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RESumo

A presente dissertacdo foi realizada no ambito do projeto de conclusdo do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial e foi desenvolvida numa empresa produtora de capas de assentos para
a industria automével. O principal objetivo desta dissertacao foi a melhoria do desempenho dos postos

de trabalho, recorrendo a aplicacdo combinada de ferramentas Lean Production e de Ergonomia.

A metodologia de investigacao utilizada foi a Action Research. Numa fase inicial foi realizada uma
descricdo e analise critica do processo produtivo, com a aplicacédo de ferramentas de diagndstico como
o0 método E£rgonomic Workplace Analysis (EWA), a realizacdo de um estudo de tempos e a analise de
indicadores de desempenho. Estas analises, juntamente com os problemas detetados no dia-a-dia no
chao de fabrica permitiram a identificacdo de problemas como balanceamentos desequilibrados,
ineficiéncia do abastecimento de pequenos materiais e elevados tempos de espera e movimentacdes.
Para além disto, através da aplicacdo de métodos de avaliacao ergondémica, como o Rapid Upper Limb
Assessment (RULA), tornou-se possivel identificar postos de trabalho suscetiveis a lesdes

musculoesqueléticas relacionadas com o trabalho (LMERT).

De seguida, foram apresentadas propostas de melhoria com o objetivo de minimizar os desperdicios
verificados nas diferentes seccdes da empresa. Foram implementados novos balanceamentos e
reconfigurados os /ayouts das células e foram introduzidos bordos de linha. Para o funcionamento dos
bordos de linha, tornou-se imperativo delinear como seria realizado o reabastecimento dos componentes,
optando-se por adotar o sistema de duas caixas. Procedeu-se ainda a reorganizacdo do armazém dos
peguenos materiais, com a aplicacao da técnica 5S. Por fim, foi reconfigurado o /ayout do pavilhdo de

corte de couro e criada uma ferramenta de controlo dos indicadores de qualidade.

A implementacao destas acoes permitiu aumentar os niveis de produtividade no setor de costura, sendo
que numa das células aumentou 33% e na outra 31%, num periodo de cinco semanas. Com a introducéo
dos bordos de linha na célula piloto verificou-se uma melhoria na avaliacdo RULA de 7 para 3 valores e
reduziu-se o stock de pequenos materiais em 50%. Paralelamente, a alteracdo do /ayout de corte de
couro aumentou a area disponivel para o processo de costura em 420m? e permitiu reduzir a distancia
percorrida pelas pecas NOK em 90%. A monitorizacdo dos indicadores de qualidade nas operacdes

auxiliares possibilitou a identificacdo de medidas corretivas que reduziu em 46% o numero de defeitos.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Production, Ergonomia, Standard Work, Melhoria Continua



ABSTRACT

This dissertation was written under the context of the Integrated Master in Industrial Engineering and
Management conclusion project and was developed in a seat covers producing enterprise for the
automobile industry. The main aim of this dissertation was the improvement of work posts performance,

recurring to the combined application of Lean Production tools and Ergonomics.

The investigation methodology used was the Action Research. In an initial phase a description and critical
analysis of the productive process was executed, applying diagnostic tools such as EWA method, and
additionally a study of times and a performance indicators analysis was executed too. These analyses,
along with the detected day-to-day problems on the shop floor allowed the identification of problems such
as maladjusted cell balances, small materials inefficient supplying and long waiting times and
movements. In addition to this, through the application of ergonomic assessment methods such as RULA

method, it was possible to identify workers susceptible to work-related musculoskeletal injuries.

Next, proposals of improvement were presented with the purpose of minimizing waste found on the
different factory sections. New cell balancing was implemented and cells layouts were reconfigured, such
as border lines were introduced. To the functioning of border lines, it was imperative to delineate how
replenishment of the components would be executed, choosing to adopt the two bins system.
Furthermore, the small materials storage reorganization was done applying the 5S technic. At last, the

leather cutting section was reorganized and a quality indicators control tool was created.

The implementation of this actions allowed the sewing sector’s productivity levels to increase, being that
one of the cells increased to 33% and another to 31% in a period of five weeks. With the introduction of
border lines in the pilot cell, an improvement of the RULA evaluation from 7 to 3 points was verified and
the stock of small materials was shortened in 50%. Along with the former, the alteration of the leather cut
layout enlarged the available area for the sewing process in 420mz and allowed the reduction of the NOK
pieces’ covered distance by 90%. The monitoring of the auxiliary operations’ quality indicators made it

possible to identify the corrective measurements that reduced the number of defects by 46%.
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Lean Production, Ergonomics, Standard Work, Continuous Improvement
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo fazer um enquadramento teoérico do tema proposto, bem como referir
0s principais objetivos deste projeto. Para além disso, aborda ainda a metodologia de investigacao

utilizada e, por fim, esta presente a estrutura desta dissertacao.

1.1 Enquadramento

O mercado competitivo tem sofrido grandes alteracdes ao longo dos anos, estando em constante
evolucado. A inovacao e a constante melhoria dos processos evidenciaram-se fundamentais para o
sucesso de todas as empresas, combatendo as flutuacdes da procura e aumentando a variabilidade dos
produtos. A capacidade de produzir mais com menos recursos, de uma forma sustentavel e com elevados
padrdes de qualidade tornou-se uma abordagem quase transversal a todas as organizacdes na forma de
gerir 0s seus produtos e servicos (Vancza et al., 2011). Posto isto, torna-se essencial para todas as
empresas a proatividade em busca de novos métodos de producdo e, principalmente, a tentativa de
chegar mais facilmente ao cliente, que cada vez mais procura produtos personalizados e com prazos de

entrega mais curtos.

O conceito de Lean Production ou Lean Manufacturing surgiu no Japao, apos a segunda guerra mundial,
usado para caracterizar o 7oyota Production System (TPS) (Ohno, 1988). Esta designacao teve origem
depois da publicacdo de um livro que se tornou best-seller “ The Machine that Changes the World'
(Womack, Jones, & Roos, 1990) baseado na ideia “do more with less”. O modelo TPS retrata o processo
de producao da 7oyofa Motor Company, empresa que se afirmou como uma das maiores no setor
automovel, destacando-se das congéneres americanas através da adocdo de um novo modelo

organizacional (Womack et al., 1990).

A principal finalidade da metodologia Lean é eliminar tudo o que é desperdicio (muda em japonés), isto
¢, tudo aquilo que gasta recursos e dinheiro e ndo acrescenta valor na perspetiva do cliente (Liker &
Morgan, 2006). Ohno (1988) enunciou os sete desperdicios existentes ao longo de uma cadeia de valor
que sao: excesso de sfock, sobreproducdo, tempos de espera entre processos, transportes, defeitos,

movimentacdes dos colaboradores e sobreprocessamento.

Muitas empresas ja tém o seu sistema de producao organizado em células, o que permite maior agilidade

a mudanca e responder de forma mais rapida e eficaz aos pedidos dos clientes (Rao, Pham, & Gu, 1999).



Assim, a implementacdo de células de producdo aliadas ao pensamento Lean e ao uso das suas mais

diversas técnicas pode tornar-se uma mais-valia em relacdo a concorréncia (Dinis-Carvalho et al., 2015).

Com efeito, alguns autores tém realcado a importancia da implementacéo de ferramentas Learn apoiada
em estudos/avaliacdes ergonomicas, isto devido as mudancas efetuadas nos postos de trabalho, que ao
diminuirem os tempos de ciclo e a variedade das tarefas, geram fadiga fisica e psicolégica aumentando

a propensao a lesdes durante o turno de trabalho (Landsbergis, Cahill, & Schnall, 1999).

A presente dissertacdo foi desenvolvida na Coindu, empresa que produz capas de assentos para
automoveis e que tem sede em Joane. Este estudo realizou-se na unidade de Joane Il no departamento
de melhoria continua e visa a analise e melhoria de postos de trabalho baseado na aplicacdo de

ferramentas Lean Production, como forma de eliminar desperdicios nos processos.

A aplicacao de ferramentas de Ergonomia, sera feita ao longo deste projeto, por exemplo, através do
diagnéstico dos principais problemas/riscos ocupacionais e de analises posturais, perspetivando o

aumento da satisfacdo e bem-estar dos trabalhadores, bem como o aumento da produtividade.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a melhoria de postos de trabalho e a reducéo dos
desperdicios associados aos mesmos, isto com o auxilio de ferramentas Lean, nao descurando os

principios ergonomicos. No que diz respeito aos objetivos especificos pretende-se:

e Estudar os /ayouts existentes e o fluxo das pecas;

e Aplicar novos balanceamentos nas células de producao;

e |mplementar bordos de linha no posto de trabalho dos pequenos materiais;

e |dentificar desperdicios como movimentacdes, sfocks, transportes, esperas e defeitos.
Com o decorrer do projeto e apos a fase de analise espera-se:

e Minimizar a distancia percorrida pelas pecas;

e Aumentar a produtividade das equipas de producao;

e Melhorar o fluxo de materiais e de pessoas;

e Reduzir os tempos nao produtivos;

e Reduzir a variabilidade dos processos;



e Reduzir o numero de produtos ndo conformes;

e Contribuir para a prevencao da sinistralidade e/ou de Lesdes musculoesqueléticas relacionadas

com o trabalho.

1.3 Metodologia de investigacao

Na escrita de uma dissertacédo, torna-se necessario ter o trabalho bem planeado, bem como uma
metodologia de investigacdo bem identificada. Neste projeto de dissertacdo recorreu-se a metodologia
Action Research (AR) que consegue conjugar a componente pratica (acao) com a tedrica (pesquisa).
Normalmente conhecida pela expressao “/earning by doing’, ¢ a que melhor traduz a abordagem ao
problema (O'Brien, 1998). Esta estratégia requer o envolvimento e a colaboracao de todos os membros
do projeto, nao so6 do investigador, mas também de todos os outros envolvidos, sendo uma abordagem
participativa e interativa, requerendo cooperacao entre os investigadores e “clientes”, bem como ajustes

continuos a novas informacdes e eventos (Coughlan & Coghlan, 2002).

Na Figura 1 esta presente o ciclo de 5 etapas da metodologia AR: diagnostico do problema, planeamento
de acdes, implementacao de acdes, avaliacao dos resultados e especificacdo da aprendizagem (Susman

& Evered, 1978).

/, [ Diagnestico J\

Aprendizagem Planeamento
de acoes
Avaliacao Implementacao
da acao

Figura 1 - Ftapas da Action-Research (adaptado de (O'Brien, 1998))

Na primeira etapa da metodologia AR realizou-se o diagnostico e a analise critica do estado atual da
empresa, onde primeiramente procurou-se perceber e assimilar todos 0s processos que Sao
desenvolvidos nas diversas seccdes da Coindu, mais precisamente na seccao de corte de couro, na zona
de preparacao e na producao. Nesta fase tornou-se essencial conhecer o fluxo de materiais entre seccoes

e fazer uma analise critica sobre potenciais focos de melhoria, identificando os desperdicios existentes.



Para isso, realizou-se um estudo sobre o atual balanceamento das células de producéo e o fluxo de peca
associado ao /ayout de maquinas existente. Foi aplicado o método EWA numa célula de producao para
verificar as condicdes ergondmicas dos postos de trabalho, juntamente com a aplicacdo de métodos de

avaliacado ergonomica como o RULA e a Equacao de NIOSH'91.

Seguidamente, passou-se a elaboracdo de propostas de melhoria para os problemas identificados.
Procedeu-se ao rebalanceamento e ao agrupamento de variantes dentro da mesma célula de producao,
diminuindo assim o tempo de ciclo e eliminando desperdicios naturais do processo. Foi ainda proposto
a introducao de bordos de linha nos postos de aplicacao de pequenos materiais, juntamente com o
abastecimento por sistema de duas caixas. A acrescentar, foi feita uma proposta de novo /ayout para a
seccao do corte de couro e foi otimizado o processo de preparacdo de materiais, com a finalidade de
reduzir as movimentacdes e eliminar tempos nao produtivos. Simultaneamente, analisaram-se potenciais
melhorias nas condicoes do trabalho dos colaboradores, mais precisamente ao nivel da Manipulacao

Manual de Cargas (MMC) e da postura adotada durante o trabalho.

Na terceira etapa, decorreu a implementacdo das acoes estudadas durante a segunda fase, com uma
posterior analise dos indicadores de desempenho. Este processo foi efetuado varias vezes até serem

atingidos resultados altamente satisfatorios.

Posteriormente, avaliaram-se os resultados obtidos, sendo feita a comparacdo dos indicadores de
desempenho inicias (antes da implementacdo das acdes) e apds as melhorias serem aplicadas, onde
foram estabelecidos novos objetivos para trabalhos futuros, dando continuidade ao trabalho e, por isso,

continuar num processo de melhoria continua, que estara presente em todas as fases do projeto.

Por fim, foi realizada a redacao da dissertacao, onde foram descritas todas as fases do projeto e

discutidos os resultados obtidos.

1.4 Estrutura da dissertacao
O presente projeto encontra-se dividido em 7 capitulos.

No primeiro, apresenta-se o enquadramento teorico do tema do projeto, os objetivos sdo apresentados
e a metodologia de investigacao é descrita. No capitulo seguinte é realizada a revisao da literatura dos
conceitos considerados preponderantes para a realizacao deste projeto. No capitulo trés encontra-se uma
breve introducao da empresa onde foi realizado este projeto, bem como uma descricdo do processo

produtivo e das diferentes seccdes da mesma. Seguidamente, no quarto capitulo sdo descritos e



analisados 0s principais problemas encontrados. O quinto capitulo visa a apresentacdo e explicacao das

propostas de melhoria para os problemas encontrados no capitulo anterior.

No capitulo seis é feita uma analise e discussao das propostas de melhoria implementadas, e sdo

comparados os indicadores de desempenho antes e depois da implementacdo das mesmas.

Por fim, no sétimo e Ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdées deste projeto, assim como

sugestdes acerca de possiveis trabalhos futuros.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta as principais tematicas consideradas relevantes para o sucesso deste projeto de
dissertacdo. Primeiramente, comecou-se com uma breve introducao a histéria do Lean Production,
seguidamente abordar-se-a alguns dos principais conceitos da metodologia Lean, como a Casa do TPS,
os sete desperdicios e o pensamento segundo os ideais desta filosofia (Lean Thinking). Seguidamente,
serao apresentadas ferramentas Lean Production relevantes para a elaboracao deste projeto, sendo que
também refere a importancia de relacionar estes conceitos com as condicées de trabalho dos

colaboradores, de modo a atingir os objetivos propostos.

2.1 Lean Production

O conceito de Lean Production surgiu através da publicacao do livio “The machine that changed the
world” (Womack et al., 1990) como forma de descrever o sistema de producado da 7oyofa, o TPS. Este
modelo organizacional tem como meta a criacao de valor do ponto de vista do cliente, eliminando os
desperdicios existentes. Segundo o autor, o objetivo da empresa japonesa centrava-se em “doing more
with less” a partir da combinacao de equipas de trabalhadores polivalentes e especializados em todos

0s niveis da organizacdo, aliados a maquinas cada vez mais automatizadas (Womack et al., 1990).

O modelo organizacional das grandes empresas da industria automovel até meados do século XX era
baseado na producado continua de grandes quantidades de artigos iguais, denominada producdo em
massa. Esta estratégia de producao surgiu apds a Primeira Guerra Mundial quando Henry Ford e Alfred
Sloan, presidente da General Motors, abandonaram a producéo artesanal de automoveis e montaram
uma linha de montagem continua, onde os produtos (automdveis) eram processados ao longo da
mesma. Um dos principais obstaculos as linhas de producao em série é o facto de produzirem grande
quantidade de artigos de um mesmo modelo, sem grande variabilidade (Womack et al., 1990). Isto

levava a uma elevada taxa de producao e, desta maneira, a precos mais apelativos.

Em meados do século XX, mais concretamente apos a Segunda Guerra Mundial, houve uma grande crise
econémica que afetou varios paises, incluindo o Japao. Isto levou as empresas a adotarem novas
estratégias, de modo a permanecerem competitivas num mercado em que havia menos recursos
materiais, financeiros e humanos, tornando-se o anterior modelo incompativel com a realidade japonesa.
Devido as condicdes de baixa procura e para se adaptarem a realidade do mercado, surgiu a necessidade

de produzir pequenas quantidades de grandes variedades de produtos (Ohno, 1988).



No ambito de melhorarem o seu sistema produtivo, os engenheiros da Toyota desenvolveram o TPS, que
assenta na premissa que o valor do produto, na perspetiva do cliente, é apenas uma escassa parte do
tempo e recursos gastos de um processo. A 7oyola produzia automdveis mais rapidamente e com maior
qualidade e fiabilidade, através da eliminacdo de desperdicios em todas as areas da cadeia de valor da
gigante japonesa (Womack et al., 1990). A designacao Lean Production surgiu anos mais tarde, aquando
da divulgacao do livro “7he machine that changed the world” (Womack et al., 1990) e tornou-se no

principal paradigma da producéo moderna (Liker & Lamb, 2000).

2.1.1 CasaTPS

Os principios do 7oyota Production System foram representados através da casa do TPS (Figura 2), que
se tornou iconica no mundo da manufatura. Esta sob a forma de uma casa porque para esta ser estavel

e firme, o telhado, os pilares e a base também tém de o ser.

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time - Best Safety - High Morale i
through shortening the production flow by eliminating waste |

| Just-In-Time People & Teamwork : Jidoka
Mg part, right amount, __"'---_____ ____.--"'_-- i Ln-station guall;y
right time" T — “Siop 1o fix problems”
Continuous Improvement
Reduce |
: Make problems
inventory to | _— — i
surface i
preliii Waste Reduction

Stable and Standardized Processes

Figura 2 - Casa do TPS (adaptado de (Liker & Morgan, 2006)

O objetivo do TPS, representado sob a forma de telhado, é atingir a melhor qualidade ao menor custo e
com /ead times mais curtos. Isto apenas se torna possivel com o auxilio da seguranca e ergonomia
ocupacionais e com trabalhadores motivados, dispostos a encontrar novas soluces permanentemente

em busca da eliminacao dos desperdicios.

