8C84-((D10-$CH2)"8CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D10/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C10)/5C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(CLOELD)/$C$2)+1;1) =SOMA(F10:H10)
4 450 921,86 =C11/5C36  |=3C34-([D11-$C$2)"$CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D11/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3"C11)/3C82;1) =ARRED.EXCESSO.MATI{{CL1EL1),/$C32)+1,1) =SOMA[F11:H11)
5 40 20,54 =C12/5C36  |=3C34-((D12-§C$2)"5CEH) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D12/$C$2:1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C12)/$C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C12°E12),/$C32)+11) =SOMA[F12:H12)
6 40 26,04 =C13/85C86  |=8CS4-([D13-$C$2)"8CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D13/$C$2:1) =ARRED.EXCESS0.MAT({$C$3°C13)/$C82:1) =ARRED.EXCESSO.MATI{(C13"EL3),/$C32)+1;1) =SOMA(F13:H13)
8 300 607,61 =C14/%C%6  |=5C54-{{D14-8C%2)*8CS5) |=ARRED.EXCESSO.MAT(D14/8C%2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({3C$3°C14)/3C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT(({C14"E14)/8C82)+1;1) =SOMA(F14:H14)
9 300 570,18 =C15/$C%6  |=8$C34-{(D15-$C$2)"8CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D15/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C15)/5C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({{C15EL5)/$C$2)+1;1) =SOMA(F15:H15)
10 600 1156,04 =C16/5C%6  |=8C84-([D16-8CE2)"8CE5) |=ARRED.EXCESSO.MAT(D16/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({$C$3"C16)/5C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C16"ELB)/$C32)+1;1) =SOMA(F16:H16)
11 500 878,86 =C17/5C36  |=3C34-([D17-$C$2)"5CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D17/3C32,1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3"C17)/$C82;1) =ARRED.EXCESSO.MATI{{CL7"EL7),/$C32)+1,1) =SOMA[F17:H17)
12 500 872,25 =C18/5C36  |=3C34-((D18-$CH2)"5CEH) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D18/$C$2:1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C18)/$C52;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C18"EL8)/$C32)+11) =SOMA(F18:H18)
13 300 882,43 =C19/5C86  |=8CS4-([D19-$C$2)"8CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D19/$C$2:1) =ARRED.EXCESS0.MAT({$C$3°C19)/$C82:1) =ARRED.EXCESSO.MATI{(C1S"EL9)/$C32)+1;1) =SOMA(F19:H19)
14 300 917,04 =C20/%C%6  |=5C54-{{D20-8C%2)*8C%5) |=ARRED.EXCESSO.MAT(D20/8C%2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({3C$3°C20)/3C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{({C20"E20),/8C$2)+1;1) =SOMA(F20:H20)
15 300 568,79 =C21,/$C%6  |=8CS4-((D21-$C$2)"8CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D21/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C21)/3C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({{C21*E21)/$C$2)+1;1) =SOMA(F21:H21)
16 300 600,46 =C22/5C%6  |=8C84-((D22-5CH2)"8CE5) |=ARRED.EXCESSO.MAT(D22/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({$C$3°C22)/5C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C227E22),/5C§2)+1;1) =SOMA(F22:H22)
17 300 808,46 =C23/5C36  |=3C34-((D23-$C$2)"$CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D23/3C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3"C23)/3C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({{C23"E23),/3C32)+1,1) =SOMA[F23:H23)
18 300 789,18 =C24/5C36  |=3C34-((D24-$CH2)"5CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D24/3C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C53"C24)/5C52;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C24"E24)/$C32)+1;1) =SOMA(F24:H24)
19 150 519,93 =C25/85C86  |=8C54-((D25-$C$2)"8CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D25/$C$2:1) =ARRED.EXCESS0.MAT({$C$3°C25)/ $C82:1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C257E25),/$C52)+1;1) =SOMA(F25:H25)
20 150 560,61 =C26/%C%6  |=5C54-{{D26-8C%2)*8C%5) |=ARRED.EXCESSO.MAT(D26/3C%2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({3C$3°C26)/3C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{({C26"E26)/8C82)+1;1) =SOMA(F26:H26)
21 150 367,46 =C27/$C%6  |=8C84-((D27-5C$2)"8CE5) |=ARRED.EXCESSO.MAT(D27/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C27)/5C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({{C27"E27)/$C$2)+1;1) =SOMA(F27:H27)
22 150 326,96 =C28/$5C%6  |=8C54-((D28-$CH2)"8CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D28/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({$C$3"C28)/5C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C28"E28),/5C$2)+1;1) =SOMA(F28:H28)
30 300 1067,68 =C29/5C%6  |=3C34-((D25-5CH2)"$CE5) [-ARRED.EXCESSO.MAT(D29/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C25)/$C82;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({{C25"E25),/$C32)+1;1) =SOMA[F29:H29)
31 300 993.5 =C30/5C36  |=3C34-((D30-$CH2)"5CE5) [=ARRED.EXCESSO.MAT(D30/$C$2;1) =ARRED.EXCESSO.MAT{{$C$3°C30)/5C52;1) =ARRED.EXCESSO.MAT({(C30"E30),/$C32)+11) =SOMA(F30:H30)
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Figura 106. Excerto da folha Excel evidenciado as expressdes empregues na Tabela 56.