Na base procura-se a producao nivelada (Hejunka) de artigos, juntamente com processos estaveis e
normalizados, gestao visual e conhecimento da filosofia da 7oyofa. No centro da casa esta presente a
permanente busca pela melhoria continua de processos, que apenas se torna possivel com trabalho de

equipa.



Os pilares do TPS sao o Just in Time (JIT), que assenta no fluxo continuo ao longo do processo produtivo,
e por isso, na producdo do produto certo, nas quantidades e no local correto, e o Jidoka ou Autonomation,
descritos como “automacdo com inteligéncia humana”, com o objetivo de detetar os defeitos o mais
rapidamente possivel. A inteligéncia, neste caso, indica que quando é detetado um problema na maquina
e esta nao € capaz de o detetar por si s, a pessoa deve parar a producao e pedir ajuda de modo a
compreender o problema para este nao voltar a acontecer. O Jidoka é aplicado com recurso a sistemas

ANDON (Liker & Morgan, 2006).

2.1.2 Tipos de desperdicio

A palavra japonesa muda significa desperdicio, mais especificamente “atividade humana que absorve
recursos e nao cria valor” (Womack & Jones, 1997), ou seja, que nao transforma o produto ou servico
em valor para o cliente. As sete categorias de desperdicios existentes num sistema produtivo foram

identificadas por Ohno (1988) em cooperacdo com Sigheo Shingo (Shingo, 1988) que sdo as seguintes:

e Sobreproducdo - considerado por Ohno o mais problematico dos desperdicios por provocar a
existéncia de todos os outros e por ir contra um dos principios do Lean Production - JIT. Produzir
mais do que é necessario provoca aumento dos stocks, a ocorréncia de defeitos, a antecipacao
de compras de matérias-primas, entre outros desperdicios. Normalmente, a sobreproducéo pode
ocorrer nas empresas para aumentar a produtividade do processo e como forma de protecéo

para eventuais defeitos que ocorram durante a producdo (Amaro & Pinto, 2007);

e Esperas - periodos de inatividade de pessoas, maquinas ou recursos (sem adicdo de valor),
onde o tempo despendido ndo é eficaz. As esperas podem ser originadas por avarias nos
equipamentos, ma organizacdo do posto de trabalho, boftlenecks, entre outros (Bicheno &

Holweg, 2009);

e Transportes — o transporte € uma parte essencial das operacdes, mas a movimentacoes de
materiais ou produtos aumentam o tempo de producdo sem acrescentar valor ao produto. Muitas
das vezes é dificil eliminar todas as transferéncias de materiais, mas sim reduzir as distancias,
como por exemplo com a alteracao do /ayout (Amaro & Pinto, 2007);

e Movimentacoes — este desperdicio refere-se as pessoas. Esta associada a distancia percorrida
pelos trabalhadores durante o curso das suas operacdes devido as ferramentas de trabalho nao
estarem num local apropriado ou as pegas serem inapropriadas. No maior grau de severidade

pode provocar lesdes e custos associados a questdes ergondmicas (Carreira, 2005);



2.1.3

Processamento inadequado - engloba operacdes ou processos que sdo feitos de forma
ineficiente ou que nao sdo necessarios de todo. Estd normalmente ligado a auséncia de
normalizacdo do trabalho, ou a inexperiéncia do trabalhador e ainda ao uso de ferramentas
inapropriadas. Este tipo de falhas pode ser minorado através da automatizacdo de processos e

pela formacao dos colaboradores;

Stocks - excesso de matéria-prima, produto acabado ou Work-in-Progress (WIP), o que origina
lead times superiores, obsolescéncia e custos de armazenamento, que faz aumentar os defeitos
e 0s transportes. A sobreproducao funciona como forma de “esconder” elevados tempos de
setup, problemas de qualidade e a falta de nivelamento do sistema produtivo (Amaro & Pinto,

2007);

Defeitos - todos os defeitos, o retrabalho e inspecdes aquando da producao de um artigo geram
custos associados ao material e aos recursos utilizados na sua producéo, como a mao-de-obra

e 0 equipamento.

Principios Lean Thinking

O Lean Production tem por base a eliminacdo dos desperdicios existentes na cadeia de valor de um

produto. Os autores Womack e Jones (1996) publicaram um novo livro onde definiram cinco principios

do Lean Thinking, de modo a combater os muda. Estes principios encontram-se representados na Figura

3.

Cadeia de

Perfeicdo valor

Producio
Puxada

Figura 3 - Principios Lean Thinking
Valor: a identificacdo da cadeia de valor € o primeiro passo para atingir o pensamento Lean.
Neste sentido, o valor é definido pelo cliente final e € apenas considerado aquilo que o cliente

esta disposto a pagar, tudo o resto € visto como um desperdicio e deve ser eliminado ou reduzido;



e (Cadeia de valor: para identificar o fluxo de valor é necessario abordar todos os processos
executados na empresa, desde o fornecedor ao cliente final, de modo a identificar as atividades
que acrescentam valor ao produto. De entre as atividades realizadas num sistema produtivo,
surgem trés tipos de atividades (Hines, Holwe, & Rich, 2004): atividades que acrescentam valor
ao produto, atividades que nao acrescentam valor ao produto, e atividades que nao acrescentam

valor ao produto, mas que sao necessarias;

e Fluxo: depois de identificadas as atividades que acrescentam valor ao produto, a etapa seguinte
passa por criar um fluxo continuo que permita ao produto percorrer todas as etapas do sistema
produtivo sem interrupcdes, desvios, esperas ou fluxos inversos. Assim, deve-se garantir que
todas as atividades que ndo sao necessarias a producao de determinado produto sejam

eliminadas;

e Producao Puxada: de acordo com os autores, a producao deve ser iniciada apenas depois do
cliente enviar uma encomenda, sendo desta forma o cliente a definir o que é produzido e quando
¢ produzido. Este tipo de producdo permite as empresas diminuir os Sfocks, os tempos de

entrega e o aparecimento de produtos obsoletos;

e Perfeicao: O objetivo de um sistema Lean é atingir a perfeicao, pelo que a melhoria continua dos
processos ¢ um passo fundamental para a reducdo dos desperdicios existentes num sistema
produtivo. Assim, depois de estarem implementados os principios anteriores, as empresas

devem estar em constante progresso com o objetivo de melhorar o seu desempenho.

2.2 Ferramentas Lean

Neste subcapitulo serdo apresentadas algumas ferramentas e técnicas utilizadas na implementacao de
sistemas Lean. Estas ferramentas permitem identificar e reduzir os desperdicios existentes no processo
produtivo e aumentar a produtividade. Também serdo abordadas ferramentas Learn aplicadas & melhoria

da logistica interna e cadeia de abastecimento, como é o caso dos bordos de linha.

2.2.1 Kaizen

Kaizen consiste numa metodologia introduzida por Massaki Imai, que € definida como a melhoria
continua dos processos baseada no envolvimento de todos — gestao de topo, gestores e trabalhadores.

A palavra Aaizen significa mudanca para melhor, sendo esta a maxima da filosofia. Esta metodologia
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tem como finalidade a reducado de custos através da eliminacdo dos desperdicios existentes no processo

produtivo, embora este n&o seja o principal objetivo do Aaizen (Stefanié¢, Todanovié¢, & Hegedi¢, 2012).

Os eventos Aaizen tornaram-se muito famosos no Japao, que consiste em reuniées no chao de fabrica
com a finalidade de discutir um problema que surgiu. Para a sua implementacdo com sucesso, é
necessario definir um objetivo e envolver todos os trabalhadores na discussdo do tema. Assim, esta
filosofia defende a formacéo de todos os colaboradores da empresa e a cooperacdo em busca de um
objetivo comum, a melhoria continua. Este tipo de ambiente facilita a aceitacdo de novas ideias e o

combate ao ceticismo presente nas pessoas quando ocorrem mudancas (Imai, 1986).

Embora por vezes o objetivo esteja bem definido, a resolucdo do problema pode necessitar da
experimentacao de varias solucées. Um guia comummente utilizado na execucao das reunides Aaizen é
a ferramenta Plan-Do-Check-Act (PDCA) (Stefani¢ et al., 2012). Esta ferramenta consiste num ciclo com
quatro etapas realizadas de forma sistematica, com o objetivo de atingir os resultados propostos. As

quatro etapas encontram-se descritas de seguida:
e Plan (Planear) — planeamento das acdes a tomar com base nos objetivos propostos;
e Do (Fazer) - Executar as acdes planeadas;
e Check (Verificar) — Comparar os resultados obtidos com os resultados esperados;
Act (Atuar) — Normalizar os processos melhorados e dar inicio a novo ciclo de melhoria com
novos objetivos propostos.
2.2.2  Técnica 5S e Gestao Visual

Um posto de trabalho limpo, organizado e arrumado, onde esta bem definido o local de cada ferramenta
e material, os indicadores de desempenho relativos ao posto de trabalho e onde nao se verificam
movimentacdes e esperas por ferramentas, mostra claramente uma implementacdo 5S. Esta técnica
permite a reducao dos desperdicios através das consciencializacdo e responsabilidade dos

trabalhadores, que sao vistos como parte fundamental da organizacédo (Ohno, 1988).

A designacao de 5S’s surgiu através das cinco fases desta técnica, que escritas em japonés comecam

todas pela letra “S” e se apresentam descritas de seguida:

e Seiri (Separar): A primeira fase desta técnica foca-se na identificacdo do material e das

ferramentas necessarias no posto de trabalho e da remocao de todos aqueles que ndo séo
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necessarios. Para além de permitir reduzir o espaco definido para as ferramentas, diminui o

tempo de procura de um item;

e Seifon (Organizar): A organizacdo do posto de trabalho requer a identificacdo de um local
apropriado para cada ferramenta utilizada, de modo a ser intuitiva e rapida a sua utilizacdo e

arrumacao;

e Seiso (limpar): A limpeza da area circundante do posto de trabalho deve ser realizada

diariamente para evitar interferéncias no processo, e aumentar a seguranca e a qualidade;

e Seiketsu (Normalizacdo): Depois de corretamente implementados os 3 primeiros S's, a fase
seguinte passa pela normalizacdo dos processos definidos anteriormente. Isto é possivel através

da criacao de regras e procedimentos para cada posto de trabalho;

o  Shitsuke (Autodisciplina): A ultima fase desta metodologia é o maior desafio da implementacéo
5S nas organizacdes. A autodisciplina visa a criacdo de habitos para controlar o cumprimento
dos procedimentos definidos anteriormente. De nada serve os 4 primeiros S's serem
implementados se nao existir agrado e motivacao por parte dos trabalhadores para manter o

posto de trabalho limpo e organizado.

A Gestao Visual &€ um complemento da metodologia 5S. Esta ferramenta é indispensavel para auxiliar os
trabalhadores na execucao das suas operacdes e na criacdo de procedimentos standard. A informacéo
¢ disponibilizada geralmente através de sinaléticas, isto &, todos os procedimentos encontram-se
sinalizados e documentados, de modo a que qualquer pessoa consiga identificar o que esta ou ndo a ser
executado corretamente, e no devido lugar (Acharyaa, 2011). Através destas boas praticas é possivel

reduzir os erros e aumentar a autonomia dos trabalhadores.

2.2.3  Standard Work

O Trabalho Normalizado ou Standard Work consiste no trabalho executado segundo standards, em que
a realizacao das tarefas em cada posto de trabalho possui a mesma sequéncia e o mesmo contetdo de
operacdes, independentemente do trabalhador implicado (Ungan, 2006).

Segundo Monden (1998), o Standard Work é constituido por trés elementos chave:

e Tempo de ciclo normalizado: consiste no tempo necessario para produzir um produto do

principio ao fim, de modo a responder a procura do cliente;

12



e Sequéncia de trabalho normalizado: determina a melhor e mais segura sequéncia de tarefas

realizadas por cada colaborador, de forma repetitiva e continua ao longo do tempo;

e WIP normalizado: corresponde a quantidade minima de sfock que garante a execucao das

operacdes de forma ininterrupta.

Estes procedimentos normalizados surgem associados a folhas de Standard Work, que devem estar
inseridas em cada posto de trabalho e situadas numa posicdo em que a sua consulta seja acessivel ao
operador da maquina. Assim, é importante ter em conta que todos os processos e tarefas tém de estar

minuciosamente descritos, sem a possibilidade de surgirem duvidas.

Através deste método, é possivel criar um ponto de referéncia que permite aos trabalhadores
reconhecerem um erro no processo de producdo e corrigi-lo em tempo real. Os beneficios da
implementacado desta ferramenta Lean passam pela reducdo da variabilidade de processos, o aumento

do controlo sobre os defeitos e um aumento da qualidade e estabilidade (Emiliani, 2008).

2.2.4 Bordo de linha

Bordo de linha ¢ um dominio da melhoria de fluxo ou logistica interna que consiste num local de acesso
aos componentes que sdo aplicados no posto de trabalho. Os componentes sdo armazenados em
“containers”, de preferéncia posicionados em frente ao seu ponto de aplicacdo, que devem facilitar o
manuseio destes materiais. O posicionamento dos materiais certos no momento certo permite a reducao
dos movimentos de picking dos operadores e aumenta o tempo de valor acrescentado ao produto
(Coimbra, 2009). Segundo Euclides Coimbra (2009), um bordo de linha tem de obedecer as seguintes

carateristicas:

A localizacao dos componentes deve minimizar os movimentos de picking do operador;

Nao deve haver interferéncia do operador logistico no trabalho da producdo aguando do

abastecimento das linhas;

O tempo de troca de “containers’ na mudanca de producdo deve ser aproximadamente nulo;

A decisao de reabastecer a producao deve ser visivel e instantanea.

Destes quatro critérios acima referidos, salienta-se a importancia da escolha de uma caixa adequada
para 0s componentes necessarios. As caixas devem ser de pequenas dimensdes para que consigam ser
movidas a mao, tornando o seu manuseamento mais facil e devem conter pequenas quantidades de

componentes. Isto reduz o stock de componentes no bordo de linha e, por consequéncia, diminui a
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autonomia do mesmo, que é definida através da quantidade de componentes num contentor. Em suma,
a utilizacao de contentores com pouco sfock nos bordos de linha tem inumeras vantagens, entre as quais

(Coimbra, 2009):
e A probabilidade de se perderem componentes por mau manuseamento diminui;
e Contentores pequenos sdo mais faceis de limpar e de movimentar;
e Aumento do espaco disponivel no posto de trabalho;

e Melhoria da postura dos trabalhadores que nao necessitam de realizar movimentos nao

ergonomicos para recolher os componentes dos contentores pequenos.

2.3 Tipos de sistemas de producao

A implementacao ou layout de sistemas produtivos é a forma como os equipamentos e recursos humanos
se encontram dispostos num espaco fisico. Nesta seccdo serdo abordados os principais tipos de
configuracdo de sistemas de producdo, com especial foco nas células de producdo e na sua

implementacao.

2.3.1 Configuracdes genéricas de sistemas de producao

Os sistemas de producao, no que toca ao seu arranjo ou implementacao organizacional, podem ser
enquadrados em duas classes genéricas: Sistemas de Producao Orientados ao Produto (SPOP) e

Sistemas de Producao orientados a Funcao (SPOF).

Os SPOF caraterizam-se pela producao de grande variedade de artigos, cada um deles com uma
sequéncia operatdria diferente, tornando cada artigo unico. Nestes sistemas, a producao é organizada
em pequenos lotes e em baixa quantidade, contemplando a existéncia de fluxos inversos dada a escassa
disponibilidade de equipamentos. Um exemplo de SPOF sao as oficinas de producao, pois agrupa os

recursos com a mesma funcao no mesmo espaco (Alves, 2008).

Por sua vez, os SPOP sao sistemas de producdo com a carateristica de produzirem um produto ou uma
familia de produtos semelhantes entre si através de uma producéo coordenada e sincronizada dos varios
subsistemas por este constituidos. Cada posto de trabalho/equipamento é responsavel pela execucao
de varias etapas constituintes da fabricacdo destes produtos, sendo cada um deles autonomo e
independente dos outros. As linhas e as células de producdo sdo exemplos de SPOP, com a

particularidade das células encontrarem-se entre as linhas e as oficinas de producéo devido a sua
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capacidade para produzir em quantidade como as primeiras, e em variedade, tipico das oficinas. A Figura

4 mostra a adequabilidade das diferentes implantacdes perante a quantidade e variedade de artigos.
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Figura 4 - Relacao da quantidade produzida com a variabilidade de artigos (retirado de (Alves, 2008))
2.3.2 Tipos de células de producao

Existem varios tipos de classificacdes diferentes para as células de producdo, dependendo das
carateristicas em analise. Segundo Alves (2008), as células de producdo com uma configuracdo capaz
de fabricar produtos, de forma autdnoma e independente, sem haver partilha de recursos sdo designadas
células basicas. Por sua vez, aquelas em que é necessaria a partilha de recursos para a transformacao
dos produtos ou de uma familia de produtos e por isso esta dependente de outras para concluir a
producao sao denominadas células nao basicas. A autora também refere que um elemento diferenciador
dentro destas classes acima identificadas & o tipo de orientacéo de fluxo dos materiais. A Figura 5 ilustra
os diferentes fluxos de materiais que podem existir numa célula de producao.

Relativamente a configuracao operacional tem-se as células JIT, as células de resposta rapida, as células

de producéo flexivel, as células virtuais e as células ageis.
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Posto de trabalho do tipo i
Figura 5 - Tipo de orientacao de fiuxo de producado (retirado de (Alves, 2008)
2.3.3 Células de Producao

De modo a obter-se a eficiéncia pretendida com a implementacao das células de producéo torna-se

necessaria a aplicacdo de ferramentas Lean Production na organizacao do /ayout intracelular e no seu
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arranjo fisico (Pattanaik & Sharma, 2009). As células de producao sdo um tipo de implementacdo que
agrupa recursos como operadores, maquinas, materiais e ferramentas com vista a producao, de forma
eficaz e eficiente, de um determinado produto ou familia de produtos, mantendo um fluxo sequencial de
materiais e informacdo entre postos de trabalho. Uma familia de produtos é um grupo de produtos
similares quanto a sua geometria, dimensdes e materiais, bem como ao seu processo de fabrico e

clientes alvo (Rembold & Llackner, 1985).

De acordo com Singh e Rajamani (1997), o termo células de producdo surgiu com a adocao de conceitos
de Tecnologia de Grupo que permitem que a producdo em lotes obtenha vantagens economicas
semelhantes a producdo em massa, mantendo a flexibilidade do sistema de producao. A aplicacdo dos
sistemas de producao celulares possui um impacto geral sobre varias areas das empresas, traduzindo-
se num aumento do desempenho a varios niveis. De acordo com Alves (2008), as principais vantagens

da sua aplicacao séao:

e Reducdo dos prazos de entrega (/ead time),

Aumento da rentabilidade dos recursos de producao (pessoas e equipamentos);
e Diminuicdo dos tempos de sefup,

e Minimizacéo dos lotes de producao e, por consequéncia, do WIP;

e Aumento na qualidade dos produtos e reducdo dos defeitos;

e Diminuicao das distancias percorridas pelos produtos e pelos operadores;

e Aumento da flexibilidade do sistema produtivo;

e Aumento da polivaléncia dos operadores.

2.3.4 Projeto detalhado de células

A reconfiguracao de sistemas de producao € um processo complexo que necessita de ponderacao e
estratégia para a sua correta aplicacdo. Existem varias metodologias a seguir para a sua implementacao,
sendo que ira ser abordada a metodologia GCD (Genérico, Conceptual e Detalhado). Esta possui
diferentes niveis hierarquicos de analise: estratégico (elemento diferenciador de grande parte das
restantes metodologias), tatico e operacional que compde as trés fases desta abordagem desenvolvida

por Alves (2008).

O projeto genérico é a primeira fase desta metodologia, onde se identifica a configuracao genérica do

sistema de producéo (SPOP ou SPOF) e se avalia a efetividade da aplicacdo de SPOP com o objetivo de
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cumprir os objetivos estratégicos da organizacao. Para esta analise sao tidos em conta fatores como a
previsao da procura e o0 mercado, 0s prazos de entrega e a variedade e as carateristicas dos produtos

(Alves, 2008).

A segunda fase desta metodologia ¢ definida como projeto conceptual e tem por base a selecdo da
configuracdo conceptual das células de producao, podendo estas ser basicas ou ndo basicas consoante
a partilha ou ndo de recursos, como referido na seccdo 2.3.2. Para se definir esta configuracédo torna-se
também necessario estimar o numero de operadores e postos de trabalho, bem como a relacao entre

estes e as polivaléncias requeridas (Alves, 2008).

Por fim, o projeto detalhado visa pormenorizar o funcionamento de todo o sistema produtivo e decompde-
se em 5 atividades: formacéo das familias de produto, instanciacdo das células conceptuais, instanciacéo
de postos de trabalho, organizacéao intracelular e controlo de cada célula e, por ultimo, arranjo integrado

das células para a formacédo do SPOP, como se pode verificar na Figura 6.

Tamanho

T Resirigies tecoologicas, Postos de trabalhe
da célula e n \u]ums financeiss, de recurss, . C1 saloceonados
Situacio e sistema ( 1 2 Rastrighes
actual v | AB— A de vizmhanga
Farhilizy e > ) M
prighugip e edlulas, Formacio de _ Familips de . |
o 1?(1';'1“"“]'5; > . _Q roditps i . X ~
k3 i familias de ¥ Células eperaciomais Espago, forma,
ordens| [ ] produtos i LJ)
de prodicso A3 ERREpHonA X
' h Tipo de mdguit | S
1 4 Infitanciﬂgﬁo partilhadas A
L L » 3 7
’ s Configurages operafionas = de células | ¥ ‘; Localizagdo dptima das thiquinas
5| conceptuais pctiluden
A32 | Maquinas processos meonpativels
l p » * oy Mistura de artigos
[ L S ! y.¥ manbo da célula
T * Instanciagio L
" N 4 p| de postos de 7 s ~
Chlizagiy ,
disponibilifadp'e i »  trabalho i~
custo de duplibacin I
das maquinas b oulros ;mu{ A A A | N 1
b rganizacio
T X Y
Divisio/ farmagio Postds de tfabalho intracelular I 4 -
de familias de arhgos L Sequencins dis operagses 4 fluxos e controlo ——, Arranjo
Sube 30 ~ Composigio d4 célula A3 integrado das o1
Maquinas partilhadas Sistenta da .,
Distribusgio de carga — de paterinl mtapelular L ‘ ..................... J células para -
Alocagio de maquinas - ] [4 Pl formagio do SPOP
Sobrecargas — o I . ?
Interacqids dos fluxos com células fizinhas L Fluxos gntre células SpOr
Sistema di manuseamanto de ) Tanmailsg da ctuld
[ miatertal mtercelilar g Forma dh célula | A3S
1 Localizagdo do tipe de maquinas partilhadas { A
Tepo de implantagio
Custos de manuseanentc-de-materiis i -
Fluxos e caminbos iz Métodos de formagio de células, de implantagies, Mélodos de balanceamenta,

Centros de maqunagem multi-fopcionais
HIAGUINAS CONVENCIONS M
Localizagio das maquinas partithadas e

métodos de distribuicho de operaderes,

Ferramentas ¢ métodos para andlise téenica, econdmicn e de
dados des produtos e produgio, para afectagfo de maquinas, base de dados, ...

Figura 6 - Projeto detalhado (retirado de Alves (2008))
Pelo exposto, o projeto detalhado é composto por:
e Formacéao de familias de produtos que visa agrupar artigos que irao ser fabricados na mesma
célula de producéo. As principais carateristicas a ter em conta para este agrupamento sera a

geometria dos produtos, as suas dimensdes e materiais, € nao menos importante, o seu

processo de fabrico e a sequéncia das operacdes (Alves, 2008);
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Instanciacdo das células conceptuais, nesta fase definem-se os fluxos para as células
conceptuais dos produtos compostos para, de seguida, se selecionar a configuracao operacional
mais adequada para as células conceptuais. Para isto sera necessario ter um conhecimento
aprofundado sobre os produtos, tempos operatérios e quantidades a produzir. Esta atividade é
composta por 4 passos distintos: calculo do niumero de maquinas, identificacdo da existéncia de
fluxos intercelulares, definicdo dos fluxos para as células conceptuais e selecao da configuracdo

operacional;

Instanciacdo de postos de trabalho que define o numero de postos de trabalho presentes na
célula de producao e identifica o numero de operadores. Este nimero ja tinha sido estimado na
atividade acima referida, mas apos a selecdo da configuracdo operacional podem surgir
mudancas. De seguida, o balanceamento das células é idealizado seguindo os tempos
operatorios e a sequéncia das operacoes. Entende-se por balanceamento do sistema, o garantir
de uma distribuicao equilibrada da carga por todas as pessoas envolvidas no processo, de modo
a que o tempo de ciclo de cada um seja 0 mais proximo possivel do fakt time, sem o ultrapassar.
Por fim, depois de estar concluido o balanceamento segue-se para a atribuicdo dos operadores
a cada conjunto de operacdes, com base nas suas competéncias técnicas e polivaléncias (Alves,

2008);

Organizacao intracelular e controlo de cada célula, para o realizar desta atividade sera necessario
a execucdo de trés passos. O primeiro passa pela definicdo da implantacdo intracelular onde se
determina o arranjo das células mais vantajoso tendo em conta os fatores identificados nas
primeiras trés atividades. Esta etapa passa pela disposicdo dos equipamentos e distribuicao e
movimentacao dos operadores dentro da célula, com o intuito de minimizar a distancia
percorrida pelas pecas e operadores e minimizar a ocorréncia de fluxos inversos e transpostos.
Os /ayouts mais frequentemente observados sdo os arranjos fisicos em linha ou em U. De
seguida, no segundo passo escolhe-se 0 modo operatorio, que segundo Alves (2008) significa
“encontrar a melhor forma de afetar os operadores na execucao das diversas atividades numa
célula”. Entre os modos operatorios mais conhecidos tem-se: working balance, rabbit-chase,
toyota sewing system, baton-fouch e bucket-brigades. Por fim, a Ultima etapa desta atividade

passa por sequenciar e lancar os produtos em individualmente ou em lote (Alves, 2008);

Arranjo integrado das células para a formacado de SPOP, sendo que esta Ultima atividade é

composta por dois passos: definicdo da implantacdo intercelular de células e integracéo e
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coordenacdo do SPOP global. O primeiro passa por definir o arranjo fisico e um sistema de
manuseamento entre as células, tendo em atencdo o cumprimento do fluxo de material entre
processos de modo a garantir o objetivo principal do SPOP: entregar a encomenda ao cliente no
prazo acordado. E ainda nesta fase que se é introduzido o sistema de planeamento e controlo

da producdo que melhor se adequa ao sistema (Alves, 2008).

2.4 Sinergia entre Lean e Ergonomia

A ergonomia é multidisciplinar e procura a compreensao das interacoes entre 0s seres humanos e outros
elementos de um sistema, nomeadamente o posto de trabalho, através da sua adaptacao ao colaborador
e da reducao de periodos nao produtivos. Nesse sentido, a ergonomia possui um campo de abrangéncia
bastante amplo, detetando potencias riscos associados a diversas atividades humanas, tais como:

posturas, movimentos, postos de trabalho, entre outros (Bittencourt, Alves, & Arezes, 2011).

Segundo Dul & Neumann (2009) a ergonomia para além do objetivo social (bem-estar dos trabalhadores),
possui também a vertente econdmica (desempenho do sistema). Com a sua correta aplicacdo € possivel

melhorar a qualidade dos postos de trabalho e, deste modo garantir:
e Maior satisfacdo no ambiente de trabalho;
e Maior seguranca das pessoas;
e Aumento da produtividade.

Segundo Landsbergis et al. (1999) a implementacao de novos paradigmas de producéo como o Lean
Production reduz os tempos de ciclo e a variedade do trabalho e, por isso, se ndo forem considerados
critérios ergondémicos, pode gerar fadiga fisica e psicologica, potenciando o aparecimento de lesdes
musculoesqueléticas. O Lean Production procura aumentar a competitividade de uma organizacéo
através da reducao de desperdicios existentes na cadeia de valor, com base no conhecimento e
capacidades dos seus colaboradores, que apresentam um papel fundamental na organizacdo (Spear &

Bowen, 1999).

De modo a melhorar as condicoes dos trabalhadores, o primeiro passo a fazer passa pela avaliacao e
analise dos riscos ocupacionais que estes estao sujeitos durante o periodo laboral (Maia, Alves, & Ledo,
2013). De acordo com Santos, Vieira e Balbinotti (2015), através de um estudo realizado numa empresa

do setor automovel, a ergonomia é essencial na implementacdo da metodologia Lean. Esse mesmo
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estudo indica que o indicador que sofreu o maior impacto foi a taxa de absentismo, baixando

significativamente.

2.5 Meétodos de analise e avaliacao de risco — Ergonomia

O estudo do risco do aparecimento de LMERT tem contribuido para melhorar a satisfacdo dos
trabalhadores e as condicbes de trabalho nas mais variadas atividades laborais. De forma a avaliar a
exposicao ao risco de LMERT, deve-se avaliar parametros como a intensidade da forca, a repetibilidade
e a duracdo da tarefa, entre outros. Existem varios métodos para identificar postos de trabalho
potencialmente perigosos e fatores de risco associados ao trabalho (David, 2005). Segundo David
(2005), um amplo numero de métodos foi identificado e categorizado em trés niveis, sendo que o
principal fator para os distinguir foi o grau de precisao dos dados obtidos acerca do trabalhador ou posto
de trabalho. Por ordem crescente de complexidade, as técnicas propostas pelo autor foram definidas em

checklists e questionarios de autoavaliacao, métodos observacionais e métodos de medicao direta.

2.5.1 Questionarios de autoavaliacao

Os questionarios e as listas de verificacdo podem ser usados com o intuito de recolher informacao sobre
0 historico de LMERT. Esta abordagem possui algumas vantagens em relacdo aos métodos mais
detalhados, entre elas o facto de se obterem resultados mais rapidamente, apesar de ndo serem tao
fidedignos e de nao necessitar da avaliacdo de um especialista. Outro fator preponderante para a
utilizacao deste tipo de métodos € o baixo custo. Um aspeto negativo é que informacao proveniente deste
método pode ser facilmente adulterada por fatores ambientais e pessoais, como a falta de rigor e

conhecimento técnico dos entrevistados (David, 2005).

Um dos métodos mais utilizados que se enquadram nesta técnica de avaliacao é o Questionario Nérdico
Musculoesquelético (QNME), cuja versao portuguesa surgiu em 2010 (Mesquita, Ribeiro, & Moreira,
2010). Este é composto por 3 questdes que englobam 9 regides anatomicas: pescoco, ombros,
cotovelos, punho/maos, regido toracica, regiao lombar, ancas/coxa, joelhos e tornozelos/pés. A primeira
pergunta considera os ultimos 12 meses e a ocorréncia de “problemas como dor, desconforto ou
dorméncia” e a segunda questiona 0 mesmo em relacao aos ultimos 7 dias. A terceira pergunta verifica
se algum destes sintomas impossibilitou a pessoa visada de fazer as suas atividades normais do dia-a-
dia, nos ultimos 12 meses. No sentido de classificar a “dor” em caso de resposta positiva a primeira
pergunta, o questionario apresenta uma escala numeérica, de 0 a 10, em que o 10 representa a dor

maxima (Mesquita et al., 2010).
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Este método nao possui sugestdbes de melhoria para diminuir a incidéncia de problemas
musculoesqueléticos nos trabalhadores, mas identifica as regides corporais com maior prevaléncia. A
aplicacao combinada deste método com outro mais detalhado permite uma melhor analise dos riscos

associados aos postos de trabalho.

2.5.2 Meétodos observacionais

Os métodos ou técnicas observacionais foram divididos por David (2005) em dois: métodos
observacionais simples e avancados. Os métodos observacionais simples seguem uma analise baseada
na observacdo do ciclo de trabalho e na identificacdo, com recurso a video ou imagens, das posturas
consideradas mais criticas na execucdo de uma determinada tarefa. Neste momento existe uma ampla
gama de métodos que avaliam as posturas de varios segmentos do corpo. Sao varios os métodos
ergonomicos associados a esta categoria, sendo que nesta revisao da literatura abordam-se os seguintes:
RULA (McAtmney & Corlett, 1993), EWA (Alhonen, Launis, & Kuorinka, 1989) e a Equacéo de NIOSH'91

(Waters, Putz-Anderson, Garg, & Fine, 1993), que serdo detalhados mais a frente.

Os métodos observacionais avancados, para além da recolha de dados através de video ou computador,

englobam também um soffware dedicado para a realizacado de analises estatisticas.

2.5.3 Métodos de medicao direta

Para além dos métodos acima referidos, existem também os métodos de medicéo direta. Estes foram
desenvolvidos baseados em sensores que estao diretamente aplicados no trabalhador, com o intuito de
medir a exposicao ao risco de lesdes no trabalho. Podem ser aparelhos manuais que servem para medir
a amplitude dos movimentos das articulacdes, ou até goniometros eletronicos que fornecem gravacoes
continuas dos movimentos das articulacdes durante a execucédo de uma tarefa (David, 2005).

Este tipo de métodos possui a vantagem de obter uma avaliacao mais precisa do risco de LMERT, apesar
de envolver um custo de medicao superior, tanto em profissionais como em equipamentos. Neste caso,
0s métodos observacionais inserem-se entre 0s questionarios e os métodos diretos, do ponto de vista do

custo e da validade (Kilbom, 1994).

2.6 Método EWA

O EWA ¢é um método simples de observacdo e entrevistas para avaliacdes ergondmicas e posterior
redefinicao do posto de trabalho. Este é composto por uma checklistergondmica que aborda os principais

problemas subjacentes ao local de trabalho, publicada em 1970 (Alhonen et al., 1989) e que tem como
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principal finalidade diagnosticar postos de trabalho que ndo sejam seguros, saudaveis e produtivos. O
uso do método EWA ¢é mais adequado para atividades industriais manuais e tarefas de manipulacéo de
materiais, por causa do seu conteldo e estrutura e visa a eliminacao dos riscos ocupacionais associados

ao trabalho (Hakkarainen, Ketola, & Nevala, 2011).

Relativamente a sua aplicacao, a primeira fase do método de recolha de dados refere-se a observacao
do ciclo de trabalho, com entrevistas aos trabalhadores, supervisores e seguranca e higiene.
Previamente, também deve ser tido em conta o histérico de lesdes dos trabalhadores, através de

questionarios ou de um historico fornecido pela empresa (Hakkarainen et al., 2011).

De forma a obter uma recolha de dados mais critica e real, os autores defendem que a checklist deve
conter 14 itens que devem ser escolhidos de acordo com dois critérios. Em primeiro lugar, cada um
deles deve representar fatores importantes para a seguranca e produtividade de um local de trabalho e,
adicionalmente, os dados devem ser quantificaveis para assegurar uma avaliacao objetiva por parte do
observador. De acordo com o conteudo do trabalho em analise, o observador pode excluir itens que nao

se identifiquem com o objetivo da investigacdo. O EWA inclui os seguintes itens:
1) Espaco de trabalho;
2) Atividade fisica geral;
3) Tarefas de elevacéo;
4) Posturas e movimentos;
5) Risco de acidente;
6) Conteudo do trabalho;
7) Restritividade do trabalho;
8) Comunicacéo do trabalhador;
9) Dificuldade em tomar decisoes;
10) Repetibilidade do trabalho;
11) Atencao requerida;
12) lluminacao;
13) Ambiente térmico;

14) Ruido.
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De acordo com as recomendacdes previstas no EWA, o observador atribui uma pontuacédo a cada um
dos itens através da observacéo extensiva do posto de trabalho, podendo recorrer ao auxilio de um video
e fotografias. Esta avaliacdo ¢é feita através de uma escala variavel entre 1 a 4 ou 5 pontos, sendo que
pontuacdes iguais a 4 ou 5 significam que existe risco para os trabalhadores. A pontuacdo terd como
base de comparacao as recomendacdes geralmente aceites pelos especialistas na saude ocupacional.
Os trabalhadores também avaliam os itens acima referidos (usando a escala: muito bom, bom, mau,
muito mau), e em casos de discrepancia entre os resultados, a situacdo do trabalho deve ser analisada

com maior profundidade.

2.7 Método RULA

O RULA é um método observacional simples de analise postural, para investigacdes ergonodmicas de
postos de trabalho suscetiveis ao desenvolvimento de LMERT por esforcos repetitivos (McAtamney &
Corlett, 1993). Este método tem como principal objetivo avaliar as posturas relacionadas com os

membros superiores, apesar de também contemplar o pescoco, o tronco e as pernas na sua analise.

O RULA ¢ utilizado para avaliar a postura, forca e movimentos associados a tarefas sedentarias, de
manufatura e tarefas de manipulacao de indole repetitiva e de ciclos curtos, e ndo necessita de nenhum
equipamento sofisticado, o que o torna de facil aplicacdo. Para a sua correta aplicacao, torna-se
importante observar varios ciclos de trabalho do operador em estudo, de modo a identificar a postura

que ocorre com mais frequéncia e as partes do corpo que possuem mais sobrecarga.
No que toca a analise postural, esta é dividida em dois grupos corporais:

e Grupo A: Braco, antebraco, pulso e rotacdo do pulso;

e Grupo B: Pescoco, tronco e membros inferiores.

Para avaliar as posturas dos segmentos corporais acima identificados, preenche-se a grelha de avaliacao
fornecida pelo método (McAtmney & Corlett, 1993). Os valores das pontuacdes para os dois grupos
situam-se entre 1 e 9, sendo que o 1 corresponde ao menor risco de lesao possivel e o 9 representa o

maior risco de lesao.

Ao preencher a grelha obtém-se duas tabelas (A e B) com os respetivos scores das posturas adotadas
nos varios segmentos corporais, que serao sujeitas a correcoes de acordo com utilizacdo muscular e a

carga/forca aplicada durante a tarefa. Depois de atribuida uma pontuacao final para os dois grupos
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corporais, estas pontuacdes intercetam-se na Tabela C, obtendo-se a pontuacéo final e o nivel de risco

LMERT (Manghisi et al., 2017).

Perante o score final existem varios niveis de acdo a considerar para reduzir o risco do aparecimento de

LMERT, que se encontram apresentados na Figura 7.

Nivel de A¢do Acgdo

Pontuacdo de 3 ou 4 indica que é necessario mais observacgdo
e podera ser necessario introduzir alteragdes.

Uma pontuagdo de 5 ou 6 indica que é necessario uma
C investigagdo cuidada e que devem ser introduzidas
modificacdes em breve.

Uma pontuacdo de 7 indica que é necessario investigacio e

que devem ser introduzidas modificagdes imediatas.

Figura 7 - Niveis de acao do método RULA adaptado de (McAtmney & Corlett, 1993)

2.8 Equacdo de NIOSH

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) dos Estados Unidos publicou em 1981
um guia que apresentava uma equacdo para calcular o peso maximo recomendavel nas tarefas de
elevacao/abaixamento. A aplicacao deste guia possuia varias limitacdes, uma vez que apenas permitia
calcular o peso maximo para condicdes especificas, como elevacdes/abaixamentos simétricos e

efetuados com as duas méaos (Waters et al., 1993).

Mais tarde, a equacdo previamente definida foi revista, ampliando as suas condicdes de aplicacdo. A
equacao NIOSH'91, como ficou conhecida, contempla maiores amplitudes na duracao do trabalho (até
8 horas) e na frequéncia das elevacoes e, especialmente, permite calcular o limite para o dispéndio de
energia em tarefas de elevacdo e um indice de elevacao para a identificacdo de postos de risco com

especial risco (Waters et al., 1993).
Ainda assim, apresenta requisitos a sua aplicacao:
e FElevacdes realizadas com as duas maos;
e Elevacao feita com suavidade, sem movimentos bruscos;

e FElevacado sem restricdes a postura mais favoravel;
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e Boas condicbes mecanicas, asseguradas por um piso plano e sem obstrucoes;
e Condicdes térmicas e visuais favoraveis (Colim, 2009).

A aplicacdo da Equacao de NIOSH’91 tem como principal resultado o Peso Limite Recomendado (PLR)
da carga para uma determinada tarefa de elevacao/abaixamento ou conjunto de tarefas. O PLR baseia-
se num peso maximo recomendado que se designa por constante de carga (CC de 23Kg), idealizada
para condicdes otimas. A CC é ajustada através do valor de diversos multiplicadores em funcdo dos

desvios que a tarefa apresenta em relacdo aos valores considerados 6timos.
As variaveis da tarefa consideradas pelos seis multiplicadores da equacdo sao:

e Distancia horizontal (H) entre as méos e a vertical passando pelos tornozelos no inicio da

elevacao;
e Altura das mé&os no inicio da elevacao (V);
e Distancia vertical (D) percorrida deste o ponto de inicio da elevacdo até ao final;

e Assimetria (A) do movimento de elevacdo em relacdo ao plano sagital (dngulo de rotacado do

tronco);
e Tipos de pegas (P) existentes no objeto a elevar;

e Frequéncia média (F) das elevacdes;

Duracao do periodo com tarefas de elevacao.

Na Figura 8 encontram-se representadas as principais distancias aplicadas e o célculo do PLR.

PLR=CC * MH * MV * MD * MA * MP * MF Kg

Figura 8 - Equacao NIOSH'91 e principais distancias aplicadas adaptado de (Colim, 2009)



Seguidamente, de modo a avaliar o risco de LMERT no posto de trabalho, calcula-se o indice de elevacéo
(IE), que fornece uma estimativa do stress fisico associado ao trabalho manual de elevacédo. O IE é o
resultado da divisdo do peso da carga pelo PLR, e o resultado sugere o risco associado a manipulacao
manual de cargas. De acordo com os autores, valores de |E iguais ou inferiores a unidade significam a
auséncia de risco. Para valores abaixo da unidade considera-se que nao existe risco para 99% dos

homens e 75% das mulheres.
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3.  APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente capitulo tem como objetivo descrever a empresa onde o projeto foi realizado, a COINDU -
Componentes para a Industria Automdvel, S.A. Posto isto, o capitulo é iniciado com a identificacdo e
localizacao da empresa, seguida de uma breve descricdo da empresa, a sua historia e evolucdo ao longo
dos anos. Posteriormente, sdo descritas as matérias-primas utilizadas e os produtos finais, bem como
os clientes alvo. Por fim, é feita uma descricdo dos processos produtivos inseridos na unidade de Joane
I, desde que as matérias-primas sdo entregues pelo fornecedor, até que é feita a expedicao do produto

final para o cliente.

3.1 Identificacéo e localizagao

A Coindu é uma empresa sediada em Joane (Figura 9), no concelho de Vila Nova de Famalicao, cuja
principal atividade diz respeito a producao de capas de assento para automéveis. Além disso, a empresa
conta com outro centro produtivo em Portugal, em Arcos de Valdevez, uma unidade na Roménia, em
Curtici, e no México, em Tlaxcala. A empresa conta também com dois centros de desenvolvimento

situados na Alemanha, mais precisamente em Ingolstadt e Braunschweig.

Figura 9 - Edlficio principal da Coindu - Joane.

Em Portugal, a filial de Joane encontra-se dividida em duas unidades produtivas, Joane 1 e Joane 2,
sendo que o presente projeto foi desenvolvido em Joane 2. Nestas duas unidades, a empresa conta com
mais de 2200 trabalhadores e mais de 30 linhas de producao, o que faz com que seja a filial com mais

colaboradores.
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3.2 Breve historia

A Coindu foi fundada em 1988 por Anténio Lourenco, Armindo Gomes e Gilinter Senior em Joane, sendo
na altura denominada por Conflex. Naquele momento, a empresa produzia pequenas pegas em couro,
tendo em 1992 adotado 0 nome de Coindu S.A. e passado a produzir capas de assento para automoveis,

contando com um total de 180 colaboradores.

Devido ao seu elevado crescimento ao longo dos anos, a Coindu sentiu necessidade de aumentar as
suas instalacées. Em 2001, a empresa abriu uma nova filial nos Arcos de Valdevez, regiao esta onde
existia uma grande oferta de méao-de-obra. Anos mais tarde, a Coindu foi crescendo e atraindo mais
clientes, como o caso da Faurecia e a Johnson Control. Tal proporcionou a expansao da empresa para
fora de Portugal, abrindo desta maneira uma unidade produtiva em Curtici, na Roménia em 2005. Do
mesmo modo, a empresa adquiriu um terreno ao lado da unidade produtiva de Joane, tendo construido

uma nova unidade produtiva de Joane 2.

Em 2011 a Coindu ja possuia valores de faturacdo superiores a 100 milhdes de euros, resultado do
aumento da sua rede de negocios: passou a ser fornecedor de primeiro nivel com a Audi, BMW e a
Volkswagen. Isto fez com que a empresa investisse em dois centros de investigacdo na Alemanha, em

Ingolstadt e Braunschweig, de modo a manter a proximidade com estes clientes germanicos.

No ano de 2014, a Coindu decidiu diversificar o seu leque de produtos e abriu a Coindu Couture, onde
produz carteiras, bolsas e outros acessoérios para algumas marcas de luxo. No ano seguinte deu-se
continuidade ao processo de internacionalizacao com a abertura de uma unidade produtiva em em Tetla,
no México. Mais recentemente, em 2016 a Coindu adquiriu 51% das acdes da empresa alema HEWA
Leder GmbH, empresa produtora de peles em couro. Deste modo, a Coindu tornou-se fornecedora de

uma das suas principais matérias-primas, o couro.

3.3 Clientes

Os principais clientes da Coindu sé@o empresas do setor automovel, entre eles algumas das maiores
poténcias nesse ramo, como é o caso da Porsche, Mercedes e BMW. Devido a capacidade da empresa
em produzir uma capa de assento de inicio ao fim nas suas instalacdes, a Coindu também possui alguns
clientes de segundo nivel, que é o caso de empresas concorrentes como a Faurecia e a Lear. Na Figura

10 sdo apresentados os clientes que possuem parcerias a longo prazo com a Coindu.
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Figura 10 - Principais clientes da Coindu

3.4 Matéria-prima e produtos

Nesta seccao sdo apresentadas as matérias-primas constituintes de uma capa de assento, bem como o
produto final resultante da passagem por todos os processos produtivos.

3.4.1 Matéria-prima

As matéria-prima necessaria a producédo de uma capa de assento varia consoante a exigéncia do cliente,
distinguindo-se no modelo e na variante em producdo. As principais sdo o couro natural, tecido e
Policloretos de Vinil (PVC's). Para além destes, ainda sdo utilizados outro tipo de componentes nos
estofos, como espumas, linhas, mangas, elasticos, e ainda pequenos materiais como Tecidos Ndo Tecido

(TNT's) e perfis.

3.4.2 Produtos

Como referido anteriormente, a Coindu dedica-se a producdo de capas de assentos para automoveis,

como os ilustrados na Figura 11.
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Figura 11 - Capas de assentos produzidas pela Coindu
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Um automovel possui varios tipos de capas de assentos, dependendo da quantidade de lugares sentados
que possui. Na Coindu ¢ utilizada uma designacao Unica para cada capa de assento dependendo da sua
posicdo no carro, que facilita a sua identificacao entre os modelos produzidos na empresa. Na Figura 12
¢ possivel observar os diferentes tipos de capas de assento presentes num carro de 5 lugares, onde se

encontra discriminada a designacao utilizada na empresa para cada uma delas.

Figura 12 - Designacdo das capas de assento

A primeira fila do automovel é constituida pelas partes da frente: um Assento Frontal Direito/Esquerdo
(AFD/AFE) e por um Encosto Frontal Direito/Esquerdo (EFD/EFE).

Em sentido inverso, a segunda fila € composta pelas capas de assento traseiras: um Assento Traseiro
Direito/Central/Esquerdo  (ATD/ATC/ATE) e wum Encosto Traseiro Direito/Central/Esquerdo
(ETD/ETC/ETE).

3.5 Descricao do sistema produtivo

Nesta seccao descreve-se a situacao atual do sistema produtivo, abordando as diferentes seccoes que o
compoe: armazém de matéria-prima, seccao de corte de couro, que conta também com o faceamento
e a laminacao, corte de outros materiais (principalmente tecidos), preparacao, costura, embalagem e
expedicao. Adicionalmente, sera também descrito o funcionamento do mifkrun no abastecimento da
producao. O /ayout da unidade produtiva de Joane 2 encontra-se representado no Anexo | - Layout da

unidade produtiva de Joane 2.

3.5.1 Armazém

O processo produtivo inicia-se com a rececdo da matéria-prima no armazém. Aquando da entrada dos

materiais, estes sao inspecionados visualmente para avaliar a qualidade dos produtos e verificar

30



potencias defeitos do fornecedor. De seguida, sdo armazenados na area definida para cada material,
facilitando a sua identificacdo. De referir que todos as matérias-primas seguem o sistema de
armazenamento First-in-First-Out (FIFO). Na Figura 13 é possivel observar o armazenamento dos

cavaletes de couro apos serem rececionados no cais.

Figura 13 - Armazém de matéria-prima (cavaletes de couro)
3.5.2 Corte de tecidos e outros materiais

O processo de corte de matéria-prima tem inicio nesta seccao, responsavel pelo corte de materiais como
tecidos, PVC’s e espumas. Estes materiais fazem parte de todas as capas de assento, pelo que
previamente necessitam de ser cortados de acordo com as Imagens de Base (IB’s) constituintes dos
modelos em producao. As maquinas atribuidas para o corte destes materiais sdo automaticas e possuem
o software CAD/CAM responsavel pela otimizacao da area de corte, diminuindo os desperdicios de
matéria-prima. As Lectras (Figura 14), como sao designadas, tém incorporadas brocas e laminas capazes
de cortar varias camadas de matéria-prima de uma so6 vez. Assim, os tecidos sao estendidos e de seguida
cortados através de um plano de corte com sistema CAD, que no fim da origem as IB’s devidamente

cortadas que seguem para a zona da preparacéo.

Figura 14 - Maquina de corte automatico de tecidos - Lectra
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3.5.3 Corte de couro, faceamento e laminacao

A corte de couro é um dos principais processos da Coindu, uma vez que se trata da matéria-prima mais
prezada pela maior parte dos clientes e, devido ao seu elevado preco por metro quadrado, qualquer

desperdicio associado trara grandes perdas para a empresa.

Esta fase inicia-se com a inspecado das peles, permanecendo estas em cavaletes, a fim de serem
revistadas quanto a sua qualidade, sendo validadas se estiverem de acordo com os parametros definidos.
Possiveis imperfeicdes no couro sdo assinaladas a marcador na pele. De seguida, as peles sdo
disponibilizadas na zona de corte e seguidamente colocadas em mesas, onde recortadores com laminas
sd0 colocados de forma a incluir a maior area possivel de couro. A leitura dos defeitos identificados na
inspecao das peles ¢ feita pelas maquinas de corte automatico, as Versalis (Figura 15) e, de seguida, a
mesa € comprimida e os recortadores cortam as IB’s de acordo com a forma pretendida. Existe também
uma magquina de corte manual, onde os cortantes sao colocados com o melhor arranjo possivel em
mesas, pelos operadores, de modo a garantir o melhor aproveitamento das peles. Estas maquinas sao
ainda usadas dada a incapacidade das Versalis em cortarem peles perfuradas. O préximo subprocesso,
o faceamento, acontece apenas nas pecas que nao sao perfuradas e serve para retirar os pelos das

bordas das pecas e, por isso, facilitar o processo de costura que vai acontecer mais a frente.

Por ultimo, tem lugar o processo de laminacao, onde o couro € junto com uma espuma, sendo que estes
sdo selados termicamente, saindo da maquina de laminacao numa unica peca. Estas espumas sao
cortadas numa magquina de corte de outros tecidos (anteriormente referido) situada na seccédo de corte
de couro, de modo a evitar o transporte de materiais de uma seccao para outra. A laminacao é um
processo que visa aumentar a durabilidade do couro e garantir que todas as pecas estdo perfeitas para
a costura. Apods a conclusdo deste processo, as (IB’s) sdo revistadas quanto & sua qualidade e, se
cumprirem os requisitos, sdo organizadas por ordem de fabrico (OF) e carimbadas, para posteriormente

seguirem para a zona da preparacao.
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Figura 15 - Maquina de corte automatico de couro (Versalis).
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3.5.4 Costura automatica

Atualmente, algumas pecas (principalmente a almofada central dos assentos ou encostos) em couro
possuem costuras especiais complexas que sao complicadas de se fazer manualmente. A seccao onde
estao inseridas as maquinas de costura semiautomatica é denominada por operacdes auxiliares e possui
um total de 9 maquinas. Existem cinco KSL (Figura 16), que sdo responsaveis pelas costuras
semiautomaticas do carro Audi A8, e quatro maquinas denominadas por portais, sendo que cada uma
delas esta atribuida para um modelo especifico. Estas maquinas executam operacdes de costura
decorativa semiautomatica, também denominadas por Aaufen. Para além destas maquinas, nesta
seccdo também estdo presentes as 3 maquinas perfuradoras de couro, sendo que uma delas é

designada por Wista (maquina de maior porte) e as outras duas por Aing.

Figura 16 - Maguina KSL

3.5.5 Preparacao

Na zona da preparacao acontece a juncao dos materiais provenientes das seccoes anteriores (couro e
outros materiais) e que sdo necessarios para a producao das capas de assentos. Estes materiais sao
organizados de acordo com a quantidade definida na OF aberta no inicio do processo produtivo e sdo
colocados em racks para semiacabado (SA). E atribuida uma localizacéo & posicao da OF para que depois
os distribuidores, no momento de abastecer o processo de costura, saibam a sua localizacao através do

sistema informatico.

De seguida, os distribuidores preparam as carruagens com as OF's requeridas pela producao e
imprimem as etiquetas de rastreabilidade. Os operadores desta seccao recebem um plano de entregas
diario, em que verificam quais as equipas a abastecer na producdo, bem como as quantidades e o

respetivo nimero das OF's a entregar. As OF's sdo acompanhadas por uma folha de acompanhamento
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e estas, depois de preparadas, sdo colocadas nas carruagens (Figura 17), sendo que de seguida sao

transportadas para a costura através do comboio logistico.

Figura 17 - Carruagens de abastecimento da producéo — Milkrun.

3.5.6 Costura

O setor da costura (Figura 18) esta dividido em duas grandes areas: PPMM8 e PPMM9 (Product Planning,
Making and Managing). Cada um destes é responsavel por um conjunto de células de producao, e que
se distinguem pelo modelo e tipo de peca que produzem. Ao todo existem 30 células de producéo, sendo

que cada uma delas é constituida, na maioria das vezes, por 8 a 10 colaboradores.

A matéria-prima proveniente da zona da preparacao é transportada pelo comboio logistico e abastecida
em paletes (uma por equipa de producéo), cada uma delas com capacidade para 3 OF's. De seguida, o
abastecedor ao posto fornece as IB's relativas a cada posto de trabalho e, num circuito a parte, os
abastecedores dos pequenos materiais também o fazem. Depois do processo de costura de todas as

IB’s, juntamente com outros componentes como TNT's e perfis, as pecas acabadas vao para a revista.

Por fim, os conjuntos finais sdo inspecionados e controlados, com o intuito de garantir que as pecas
estdo de acordo com os requisitos do cliente, cumprindo assim todos os parametros definidos pela

qualidade.

Figura 18 - Pavilhdo de costura manual.
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3.5.7 Embalagem e Expedicao

A zona de embalagem é onde todas as capas de assentos sdo acomodadas em caixas de cartao (Figura
19), de acordo com o médulo de embalagem definido pelo cliente, tendo também em conta a disposicao
das pecas e o tipo de embalagem a utilizar. Exemplificando, no modelo A8, as pecas sdo enviadas em
sacos individuais até perfazer o volume total da caixa (normalmente uma caixa consegue acomodar 30

pecas), sendo que o mddulo de embalagem neste caso é de 1.

Apds as pecas serem embaladas, as caixas sdo enviadas para a zona da expedicao. Nesta seccdo, sao
impressas as etiquetas com o contetdo de cada caixa e ainda é preparada a documentacao necessaria

para a entrega das capas acabadas ao cliente.

Figura 19 - Expedicao

3.5.8 Milkrun

O abastecimento a producdo é realizado por um operador logistico com recurso a um Mizusumashi
(Figura 20), também denominado por comboio logistico. As carruagens ap6s serem preparadas na
seccao de preparacao, o operador logistico inicia a sua rota de abastecimento. De referir que estes
carrinhos também estao presentes junto ao posto de revista, para a recolha do produto acabado. Nesta
seccao, os estofos apds serem revistados sdo colocados em cada um dos niveis da carruagem até
perfazerem um maximo de 10 por nivel. De referir, que cada equipa de producdo possui dois carrinhos

junto a revista, diminuindo assim o risco de ficarem sem espaco para colocarem o produto final.

O operador responsavel pela conducdo do comboio logistico apds abastecer a producao, recolhe os
carrinhos que se encontram completos e repde 0s mesmos com as carruagens responsaveis pelo
abastecimento a producdo. Seguidamente, os carrinhos com o produto final sdo enviados para a seccao

de embalagem e o0 comboio logistico da inicio a uma nova rota.
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Figura 20 - Comboio logistico

36



4.  DESCRIGAO E ANALISE DA SITUAGAO ATUAL

Neste capitulo encontra-se descrito os objetos de estudo deste projeto e é realizada uma analise critica
de toda a fabrica, com especial énfase na seccéo da producéo e da preparacao. Deste modo, serao
avaliadas as condicdes de trabalho dos operadores e identificados os principais desperdicios associados

ao processo produtivo.

4.1 Objetos de estudo

Na fase inicial do projeto comecou-se por identificar a cadeia de valor de todo o processo produtivo,
tendo sido feito um estudo das diferentes seccdes da empresa, bem como o fluxo de materiais entre as
mesmas. Apos a primeira analise e discussdo com a gestdo da producao, o foco atual seria na zona de
preparacdo e na seccao da costura manual, processos estes que geram mais desperdicios e que nao

respeitam, em alguns postos de trabalho, os principios ergonomicos.

O pavilhdo da preparacdo encontra-se dividido em diversas areas: preparacdo dos materiais (couro e
tecido provenientes dos processos anteriores) e abastecimento da producao através do comboio logistico,
armazém central dos pequenos materiais (perfis rigidos, TNT's, telas de airbag, etc.) e também as
operacOes auxiliares, constituidas por maquinas de costura semiautomatica. Foi proposta uma analise a
estas trés fases do processo produtivo por se considerar que estes ndo se encontram otimizadas,
existindo falta de procedimentos standarde de organizacao dos postos de trabalho. Adicionalmente, sera
estudada a alteracéo do /gyout do pavilhao do corte de couro com o objetivo de retirar o processo de

inspecao de peles desta seccao.

Relativamente a costura manual, processo totalmente manual que envolve mais colaboradores, num
total de cerca de 400 pessoas por turno (existem dois turnos diarios), encontra-se muito dependente da
mao-de-obra, o que o torna dificil de controlar e de prever. Devido ao elevado nimero de pessoas também
existe um elevado absentismo associado, o que complica a existéncia de um trabalho normalizado e,
naturalmente, surgem desperdicios associados ao processo de costura, como movimentacoes,
transporte de pecas, balanceamentos e /ayouts desajustados e, em alguns casos, paragem de alguns
colaboradores. Nesta seccao sera ainda aplicado o EWA de modo a avaliar as condices ergondémicas
dos trabalhadores no seu posto de trabalho. Estes dois processos estao diretamente ligados entre si uma

vez a seccao de costura é abastecida dos materiais provenientes da zona de preparacdo. Este
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intercambio de informacdo e a velocidade de resposta torna-se também determinante para o atingir dos

niveis de produtividade pretendidos.

4.2 Escolha e descricdo do modelo em estudo - Producdo

Como referido no capitulo anterior, a seccao de costura da unidade de Joane 2 (Figura 21) encontra-se
dividida em duas subseccoes: PPMM8 e PPMM9. A primeira esta responsavel pela producao dos
modelos do Lamborghini, Audi A8 e Audi TT, preenchidos na Figura 21 a cor-de-laranja, cinzento e
amarelo, respetivamente. A PPMM9 esta encarregue da producao dos modelos do Audi Q7 (verde), Mini

F60 (azul).
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Figura 21 - Layout seccdo de costura de joane 2

Com o objetivo de obter informacéo sobre os modelos com mais procura nesta unidade, realizou-se uma
analise da previsao das encomendas relativas a todos os projetos durante o ultimo trimestre do ano de
2018, cujos dados sao facultados no Anexo Il - Procura de carros na unidade produtiva de Joane 2. Na
Figura 22 encontra-se retratado esse estudo, verificando-se que o Audi Q7 é o modelo com maior procura,
correspondendo a 55,1% da producdo da Coindu, seguido pelo Mini F60, Audi A8, Lamborghini, Audi TT
e Mini F57.
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Figura 22 - Previséo da procura em carros
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Através da analise do grafico da Figura 22, verifica-se que o modelo responsavel por mais de metade da
producao é o Audi Q7. Este projeto foi alvo de varios estudos por parte da empresa nos ultimos anos e,
por apresentar valores de produtividade estaveis e satisfatorios, a gestdo entendeu que o projeto que
poderia trazer resultados mais benéficos para a Coindu seria o Mini F60. Esta decisdo baseou-se no facto
de este ser um projeto em ramp-up, apresentar previsdes de crescimento elevadas e pelo facto de

apresentar um nivel de produtividade baixo.

4.2.1 Escolha do modelo

0O modelo Mini F60 é constituido por pecas correspondestes a parte da frente do assento (AF e EF) e
partes de tras (AT e ET). Numa fase inicial do projeto, a unidade em estudo comecou a produzir apenas
os AF de todas as variantes deste modelo, tendo sido estabelecido que seriam as células de producao

que fabricam esta peca o foco deste projeto de dissertacéo.

As variantes do Mini F60 sao diferenciadas pelo material constituinte das capas de assento, havendo
variantes maioritariamente compostas por couro e outras por tecido. Dentro destas especificacdes, ha
que ter em conta o tipo de couro e tecido que as compdem, e ainda os perfis, TNT's e mangas que sdo
aplicados nesse mesmo material. O Mini F60 tem a particularidade de os assentos apenas possuirem
uma cor, uma vez que os outros modelos produzidos dao ao cliente a possibilidade de escolher entre

diversas cores. Na Tabela 1 apresenta-se um esquema das variantes do Mini F60.

Tabela 1 - Variantes Mini F60

MODELO VARIANTE
AF B Carb/BI FIREWORK F60 MINI COOPER BGE1 F60

BASIS
AF B CarbBI KUNST K9E1 F60 MINI COOPER
AF S CarbonBI YOURS TYE1 F60 MINI COOPER
AF S SatelGrey LOUNGE T9GK F60 MINI COOPER
MINI F60 AF S BritishO CHESTER MYM9 F60 MINI COOPER
AF S CarbBI B.PEARL F60 MINI COOPER KDE1 F60
SPORT

AF S CarbBI DOUBLE_S BZE1 F60 MINI COOPER
AF S CarbBI KUNST K9E1 F60 MINI COOPER
AF S VERNASCA BLACK CROSS P. NEE1 F60 MC
AF S CarbBI STOFF DINAMICA DAE1 F60 MINI COOPER

O Mini F60 possui dois modelos distintos: variantes Sport e Basis. O primeiro é mais complexo por se
tratar de pecas de maior dimensao e, por isso, requerem um processo de fabrico que envolve mais
operacdes de costura. Adicionalmente, existe variabilidade no material e processo de fabrico entre as

variantes do modelo Sport que provoca lacunas aos principios subjacentes as células de producéo,
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nomeadamente o balanceamento e o fluxo continuo de material. Deste modo, decidiu-se que o modelo

Sport seria o foco de estudo deste projeto de dissertacao.

4.2.2 Equipas de producédo — AF Sport Mini F60

Neste momento existem duas equipas de producdo responsaveis pelo fabrico do AF Sport Mini F60
(Figura 23). As oito variantes deste modelo estdo agrupadas em dois grupos, e cada um deles esta
atribuido a uma equipa de producdo. Estas possuem a denominacdo 44M1E43G e 44M1E43H no
primeiro turno, e 44M2E43G e 44M2E43H no segundo. O numero 43 corresponde a linha de producao
em que as equipas estdo inseridas e, o numero 1 e 2 diferencia o turno em que operam. Relativamente
a constituicdo das equipas, a 43G (designacdo dada na empresa para as equipas de producdo) é
composta por 9 operadores em cada um dos dois turnos de funcionamento, e a 43H apresenta 10

operadores.
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Figura 23 - Identificacdo das equipas em estudo

A equipa 43G e 43H nao se encontram capacitadas para produzir todas as variantes deste modelo. Os
dois grupos de variantes a produzir nestas células encontra-se na Tabela 2, sendo que a equipa 43H

produz as variantes maioritariamente compostas por couro e a 43G por tecido.

Tabela 2 - Agrupamento de variantes a produzir na equipa 43H e 43G

AF Sport Mini F60
Equipa de producéo Variante

Lounge

43H Yours
Chester

Double Stripe

Kunst

43G Cross Punch

Stoff Dinamica
Black Pearl
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4.2.3  Processo de fabrico e gama operatoria

Todas as pecas produzidas na Coindu possuem um processo de fabrico e uma gama operatéria. Para
uma melhor compreensao da peca em analise, a empresa fornece o processo de fabrico. Este facilita
uma visao geral sobre 0 assento, das IB’'s que o constituem, e ainda dos pequenos materiais que nele
sao aplicados. O processo de fabrico do AF Sport Yours Mini F60 encontra-se na Figura 24. Esta peca
foi escolhida como amostra uma vez que se trata da variante Sport que envolve mais operacdes de

costura e revela um tempo de montagem superior.
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Figura 24 - Processo de fabrico - AF Sport Yours Mini F60

Na analise do processo de fabrico por si s, ndo é possivel observar com clareza as operacdes de costura
e a sequéncia operatodria. Deste modo, sempre que entra um novo modelo em producéo é criada uma
gama operatoria, que corresponde a sequéncia das operacdes desde o inicio do processo de costura até
se obter a peca final. Na Tabela 3 e na Tabela 4 é apresentada a gama operatéria do AF Sport Yours
Mini F60. As ilustracoes das gamas operatorias e processos de fabrico relativas as outras variantes

encontram-se no Anexo Ill — Processo de Fabrico e gama operatoria das variantes do AF Sporz Mini F60.

Tabela 3 - Gama operatoria - AF Sport Yours Mini F60

AF Sport Yours - Mini F60
Ntmero Descricdo da operacéo
UNIRPC 1 APC 1A (SO DO LADO QUE VAI EFETUAR OS GOMOS)
EFETUAR GOMOS NAPC 1
TERMINAR COSTURA (ENCHIMENTO) NO CONJ.1/1A

UNIRPC 2 A PC 2A
UNIR PC 3 A PC 3A
UNIR PC 4 A PC 4A
UNIR PC 5 A PC 5A
UNIR PC 6 A PC 6A
UNIRPC 7 APC 7A
UNIR PC 8 APC 8A
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Tabela 4 - Gama operatoria - AF Sport Yours Mini F60 (continuacdo)

AF Sport Yours - Mini F60

Numero Descricdo da operagao
11 UNIRPC 17 APC 17A
12 UNIRPC 18 APC 18A
13 UNIRPC2APC6
14 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA
15 UNIR CONJ. 2/6/ APC 7
16 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 2 AGULHAS
17 APLICAR VIVO NA PC 8
18 UNIR PC 8 AO CONJ. 2/6/7
19 UNIR PC 3 APC 5
20 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA
21 UNIR CONJ. 3/5APC 17
22 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 2 AGULHAS
23 APLICAR VIVO NAPC 18
24 UNIR PC 18 AO CONJ. 3/5/17
25 UNIR CONJ. 3/5/17/18 APC 4
26 UNIR CONJ. 3/5/17/18 /4 AO CONJ.2/6/7/8
27 APLICAR TNT P03(1X)
28 APLICAR TNT PO3(2X)
29 UNIRPC 12APC1
30 APLICAR TNT P04 NA PC 12(1X)
31 APLICAR TNT P04 NA PC 12(2X)
32 UNIR PC 10 APC 11
33 EFETUAR BAINHAS NO CONJ. 10/11(1X)
34 EFETUAR BAINHAS NO CONJ. 10/11(2X)
35 APLICAR PERFIL PO5 NAPC 11
36 UNIRPC 10/ 11APC1
37 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA
38 UNIR O CONJ. 2/3/4/5/6/7/8/17/18 APC 1
39 APLICAR TNT P01
40 APLICAR TNT P02
41 UNIR (FECHAR) PC 12 AO CONJ, CENTRAL(1X)
42 UNIR (FECHAR) PC 12 AO CONJ, CENTRAL(2X)
43 APLICARPC 16 APC 18
44 APLICARPC 15APC 8
45 UNIR PC 9 AO CONJ. CENTRAL COM ETIQUETA ETO1 EM SIMULTANEO
46 UNIR PC 13 AO CONJ. CENTRAL
47 UNIR PC 14 AO CONJ. CENTRAL
48 EFECTUAR BAINHA NO CONJ.CENTRAL(1X)
49 EFECTUAR BAINHA NO CONJ.CENTRAL(2X)
50 APLICAR MANGA (MGO1)(1X)
51 APLICAR MANGA (MGO1)(2X)
52 APLICAR PERFIL PO6
53 APLICAR PERFIL PO7
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Para as diferentes operacdes de costura realizadas no fabrico das capas de assento na Coindu, existem
especificacdes de maquinas que restringem, muitas das vezes, uma operacdo a uma determinada
maquina. Nas pecas em estudo, de modo a obtermos a peca final, utilizam-se varios tipos de maquinas:
maquina de unides, que tal como o nome indica € utilizada para unir imagens de base (com a presenca
de um calcador especifico também realiza operacdes de bainhas e aplica TNT's), a maquina de costura
decorativa de 1 ou de 2 agulhas, a maquina de perfis e a maquina de enchimentos. A operacédo de
enchimento consiste na juncao de uma imagem de base em couro com um tecido/espuma da mesma

dimensao, de forma a tornar a peca em couro mais confortavel e resistente.

4.2.4 Calculo da produtividade

O indicador de desempenho mais relevante na avaliacdo das equipas de producao é a produtividade.
Para o seu calculo torna-se necessario quantificar varios parametros: numero de operadores por equipa,
minutos disponiveis (cada operador, por norma, trabalha 450 minutos por turno, com direito a 2 pausas
de 15 minutos a retirar aos 480 minutos relativos a um turno de trabalho) e o tempo de peca, sendo
este o tempo total de realizar todas as operacoes da peca, gerado através do simulador da empresa. A

Tabela 5 ilustra o procedimento para o calculo das produtividades das equipas de producao.

Tabela 5 - Calculo da Produtividade por equipa de producdo

Célculo da Produtividade
Numero de operadores N
Tempo disponivel por operador Tp
Tempo de peca Tp
Numero de pegas produzidas Q
Produtividade P(%) = 1(\2, i ?;

As equipas de producdo que atingirem 100% de produtividade mensal, recebem um prémio por
desempenho. Na Tabela 6 pode-se verificar os valores da produtividade média durante a semana 11 de
2019, que diferencia os dois turnos de trabalho relativos as equipas de producdo em estudo, 43G e 43H.

De referir que neste periodo iniciaram-se as alteracdes propostas.

Tabela 6 - Produtividade média durante a semana 11 de 2019

Equipa Turno Produtividade (%)
1 41
43 G
2 31
1 23
43H
2 29
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4.2.5 Analise ergonomica do trabalho

De forma a avaliar, com mais pormenor, os postos de trabalho da equipa 43H (devido a menor
produtividade e complexidade das operacdes) foi utilizado o método EWA. Este método foi concebido
para ser usado como uma ferramenta de analise mais detalhada, com vista a detetar indicadores de

potenciais problemas ergonémicos, como se encontra descrito na seccao 2.6.

Inicialmente, apds observacao do trabalho realizado nas células de producéo, neste caso o processo de
costura, identificou-se os itens que iriam compor a checklist para avaliacdo dos postos de trabalho, tendo
sido escolhidos 9 itens considerados fundamentais para o processo de costura. Seguiu-se a fase de
entrevista aos colaboradores que operam na equipa de producdo 43H, composta por 10 elementos,
sendo que 9 sdo do sexo feminino e apenas 1 do sexo masculino. As respostas aos questionarios
encontram-se agrupadas na Figura 25, onde para cada um dos itens da chechklist foi calculada a média
das respostas dos 10 operadores. De salientar que uma pontuacao de 1 significa que a autoavaliacao
do posto de trabalho indica que este ¢ “muito bom”, por contraste da pontuacao 4 que quer dizer que
todos os colaboradores atribuiram o “muito mau” naquele item especifico. A folha utilizada como guia

para as entrevistas realizadas encontra-se no Anexo IV — Folha de auxilio para o questionario do EWA.

Ruido

Ambiente térmico
lluminacdo

Repetitividade do trabalho
Restritividade do trabalho
Risco de acidente
Posturas e movimentos
Atividade fisica geral
Espaco de trabalho

1 15 2 2,5 3 3,5 -

Figura 25 - Autoavaliacdo do posto de trabalho

Os itens assinalados a amarelo foram os que obtiveram pior classificacdo por parte dos operadores,
nomeadamente devido as posturas e movimentos adotados perante a ma organizacao do posto de
trabalho. Apos obter as respostas ao questionario, seguiu-se a analise dos postos de trabalho. Foram
observados os ciclos de trabalho dos 10 colaboradores, com especial énfase nas tarefas de maior
exigéncia fisica e atribuida uma pontuacdo a cada item, de acordo com a escala utilizada pelos

trabalhadores. Esta avaliacdo contou com o auxilio dos responsaveis pelo departamento de higiene e
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seguranca do trabalho, que forneceram os dados relativos a iluminancia e ao ruido do pavilhdo de
costura. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 7, onde foi adicionado um comentario de forma

a sustentar a pontuacao atribuida.

Tabela 7 - Resumo dos resultados do EWA (analista)

Descricédo Pontuacao Comentarios

Pequenos materiais situados numa zona de dificil alcance que

Espaco de trabalho 3 , ,
proporciona movimentos e posturas desadequadas.

A atividade depende de alguma forma dos métodos de producao ou

Atividade fisica geral 2 da organizacao do trabalho. Ocorrem alguns picos de trabalho, mas
sem risco de sobrecarga.

Postos de trabalho responsaveis pela aplicacao de pequenos

Posturas e movimentos 3 materiais sujeitos a mas posicoes do pescoco e ombros, pulsos e
costas.
Risco de acidente 2 Posturas desadequadas e posto de trabalho desorganizado. Lesdes

nas maos provocadas pelo processo de costura.

Tarefas de trabalho completamente restringidas pelo grupo de

Restritividade do trabalho 3
trabalho e provocadas por balanceamentos desadequados.
Repetitividade do trabalho 2 Tempos de ciclo curtos e movimentos repetitivos.
lluminacao 1 De acordo com os valores reais e recomendados de iluminancia.
Ambiente térmico 2 Temperatura ambiente alta nos periodos de maior calor.
Ruido 5 Musica relativamente alta e ruido provocado pelas maquinas de

costura.

Os itens mais criticos obtiveram pontuacdo de 3, que quer dizer que os postos de trabalho foram
considerados “maus” ao nivel das posturas adotadas, consequéncia da falta de organizacao do posto de
trabalho e do mau posicionamento dos materiais dentro do mesmo. O item “restritividade do trabalho”
também foi identificado como critico neste estudo, consequéncia do balanceamento desequilibrado das
células de producédo. Com base nestes resultados, estes itens irdo ser alvo de um estudo mais detalhado

na tentativa de melhorar as condicdes de trabalho dos colaboradores e prevenir a ocorréncia de LMERT.

Adicionalmente, recorreu-se a aplicacdo do QNME na versao traduzida para a populacao portuguesa por
(Mesquita et al., 2010), com entrevista aos colaboradores da equipa 43H (10 pessoas). O Anexo V -

Questionario Nérdico Musculoesquelético ilustra o QNME adaptado para a populacao portuguesa.

O resultado da primeira pergunta do questionario, relativamente aos ultimos 12 meses, encontra-se no
também no Anexo V - Questionario Nordico Musculoesquelético, onde se verifica a prevaléncia de
queixas musculoesqueléticas nos punhos/maos, ombros e pescoco. As respostas a segunda pergunta
tornam-se mais importantes para a analise dos potenciais problemas associados a equipa uma vez que

a equipa foi formada ha um més. Assim, os resultados do questionario sdo apresentados na Figura 26.
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Joelhos
Ancas/Coxas
Regido Lombar
Regido Toracica
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Figura 26 - Prevaléncia de queixas musculoesqueléticas nos ultimos 7 dias na equipa 43H (n = 10)

Por analise do grafico acima, verifica-se que 2 operadores reportam dor/desconforto musculoesquelético
no punho/maos e 1 trabalhador nos ombros. As queixas ao nivel do punho/maos estao relacionadas
com o conteudo do trabalho, o processo de costura. Os problemas relacionados com os ombros podem
advir de posturas e movimentos incorretos e, com base na observacao dos ciclos de trabalho dos
operadores da equipa 43H, foi visivel a falta de organizacédo nos postos responsaveis pela aplicacao dos
pequenos materiais. Mais a frente neste capitulo serdo expostos os principais problemas associados a

este posto em especifico.

4.3 Analise critica e identificacdo de problemas na seccdo de costura

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia na seccado de costura da unidade de Joane 2 e a satisfacao dos
trabalhadores no posto de trabalho, foram identificados os principais focos de melhoria relativos as
equipas de producao estudadas neste projeto, a 43G e 43H, a produzir a peca AF Sport do Mini F60. A
analise tem inicio com o estudo dos balanceamentos em vigor nestas células, no seu /ayout operacional

e organizacdo, e também na avaliacao dos postos de trabalho, onde sera aplicado o método RULA.

4.3.1 Problemas associados as equipas de producao

As primeiras operacdes de costura realizadas na montagem final de uma peca sao as costuras de
enchimento. Estas operacdes sdo realizadas numa maquina especifica denominada maquina de
enchimentos, pelo que a sua execucao noutro tipo de maquina envolve varios sefups associados a troca
de componentes. Para além disto, o processo de enchimento revela precedéncia em relacdo a uniado das

IB's, pelo que as maquinas de enchimentos devem estar situadas no inicio da linha de producao.



Apds observacao das células de producdo em estudo e conversa com a chefe de linha, verificou-se que
as costuras de enchimento nao séo realizadas por elementos pertencentes as equipas em estudo. Estas
costuras sdo realizadas no topo de linha, junto a palete de abastecimento, por dois operadores (cada um
opera numa magquina de enchimentos) que estao responsaveis por abastecer a equipa 43H e 43G com

o material proveniente do seu trabalho.

Como forma de perceber a razdo das operacdes de enchimento serem realizadas fora da célula de
producao, recorreu-se a analise dos processos de fabrico e gamas operatdrias das variantes Sportdo AF
Mini F60. Apos a analise das diversas gamas operatorias, verificou-se que o nimero de operacdes de
enchimento depende da variante em producao. Na Tabela 8 discriminou-se o niimero de costuras de

enchimento por variante, bem como a equipa de producdo destinada ao seu fabrico.

Tabela 8 - Numero de enchimentos por variante - AF Sport Mini F60

Modelo Equipa Variante N° de enchimentos

Yours 12

43H Lounge

Chester

MINI F60 Black Pearl

Sport Double Stripe

43G Kunst

Cross Punch

oO| | O] O] ©O| O]

Stoff Dinamica

Pela analise da Tabela 8, observa-se que o numero de costuras de enchimento varia significativamente
com o tipo de peca a produzir. De salientar que para a variante Yours, das 12 costuras de enchimento
que envolvem a formacao da peca final, apenas 3 sao executadas por elementos da equipa 43H. Todos
0s outros enchimentos discriminados na Tabela 8 sao realizados pelos dois operadores situados no inicio

da linha de producao.

Sendo assim, no /ayoutoperacional (Figura 27) das duas células de producdo em estudo, o processo de
enchimento (maquina e homem) encontra-se imediatamente antes do primeiro posto da equipa 43H
(produz as variantes com mais enchimentos). Este processo é também responsavel por realizar as
costuras de enchimento da variante Cross Punch, peca produzida na equipa 43G que possui costuras

de enchimento.

47



43H 436

=
=
z

Tampa Central

VISIATY

<)

Paletes de abastecimento

CLNIAIHINT I

Figura 27 - Layout maquinas de enchimento e equipa 43H e 43G

Este /ayout provoca problemas de producao associados ao processo de enchimento estar fisicamente
junto da equipa de producao, sem nela estarem inseridos. Os dois colaboradores que operam nas
maquinas de enchimento, para além de possuirem um tempo de operacdes muito variavel (dependente
da variante a produzir), quando acabam uma OF de uma determinada variante, voltam a colocar o
trabalho na palete até que esta dé entrada na equipa de producdo. Estes procedimentos causam uma
série de problemas no funcionamento da linha de producéo: WIP acumulado nas paletes, retrocesso das
OF’'s com os enchimentos costurados que nao deram entrada na producao, causando fluxo inverso de

material, e partilha de stock de produtos em diferentes fases de transformacao.

4.3.2 Balanceamentos desequilibrados

Atualmente os balanceamentos sao realizados pelas supervisoras das equipas de producao aquando da
entrada em producao de uma nova ordem de fabrico. Estes sao feitos em sistema, no computador da
supervisora, e tem por objetivo distribuir as operacdes por operador, de modo a que o tempo de ciclo de
cada operador seja equilibrado, garantindo um fluxo continuo de materiais e de informacao. Este
procedimento torna-se desde logo um problema uma vez que as supervisoras distribuem as operacées

tendo em conta a experiéncia dos operadores, muitas vezes nao considerando o tempo das operacoes.

Previamente, quando as equipas em estudo foram formadas, existia pouco conhecimento sobre os
assentos do Mini F60. Como foi referido anteriormente, as variantes Sport que foram agregadas na
mesma familia de produtos possuem diferencas significativas nas suas operacdes de montagem, o que
torna dificulta a otimizacao de um /ayout de maquinas para todas as variantes e, por consequéncia, um

balanceamento equilibrado.

Outro problema identificado na maioria das pecas sdo as gamas operatdrias. Muitas das vezes a ordem

que é apresentada nao corresponde a sequéncia de montagem da peca, o que dificulta a execucao dos

48



balanceamentos por parte das lideres. Devido ao facto de possuirem diferencas no /ayout das maquinas
e nos balanceamentos de producao, optou-se por realizar um estudo em separado para cada uma das

equipas em estudo, a equipa 43H e a 43G.

Relativamente a equipa 43H, o /ayout de maquinas foi definido com o objetivo de otimizar a producao
para a variante Yours, visto se tratar da peca que envolve mais operacoes de costura. Procedeu-se ao
estudo do balanceamento praticado para esta peca (Anexo VI — Balanceamento, /gyout e fluxo de peca
atual da equipa 43H), utilizando os tempos fornecidos pelo simulador da empresa, e verificou-se que as
operacdes ndo se encontram distribuidas de forma equilibrada para todas as variantes, provocando
assim um estrangulamento da linha de producdo. Com base nos tempos operatérios de cada operador,
o simulador apresenta a taxa de ocupacao relativamente ao tempo de ciclo ideal, que é apresentado sob

a forma de um gréfico na Figura 28.

OCUPACAO DOS OPERADORES - VARIANTE YOURS

135% 5
200 1% 140%

120%
160

100%

120 80%

12,
80 60%

0%
40
20%

0 0%
OP1 OP2 oP3 OP 4 OP5 OP6 oP7 OP8 OP9 QP10

Tempo de ciclo  ===Taxa de ocupacdo

Figura 28 - Taxa de ocupacao e tempos de ciclo atuais da equipa 43H - variante Yours

Por analise do grafico da Figura 28, verifica-se que o balanceamento praticado pela equipa de producao
43H esta desajustado, existindo diferencas significativas entre a ocupacao dos 10 operadores desta
célula. O bottleneck desta equipa de producao & o operador nimero 4 com uma taxa de ocupacao de
135%, estando 35 pontos percentuais (pp) acima dos 100% pretendidos para um balanceamento
equilibrado. Assim, o tempo de ciclo do sistema é definido por este operador, que possui um tempo de
operacdes de 187 segundos e que pode levar a producdo de menos 50 capas por turno de trabalho

(Anexo VI — Balanceamento, /ayoute fluxo de peca atual da equipa 43H).

O balanceamento e as taxas de ocupacao dos operadores para as outras variantes produzidas na equipa

43H, ou seja, a variante Lounge e Chester, também se encontram no Anexo VI - Balanceamento, /ayout
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e fluxo de peca atual da equipa 43H. Nestas variantes também se verifica uma grande discrepancia entre
a taxa de ocupacao dos 10 operadores desta célula, com o tempo de estrangulamento definido nos 136

segundos, que corresponde a 125% de ocupacao do operador nimero 2.

Realizou-se 0 mesmo procedimento para a equipa 43G, tendo sido feito o estudo do balanceamento para
cada uma das variantes produzidas nesta célula, que é apresentado no Anexo VIl — Balanceamento,
layout e fluxo de peca atual da equipa 43G. Por sua vez, a Figura 29 discrimina a taxa de ocupacao e 0s
tempos de ciclo atuais desta equipa para a variante Stoff Dinamica, visto se tratar da variante que possui

0 balanceamento mais desequilibrado e que envolve mais desperdicios do potencial humano.

OCUPACAO DOS OPERADORES 43H - VARIANTE STOFF
DINAMICA

140 140%
124%

120 120%

100 100%

80 80%

60 60%
40 40%
20 20%
0 0%
OoP1 0oP2 OoP3 oP 4 OP5 OP6 orP7 OoP8 0oP9
Tempo de ciclo  ===Taxa de ocupacdo

Figura 29 - Taxa de ocupacdo e tempos de ciclo atuais da equipa 43G - variante Stoff Dinamica

A semelhanca do que se constatou para a equipa 43H, o balanceamento das operacGes para a equipa
43G também apresenta discrepancias que comprometem o cumprimento dos objetivos de producao.
Por analise do grafico, verifica-se que para a variante Stoff Dinamica, o balanceamento existente provoca
diferencas de 44 pp entre o operador que possui 0 maior tempo operatério (operador n°7) e o que detém
0 menor (operador n°6), que corresponde a uma diferenca de 43 segundos por ciclo de trabalho. Assim,

estas disparidades podem provocar a perda de 53 pecas por turno de trabalho.

Relativamente as outras variantes produzidas na equipa 43G, as taxas de ocupacdo dos operadores
revelam-se semelhantes a variante Stoff Dinamica, pelo que também apresentam elevadas perdas
produtivas por ciclo de trabalho. As taxas de ocupacdo dos operadores para as outras variantes
produzidas nesta célula de producéo encontram-se discriminadas no Anexo VIl - Balanceamento, /ayout

e fluxo de peca atual da equipa 43G, bem como as perdas de producdo a estes associados.
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4.3.3 Layout das mesas de trabalho desadequado

A equipa 43H, que produz as variantes mais complexas, tem um problema notério aquando da costura
de enchimento da almofada central (peca 1 do processo de fabrico) da variante Yours. Esta variante
possui 3 operacdes que nao sao realizadas nas outras variantes, sendo que o resto das operacdes revela
poucas diferencas. Estas sao feitas na célula de producdo e composta por 3 operacdes (as primeiras 3
da gama operatdria acima descrita), estando um colaborador (operador n°10) alocado a estas tarefas
quando esta variante entra em producdo, estando este a mais de 100% de ocupacdo, mais
concretamente a 127%. O que sucede é que a célula de producdo esta otimizada para a variante Yours,
e quando entra outra variante em producao, o operador responsavel pelas costuras de enchimento na
almofada central é alocado a outras operacdes. Isto implica mudar as especificacdes da maquina com a
troca de componentes, o que proporciona um elevado tempo de sefup para que este posto de trabalho
esteja apto a realizar operacdes de unides. No Figura 30 encontra-se representado o /ayout operacional
da célula de producdo 43H, juntamente com o fluxo de materiais para a variante Yours. No Anexo VI -
Balanceamento, /ayout e fluxo de peca atual da equipa 43H ilustra-se também o fluxo de materiais para

a variante Lounge e Chester.
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Figura 30 - Layout e fluxo de peca da equipa 43H - variante Yours

Pela analise da Figura 30 verifica-se a existéncia de um /ayout de maquinas em “U”, com a peca a
percorrer os dois lados do tampo central até chegar a maquina de perfis (posto 11), onde de seguida

passa para o posto de revista.

Para além do problema identificado com o posto de trabalho n°8, pela analise do /ayout de maquinas

tornaram-se evidentes outros problemas relativos ao fluxo de materiais. A existéncia de cruzamentos de
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pecas, assinalados com um circulo vermelho na Figura 30, de fluxos transpostos (nas outras variantes
produzidas na equipa) e de troca de pecas entre postos de trabalho podem provocar a origem de defeitos

ou falta de componentes.

Os cruzamentos de pecas e fluxos transpostos tém origem por causa da especializacdo das maquinas,
gue proporciona que uma operacao tenha de ser realizada num determinado posto de trabalho. Este
facto também influéncia a distancia percorrida pelas pecas ao longo da célula de producao, que advém

do /ayout de maquinas nao ser o mais indicado para o balanceamento praticado.

Na Tabela 9 apresentam-se discriminados os fatores que revelaram a inadequacdo do /ayout de

maquinas da equipa 43H, tanto para a variante Yours, como para a variante Lounge e Chester.

Tabela 9 - Quantificacdo dos fatores que motivam a inadequagéo do layout da equipa 43H

Variante N° de cruzamentos de pecas| N° de fluxos transpostos N° de trocas de peca R e
pega (metros)
Yours 7 2 18 22,3
Lounge e Chester 6 3 17 21

Em relacdo a equipa de producdo 43G, para as 5 variantes produzidas existem apenas 2 fluxos de
materiais diferentes, o que revela que a montagem das pecas ¢ muito idéntica. Do mesmo modo que
para a equipa 43H, ¢é apresentado na Figura 31 o /ayout de maquinas para as variantes Stoff Dinamica
e Black Pearl. O fluxo de materiais referente as outras variantes encontra-se ilustrado no Anexo VII -

Balanceamento, /gyout e fluxo de peca atual da equipa 43G.
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Figura 31 - Layout e fluxo de peca da equipa 43G - variante Stoff Dinamica e Black Pearl
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Como se verifica através da observacao da Figura 31, a equipa de producéo 43G possui menos um posto
de trabalho que a equipa 43H, relativo ao posto responsavel pelas costuras de enchimento da variante
Yours. O layout intracelular apresenta também os problemas identificados para as variantes em couro,
sendo que na Tabela 10 apresentam-se detalhados os fatores que contribuem para a baixa eficiéncia

deste sistema.

Tabela 10 - Quantificacdo dos fatores que motivam a inadequacdo do layout da equipa 43G

Distancia percorrida pela

Variante N° de cruzamentos de pegcas| N° de fluxos transpostos N° de trocas de pega
peca (metros)

Stoff Dinamica / Black pearl 3 1 16 19,4

Kunst / Double Stripe /

Cross Punch 2 2 15 185

4.3.4 Elevado tamanho dos lotes de producao

Um problema identificado na sequéncia dos balanceamentos desequilibrados das células de producéo é
o0 elevado tamanho dos lotes. Em média, cada posto de trabalho possui 10 unidades de cada imagem
de base a operar, o que representa um elevado WIP dentro da célula e que pode causar problemas ao
nivel dos defeitos em série detetados na revista. Isto influéncia a organizacdo dos postos de trabalho
uma vez que reduz substancialmente o espaco de trabalho dos operadores e torna ineficaz a existéncia
de Gestdo Visual nas equipas de producdo. A principal causa deste elevado tamanho de lotes sdo os
balanceamentos desequilibrados, que fazem com que os operadores que possuem um tempo de
operacdes mais reduzido adiantem trabalho, provocando por vezes a existéncia de duas OF's em

producao simultaneamente.

4.3.5 Falta de trabalho standard nas células de producéo

Através da analise dos balanceamentos praticados pelas equipas de producao em estudo e pela
observacao da linha de producao, verificou-se que nao existe trabalho standardna producao das variantes
destinadas a equipa. Como é a chefe de linha a realizar o balanceamento sempre que uma ordem de
fabrico entra em producao, pode provocar alteracdes nas operacdes a realizar em cada posto de trabalho.
Este aspeto torna-se importante porque o processo de costura é um trabalho manual, em que o ritmo
de cada operador é tanto maior quanto maior for a experiéncia a executar determinadas operacoes.

Neste momento, em cada posto de trabalho nao existe um procedimento standard onde refere a ordem
das operaces a executar para cada variante, bem como o tempo de ciclo da peca em questao. Assim,
para os operadores menos experientes figura-se complicado o processo de aprendizagem e 0 aumento

dos niveis de qualidade é comprometida.
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4.3.6 Falta de controlo sobre o abastecimento dos pequenos materiais

O abastecimento dos pequenos materiais as equipas de producdo em estudo é realizado por um
operador em cada turno, em caixas que estdo colocadas junto ao posto de trabalho. As caixas encontram-
se ilustradas na Figura 32, e apresentam-se acompanhadas de etiquetas com a referéncia do material
que armazenam. O distribuidor inicialmente da voltas aleatdrias pelo pavilhdo de costura e identifica as
caixas que possuem pouca quantidade de materiais €, por consequéncia, necessitam de ser abastecidas.
Na volta seguinte, o operador segue com os materiais requeridos no carrinho de abastecimento e fornece
0s postos de trabalho em que os materiais sdo aplicados. De referir que algumas caixas estao situadas

longe do posto onde sao aplicadas, causando movimentacdes na célula de producao.

0 abastecimento é realizado uma vez por dia visto que os distribuidores enchem as caixas de modo a
que nao tenham de passar na equipa outra vez. Com base na experiéncia destes operadores, que ja
estao na empresa ha alguns anos, estes ja sabem as quantidades que tém de abastecer de modo a que
nao falte matéria-prima as equipas de producdo. Este procedimento gera desperdicios como
movimentacdes e excesso de sfock, uma vez que as quantidades nao sao controladas e nao existe um

local standard para a colocacao dos materiais.

Figura 32 - Caixa atual de abastecimento dos peqguenos materiais

Os problemas identificados no armazém dos pequenos materiais serdo descritos na seccao 4.4.3.

4.3.7 Posto de trabalho com pequenos materiais desorganizados e com dificil acesso

Um problema tornado visivel através da aplicacdo do método EWA é a adocao de posturas desadequadas
dos operadores de costura devido as operacdes que envolvem a aplicacdo dos pequenos materiais. De
momento, os postos de trabalho (Figura 33) sdo abastecidos em caixas que sao colocadas de baixo do

tampo central, que faz com que o operador de costura tenha de sair do seu posto de trabalho aquando
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do abastecimento. Este procedimento implica também a adocao de posturas inapropriadas por parte dos
operadores, uma vez que necessitam de curvar o tronco para pegar nestes materiais. Juntamente com
as caixas anteriormente definidas, alguns postos de trabalho possuem caixas de cartdo (caixas
provenientes do fornecedor) no chao de fabrica. Estas posturas, consoante foi descrito no Capitulo 4.2.5,
podem provocar disturbios dos membros superiores, mais concretamente ao nivel dos ombros e

Pescoco.

Figura 33 - Posto de trabalho com stock de pequenos materiais em caixas

Para uma melhor analise deste problema, realizou-se um estudo onde se recorreu ao método RULA
como forma de avaliacdo das posturas e movimentos adotados pela operadora oito (posto 10) da equipa
43H. O objetivo deste estudo passa por avaliar as posturas durante todo o processo de costura desta
operadora, mais concretamente as posturas que acarretam mais riscos de lesdes musculoesqueléticas
dos membros superiores. Neste caso, os movimentos provocados pela recolha dos TNT's das caixas

para posterior costura na peca foram o principal foco deste estudo.

Deste modo, o estudo iniciou-se com a filmagem do ciclo de trabalho da operadora e na divisdo do

mesmo em 4 tarefas:

1. Recolha dos TNT’s que se encontram nas caixas, debaixo do tampo central;

no

Pega dos TNT's situados na caixa de cartao, a direita da maquina de costura;

3. Aplicacdo do TNT na peca em couro;

E

Pega da peca proveniente do posto de trabalho anterior.

Na Tabela 11 apresenta-se a avaliacdo RULA para a postura considerada mais critica na realizacao da

tarefa 1 (Figura 34).
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Tabela 11 - Avaliacao RULA do posto de trabalho atual - Tarefa 1

Postura A — Pegar nos TNT's situado na caixa.

Partes do corpo (lado esquerdo) Pontuacées Comentarios
Braco 3+1=4 Abducéo e extensao do braco entre 45 a 90°.
Flexdo do antebraco entre 0 a 60° e trabalho em
Grupo A Antebraco 2+1=3
posicao lateral.
Pulso 1+1=2 Pulso fletido lateralmente sem extensao significativa.
Rota¢édo do Pulso +1 Ligeira rotacao.

Combinando as pontuacbes das posicdes dos segmentos corporais do Grupo A, a pontuacédo A é igual a 4.

Utilizagdo muscular 1 Postura essencialmente estatica.
Grupo A

Carga/forca 0 Né&o relevante.

Pontuagao Final do Grupo A (Pulso e Membro superior) =4 +1+0=5

Flexao do pescoco superior a 20° juntamente com

Pescoco 3+1=4
inclinagéo lateral.
Grupo B Flexdo do tronco entre 20 e 60° em relacdo ao eixo,
Tronco 3+2=5
juntamente com inclinacao e rotacao lateral.
Pernas 2 Pernas e pés mal apoiados e em posi¢éo instavel.

Combinando as pontuac¢des das posicdes dos segmentos corporais do Grupo B a pontuacao B é igual a 6.

Utilizagdo muscular 0 Né&o relevante.
Grupo B

Carga/forca 0 Né&o relevante.

Pontuagao Final do Grupo B (Pescoco, Tronco e Pernas) =5+0+0=6

Pontuacao Final RULA = 7; conclui-se que devem ser efetuadas modificagdes imediatas.

edid

Figura 34 - Postura sujeita a avaliacao RULA -Tarefa 1

O mesmo procedimento foi repetido para as outras tarefas acima mencionadas, estando os resultados
da avaliacdo RULA no Anexo VIII — Avaliacdo RULA do posto de trabalho. Por fim, calculou-se um RULA

ponderado, onde se teve em conta os tempos operatorios despendidos em cada uma das tarefas. Este
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calculo é também apresentado no Anexo VIII — Avaliacdo RULA do posto de trabalho e o resultado foi de

3,4.

De acordo com a avaliacdo realizada a operadora que aplica os TNT's na peca final, com a pontuacao
final RULA, equivale a um nivel de acdo B que por sua vez, indica que podera ser necessario a introducéo
de alteracdes no posto de trabalho. A pontuacdo para a tarefa 1 e para a tarefa 2 indicam um nivel de

acdo D e C, respetivamente, pelo que tém de ser efetuadas mudancas imediatas.

4.4 Andlise critica e identificacdo de problemas na seccdo da preparacéao e corte de couro

Este subcapitulo visa a analise e diagndstico de problemas identificados nos processos produtivos
presentes no pavilhdo da preparacao e no corte de couro. Seguidamente sera detalhado o processo de
logistica interna e a MMC no armazém dos pequenos materiais. Na Figura 35 apresenta-se ilustrado o

layout atual desta seccao, onde se encontram discriminados os processos produtivos nela realizados.

Stk 110
INCOVPLETAS

Block 0%
MONTACAZ

Embalagem;
° Equipas de producao (costura);

Armazém dos pequenos materiais e equipas de enchimento;
»  Preparacdo de materiais;
o  Operacdes auxiliares.

Figura 35 - Layout atual do pavilhao da preparacao

4.4.1 Falta de organizacao e de polivaléncia dos operadores da zona de preparacao
Os materiais provenientes dos processos anteriores (corte de couro e tecidos) sdo acompanhados de
uma folha de acompanhamento da OF e sdo colocados em racks onde ¢ atribuida uma localizacao,

ficando registada no sistema. O trabalho executado nesta seccdo visa o abastecimento da producéo

através do comboio logistico, 0 que nao acrescenta valor ao produto, ainda que seja necessario.

Nesta seccao estao presentes cinco distribuidores em cada turno, sendo que um deles tem a funcao de

conduzir o comboio logistico, e os outros de preparar as carruagens com as OF’s. O plano de producao
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¢ entregue a cada um destes no inicio de turno, onde consta o cddigo da OF que ird dar entrada na

producao, bem como o projeto, 0 modelo e a peca a abastecer.

Apds varias observacdes do ciclo de trabalho destes operadores, verificou-se que existiam problemas ao
nivel de movimentacdes excessivas e esperas por equipamentos. Com o objetivo de identificar e
quantificar as perdas associadas a este posto de trabalho, procedeu-se a um estudo de tempos com
recurso a técnica de cronometragem descrita por Costa e Arezes (2003), que se encontra descrita no

Anexo IX - Estudo de Tempos.

A realizacdo do estudo de tempos permitiu identificar a existéncia de falta de equipamentos necessarios
para o numero de operadores a trabalhar na zona da preparacao de materiais. Neste momento existem
3 computadores para realizar o procedimento de imprimir etiquetas, o que provoca muitas esperas entre

os 4 operadores destinados a preparar as carruagens para abastecer a producao.

A acrescentar, os operadores encontram-se divididos por projeto, o que implica que um operador apenas
tem conhecimento das pecas de um modelo. Na Tabela 12 apresenta-se o cenario atual das polivaléncias

dos operadores da zona de preparacao.

Tabela 12 - Polivaléncias dos operadores da zona da preparacdo de materiais

Operador Modelo Polivaléncias
1 Mini e Audi Q7 2
2 Mini e Audi Q7 2
3 Lamborghini 1
4 Audi TT e A8 2

No Capitulo 5 serao abordadas as propostas de melhoria associadas a este posto de trabalho, que
passam pela reducao de um operador na preparacao das carruagens para abastecer o comboio logistico,
e pela criacdo de um sistema de rotatividade dos colaboradores, de modo a aumentar a sua polivaléncia

entre os modelos.

4.4.2 Problemas no abastecimento a producéo na troca de turno

A seccdo de preparacao trabalha em dois turnos diarios, o primeiro é entre as 05:50 - 13:50 horas, e o
segundo funciona das 14:10 - 22:10. Durante o primeiro turno, verifica-se que a cadéncia de trabalho
nao é igual no inicio e no final do turno. Nas primeiras duas horas, os operadores desta seccdo andam
a “correr” para abastecer as equipas de producado, muitas das vezes até abastecendo as equipas sem

recorrer ao comboio logistico, transportando as OF's manualmente através das carruagens.
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O que acontece é que no final do segundo turno, os distribuidores ndo tém em atencado o numero de
OF's presentes nas paletes de abastecimento das equipas de producéo, nem deixam trabalho preparado
para a primeira rota do comboio logistico do turno a seguir. No inicio do turno seguinte, algumas equipas
de producdo ndo possuem OF’s completas na palete de abastecimento, o que provoca os problemas
acima enunciados nas primeiras horas do turno. Estima-se que uma rota do comboio logistico abastece
9 OF’s por ciclo (3 carruagens) e demora aproximadamente quinze minutos. Deste modo, para abastecer
todas as equipas de producdo com pelo menos uma OF serdo necessarias entre trés a quatro rotas por
parte do comboio logistico, 0 que proporciona uma corrida contra o tempo por parte dos distribuidores

do primeiro turno para nenhuma equipa de producdo parar por falta de material.

Adicionalmente, o operador que conduz o comboio logistico ndo possui carruagens preparadas com OF's
nos primeiros 12 minutos de trabalho, pelo que auxilia os preparadores antes da primeira rota de

abastecimento.

4.4.3 Auséncia de Gestao Visual e Avaliacdo MMC no Armazém dos Pequenos Materiais

A aplicacdo da Equacdo de NIOSH'91 single-task (Waters et al., 1993) no Armazém dos Pequenos

Materiais inicia-se com o estudo e descricao do trabalho efetuado pelos operadores desta seccao.

0 armazém dos pequenos materiais, como é designado na empresa, situa-se no pavilhao da preparacao.
Os pequenos materiais sdo enviados pelo fornecedor em caixas de cartdo e rececionados no armazém
de matéria-prima. No entanto, como o fluxo logistico destes materiais ¢ muito elevado (sdo aplicados em
todas as capas de assento) e o armazém encontra-se longe da seccao de costura, existe um armazém
central sem controlo de sfock, onde sdo armazenados estes materiais. Nesta seccdo trabalham 4
colaboradores do sexo masculino, por turno, sendo que um deles é o lider da equipa (turno normal). O
lider é responsavel por fazer as encomendas de matéria-prima ao armazém onde sdo rececionados 0s
materiais, sendo este pedido efetuado uma vez por dia. De acordo com os dados fornecidos pelos

trabalhadores desta seccao, os sfocks existentes correspondem a duas caixas por componente.

Neste armazém, as prateleiras encontram-se divididas por projeto, e a avaliacdo da MMC realizou-se
para o modelo em estudo, o AF Mini F60. Um dos problemas identificados nesta seccédo foram os niveis
da estrutura de armazenagem (Figura 36) nao possuirem uma altura apropriada para a MMC até ao
carrinho de abastecimento, e vice-versa. Em conjunto, os materiais encontram-se em 3 caixas distintas
(um tipo de caixa por nivel), com pesos diferentes, especificadas no Anexo X — Dados relevantes para a
aplicacdo da Equacao de NIOSH no Armazém dos Pequenos Materiais. Adicionalmente, a caixa situada

no primeiro nivel da estrutura contém telas de airbag que ndo sdo aplicadas no AF. De realcar que a
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Gestao Visual é praticamente inexistente uma vez que nao existe um local standardpara a colocacao das
caixas, que dificulta a procura de componentes por parte dos distribuidores e aumenta o tempo de

trabalho sem valor acrescentado.

3%nivel - 181 ecm

2°nivel - 117 cm

1°nivel - 16 cm

Figura 36 - Armazém dos pequenos materiais - AF Mini F60

Apds se verificar a necessidade de abastecimento da producao, os distribuidores usam um carrinho de
abastecimento (Figura 37) para transportar as caixas de cartdo com as referéncias requeridas, do
pavilhdo da preparacédo para a producdo. Depois de abastecer os postos de trabalho, os distribuidores
fazem o percurso inverso e, quando chegam ao armazém central, voltam a colocar as caixas nas

prateleiras.

A funcao destes operadores baseia-se na elevacao/abaixamento das caixas com os materiais, desde o
armazeém até ao carrinho de abastecimento e vice-versa. Este possui trés niveis para colocacao de caixas,
sendo que em cada nivel tem capacidade para duas caixas. As dimensdes do carrinho encontram-se
discriminadas no Anexo X — Dados relevantes para a aplicacdo da Equacédo de NIOSH no Armazém dos

Pequenos Materiais, Tabela 58.

Figura 37 - Carrinho de abastecimento dos pequenos materiais
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Uma analise mais detalhada do processo de abastecimento da producao possibilitou determinar as
tarefas de manipulacao envolvidas neste trabalho. Nesse sentido, de modo a avaliar o risco de lesdes
musculoesqueléticas em elevacdes/abaixamentos manuais de cargas foram identificadas 6 tarefas que

podem envolver riscos para os colaboradores, apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Descricdo das tarefas de MMC e outras medicoes necessarias para a aplicacao da equacao de NIOSH

N° da tarefa Descri¢ao Altura da pega (cm) Tipo de caixa Peso (Kg)
1 Baixar caixa mais alta do 3° nivel para o 933 4
carrinho de abastecimento Caixa 3
aixa
2 Baixar caixa mais baixa do 3° nivel para o 199 4
carrinho de abastecimento
3 Baixar caixa mais alta do 2° nivel para o 169 1077
carrinho de abastecimento Coixa 2 '
aixa
4 Baixar caixa mais baixa do 2° nivel para o 127 1077
carrinho de abastecimento '
5 Baixar caixa mais alta do 1° nivel para o 78 21415
carrinho de abastecimento Caixa 1 '
aixa
6 Baixar/Elevar caixa mais baixa do 1° nivel para 26 21415
o carrinho de abastecimento ’

De acordo com a Tabela 13, as tarefas consideradas foram a elevacdo/abaixamento das caixas com o0s
pequenos materiais desde as prateleiras até ao carrinho de abastecimento. Para o calculo do Peso Limite
Recomendado, para além das tarefas acima referidas, é necessario ter em conta o nivel do carrinho de
abastecimento para o qual a carga é transportada, uma vez que diferentes distancias fazem variar os
multiplicadores da Equacao de NIOSH. A titulo de exemplo, a tarefa n°3 apresenta-se ilustrada na Figura

38, com a tarefa de abaixamento a ser efetuada para o segundo nivel do carrinho de abastecimento.

Figura 38 - Tarefa n°3 de MMC

De seguida procedeu-se ao calculo do PLR para cada tarefa de elevacao/abaixamento. Este
procedimento foi realizado trés vezes para cada tarefa, como foi referido anteriormente. Para isso é

necessario calcular os 6 multiplicadores a aplicar a constante de carga (23 Kg), consoante as variaveis
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da tarefa. Relativamente as tarefas de abaixamento/elevacao da carga para o nivel superior do carrinho,

0s /nputs recolhidos para o célculo do PLR sao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Equacao de NIOSH - Inputs recolhidos para o nivel superior do carrinho de abastecimento

Variaveis
N2 da tarefa

H \Y) D A MP MF
1 41,5 233 158 90 0,9 0,85
2 41,5 199 124 90 0,9 0,85
3 45,5 169 94 90 0,9 0,85
4 45,5 127 52 90 0,9 0,85
5 47,5 78 3 90 0,9 0,85
6 47,5 26 49 90 0,9 0,85

De modo a completar os dados da Tabela 14, é de salientar que para a variavel P (tipo de pegas), o valor
0,9 corresponde a uma ma pega, ou seja, sem pontos de apoio para iniciar a manipulacéo. Relativamente
a frequéncia média das elevacdes (F), o valor estimado corresponde a 0,2 elevacdes por minuto, uma
vez que o processo de abastecimento da producao ocupa a maior parte do tempo destes colaboradores.
Este valor, pela analise da tabela fornecida pelo método e tendo em conta um periodo com tarefas de

elevacdo entre duas a oito horas, corresponde a 0,85.

Posteriormente, depois de devidamente calculados os outros multiplicadores através das equacdes
definidas no método, foram obtidos os valores do PLR para as tarefas de elevacao/abaixamento para o
nivel superior do carrinho de abastecimento, bem como o IE, que sdo apresentados na Tabela 15. A
aplicacdo da Equacdo de NIOSH para os outros niveis do carrinho de abastecimento apresenta-se
descrita no Anexo X — Dados relevantes para a aplicacdo da Equacdo de NIOSH no Armazém dos

Pequenos Materiais.

Tabela 15 - PLR e IE das tarefas de manipulacdo manual de cargas para o nivel superior do carrinho

N2 datarefa| PLR |Pesoda carga IE Comentarios
1 3,37 4 1,19 Risco para alguns trabalhadores
2 4,06 4 0,99 Auséncia de risco
3 4,29 10,77 2,51 Risco para alguns trabalhadores
4 5,27 10,77 2,04 Risco para alguns trabalhadores
5 15,16 21,42 1,41 Risco para alguns trabalhadores
6 5,13 21,42 4,18 Risco para a maioria dos trabalhadores

Por analise dos dados da Tabela 15, conclui-se que a excecdo da tarefa n°2, todas as outras envolvem
riscos para alguns trabalhadores, pelo que sera necessario introduzir mudancas em breve. A situacdo
mais critica € a manipulacao manual das caixas que se encontram no nivel inferior do armazém uma
vez que esta caixa possui um peso de 21,42 Kg. Adicionalmente, de forma a avaliar o risco de LMERT
do sistema e ndo so das tarefas individualmente, calculou-se o indice de Elevacdo Composto (IEC) para

as manipulacdes efetuadas para o nivel superior do carrinho. O IEC ¢ utilizado para postos de trabalho
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com multi-tarefas, em que se regista uma diferenca significativa entre as varidveis. O resultado foi de
6,74, o que permite concluir que que o posto de trabalho dos trabalhadores do armazém dos pequenos
materiais é suscetivel ao aparecimento de LMERT e que sera necessario introduzir mudancas a nivel
ergonomico. A restruturacao da estrutura de armazenagem e a definicdo de uma nova caixa standard
para alocacao dos pequenos materiais, bem como o dimensionamento de um novo carrinho de

abastecimento da producao serao propostos no capitulo seguinte.

4.4.4 Inspecdo de peles no pavilhdo do corte de couro e desaproveitamento do espaco fabril

No pavilhdo de corte de couro ocorrem varios processos de transformacédo da matéria-prima (couro),
desde que as peles sao rececionadas no cais até que dao origem ao SA de couro apods passar pelos
processos de corte, faceamento, laminacao e inspecado, mencionados na seccdo 3.5.3. Nesse sentido,
pela analise do fluxo de materiais nessa seccéo verificou-se que o processo de inspecdo de peles provoca

retrocesso de material para o armazém de matéria-prima.

As peles sdo rececionadas no armazém de matéria-prima em cavaletes e, seguidamente, sao transferidas
de acordo com as necessidades de materiais para o corte de couro. Seguidamente, as peles sao
inspecionadas segundo a regra do FIFO, onde sdo colocadas uma a uma num cavalete proprio para a
realizacao do processo de inspecao. Depois deste processo as peles seguem para um de dois cavaletes,
um marcado a verde para as peles consideradas OK e um a vermelho para as NOK. Nesse sentido,
aquando da rejeicdo de um numero significativo de peles, estas sdo enviadas de volta para o armazém,
onde esta situada a red zone da qualidade, e ficam a aguardar a realizacdo de um comex mensal com

os fornecedores onde sao apresentadas todas as peles consideradas NOK.

Cada cavalete possui em média 100 peles em couro e, no processo de inspecdo de peles realizado no
pavilhao de corte de couro, séo rejeitadas entre 8 a 9 peles por cavalete. No caso da Coindu, uma pele
é rejeitada quando a mesma tem areas de defeito superior a 6 folhas A3 (definido internamente), sendo

que os fornecedores nao trabalham deste modo.

A existéncia deste refluxo de materiais entre o pavilhdo de corte de couro e 0 armazém evidencia a
presenca de um dos 7 desperdicios, 0 excesso de transporte de materiais. Os operadores responsaveis
pelo transporte dos cavaletes desde 0 armazém de matéria-prima até ao pavilhao de corte de couro e
vice-versa, evidenciaram que este procedimento demora cerca de 5 minutos por cavalete,
correspondente a uma distancia de 300 metros. Na Figura 39 ilustra-se o /ayout atual do pavilhdo de

corte de couro, em que a area sinalizada a azul corresponde ao processo de inspecao de peles.
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Figura 39 - Layout atual do pavilhdo de corte de couro com o processo de inspecdo de peles

Juntamente com a area onde sao inspecionadas as peles em couro, o retangulo presente na Figura 39
também contempla a presenca de quatro mesas de apoio da maquina de corte manual de couro. Estas
mesas de apoio contém os cortantes com a forma das imagens de base, colocados de forma a otimizar
a area de corte da pele, que irdo ser posteriormente movidos para a maquina de corte através de uns
rolamentos presentes nestas mesas. Devido a presenca de 5 maquinas de corte automatico, a maquina
de corte manual é apenas responsavel pelo corte de peles em couro com porosidades, pelo que os seus
niveis de ocupacao sao reduzidos. Assim, foi também estudada a possibilidade de retirar 4 mesas de

apoio para maximizar o aproveitamento do espaco neste pavilhao.

4.4.5 Falta de controlo sob os defeitos nas operacoes auxiliares

Nas operacdes auxiliares, mais precisamente nas maquinas que executam operacdes de Fauten, o
controlo da producao é realizado pelo sistema de informacao interno. O Sistema Integrado de Apoio a
Producao (SIAP) possui um leque de funcionalidades, principalmente a nivel operacional, como as
informacdes relativas as OF's, processos de fabrico e gamas operatdrias, o registo dos defeitos detetados
nos respetivos postos de trabalho, entre outras. No entanto, na analise dos indicadores de desempenho
destas maquinas, apenas sao tidos em conta o nimero de pecas produzidas, o numero de defeitos e os
niveis de produtividade atingidos pelos trés turnos de trabalho da seccao, sem ser realizada uma analise
mais detalhada sobre os principais defeitos provocados naquele setor. Nesse sentido, ndo existe a
detecéo de potenciais problemas nem a identificacao de acdes para os solucionar, de modo a reduzir o

numero de defeitos provocados pelas maquinas.

4.5 Sintese dos problemas

Apds a identificacdo e analise dos principais problemas encontrados elaborou-se um esquema resumo

onde estao discriminados todos os topicos que serao alvo de melhorias no proximo capitulo. Na Tabela
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16 presentes os problemas, as consequéncias dos mesmos e a categoria de desperdicio em que se

inserem.
Tabela 16 - Sintese dos problemas identificados
Problema Seccéo Consequéncia Tipo de desperdicio
* Operadores ndo fazem parte das equipas de
Costuras de producao Processamento
enchimento executadas Costura * WIP acumulado nas paletes de matéria-prima inadequado, sfocks e
na célula de producéo e Partilha de sfock de produtos em diferentes fases de defeitos
transformacéo
¢ Perdas de producao associadas a distribuicao N
) Esperas e nao
Balanceamentos desigual da carga de trabalho pelos operadores .
. Costura . N aproveitamento do
desequilibrados ¢ Operadores limitados pela cadéncia de trabalho dos .
potencial humano
colegas
¢ Elevada distancia percorrida pelas pecas
Layout de maquinas ¢ Troca de producdo requer um elevado tempo de Transportes, esperas e
Costura . .
desadequado setup na equipa 43H defeitos
¢ Cruzamentos podem causar danos nas pecas
Elevado tamanho_dos Costura J EIeva'do WIP na ceI~uIa Qe producéo Stocks e defeitos
lotes de producao e Duas OF's em producao simultaneamente
Falta de trabalho
standard nas células de Costura ¢ Incumprimento da ordem de operacoes Defeitos
producéo
¢ Operador necessita de se levantar para os
Postos de trabalho que distribuidores realizarem o abastecimento
aplicam pegyenos Costura . Elevafjo tempo de p/:c/r/hgde.componentes da caixa Esperas
materiais ¢ Adocao de posturas inapropriadas pelos operadores
desorganizados de costura para pegar nos componentes situados nas
caixas
Armazém * Quantidade nao controlada de materiais que implica
Falta de controlo sobre | central dos que o distribuidor realize rotas para verificar . .
. . ) Movimentacoes e
0 abastecimento de pequenos necessidade de abastecimento
. . . ) stocks
pequenos materiais materiais e * Elevada capacidade da caixa atual faz com que um
costura abastecimento garanta mais que um dia de producao
* Numero de pessoas superior ao numero de
Falta de organizacao na equipamentos Esperas e nao
preparacdo de OF's de | Preparacado e Falta de polivaléncia dos colaboradores aproveitamento do
SA * |nexisténcia de procedimentos sfandard na troca de potencial humano
turno
Falta de identificacoes ’ -MMCd&pm&@msmmocammo%
Armazém abastecimento possuem um IEC que indica que este
das zonas de \ .
central dos posto de trabalho é suscetivel ao aparecimento de
armazenamento e Stocks e esperas
. - pequenos LMERT
condicOes ergondmicas . ) i
o materiais * Elevado sfock de caixas com materiais
deficitarias .
* Perdas de tempo a procura dos componentes
Existéncia de refluxo de Corte de . Dewmsmdotempodespgqmdonotmnspoﬂede
material NOK e couro e materiais
. ) armazém de * Equipamento sem utilidade a ocupar uma area Transportes e defeitos
inaproveitamento do L o o
espaco fabril matéria- consideravel do pavilhao de corte de couro
pag prima * Peles defeituosas ndo sdo detetadas na fonte
Inexisténcia de controlo Operacses
sob os indicadores de AFL)inIi;;res * Dificuldade na identificacdo de problemas Defeitos

qualidade
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5. APRESENTAGAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serdo apresentadas propostas de melhoria relativamente aos problemas enunciados no

capitulo anterior. Para uma melhor compreensao das solucdes propostas, na Tabela 17 apresenta-se o

plano de acdes proposto com recurso a ferramenta 5SW2H.

Tabela 17 - Plano de acao 5W2H para os problemas identificados

What? Why? How? Who? Where? When? How much?
Processo de enchimento José Costa e
- , Passagem do processo de . .
Formacao de novas nas células provoca ) . Equipa de Equipa 43H e
. . L enchimentos para as operacées ) Marco de 2019 0uUM
familias de produtos diferencas significativas » Métodos e 43G
) preparatérias
entre as variantes Tempos
Estudo das gamas operatorias e José Costa e
Elaboracéo d Bal t dénci tori Equipa d Equipa 43H
aboracao de novos a ancela.men 0S precg §n~0|as opgra orias e q'mpa e quipa e Marco de 2019 0 UM
balanceamentos desequilibrados distribuicao equilibrada das Métodos e 43G
operagdes pelos operadores Tempos
Elevados cruzamentos de José Costa e
Criacdo de novos peca, fluxos transpostos, Equipa de Equipa 43H e
Estudo dos fluxos de peca Marco de 2019 0 UM
layouts de maquinas trocas e distancia pec Métodos e 43G ¢
percorrida pelas pecas Tempos
José Costa e
Elevado WIP nas células
Reducéo do tamanho ue podem originar Reducéo do lote de producao para 3| Equipa de Equipa 43H e | Marco e abril de 0UM
do lote de producéo g p g ) unidades Métodos e 43G 2019
defeitos em série
Tempos
0 incumprimento da Estudo de tempos operatdrios e das
Elaboracao de folhas de P . ~ pos op , Equipa 43H e
ordem das operacdes operacdes afetas a cada operador, José Costa Marco de 2019 0oum
Standard Work - ) o 43G
pode originar defeitos entre outras variaveis
Dimensionamento de | Risco de aparecimento de José Costa e
um novo postg de~ LMERT e gleyado tempo IntroQucao de gm Pordo de linha Equipa Qe Equipa 43G Abril de 2019 200 UM
trabalho para aplicacéo de picking de por cima da maquina de costura Melhoria
de pequenos materiais componentes Continua
Introducdo de uma nova caixa
Implementacéo do Stock nao controlado e stanaard e estudo dos José Costa e
sistema de duas caixas excesso de componentes aplicados nas pecas Equipa de
) . A poneries ap pec auPade | ¢ ipa 43G | Abrilde 2019 | 1000 UM
no abastecimento de movimentagdes dos em analise. Estudo da procura e Melhoria
pequenos materiais distribuidores definicao de ciclos de Continua
reabastecimento
Reajuste da altura das prateleiras e
Reorganizacao do Falta de identificacoes das J ) P José Costa e ,
armazém dos pequenos | zonas de armazenamento dimensionamento de um novo Equipa de Armazém dos
. p q ~ o . carrinho de abastecimento. Limpeza quip ) pequenos Abril de 2019 300 UM
materiais e aplicacdo da| e condicdes ergonomicas L Melhoria -
L o e definicdo de um local para cada R materiais
técnica 5S deficitarias . Continua
componente de cada variante
S Baixa taxa de ocupacéo e | Reducdo de um operador neste José Costa e
Otimizacéao do processo N . ) - .
. ) falta de polivaléncia dos |setor e elaboracao de um programa Equipa de  |Preparacdo de| Fevereiro de
de preparacao de OF's . ) . 0o um
de SA operadores e problemas de rotatividade dos operadores. Melhoria materiais 2019
na troca de turno Introducao de turno continuo Continua
P : =
Alteracdo do /ayout de | Existéncia de refluxo de asz:geg]e:o :rr;)coe:;::él:qsz?ao José Costa e
corte de couro e maior material NOK e p' ) p, ~ Equipa de Corte de Abril/Maio de
. . . matéria-prima. Incluséo das ) 0o um
aproveitamento do inaproveitamento do ~ » e Melhoria couro 2019
. ) operagdes auxiliares no pavilhdo de )
espaco fabril espaco fabril Continua
corte de couro
Introducéo de medidas , Criacao de uma ferramenta que JOSE,COSta'
. Elevado numero de . » Equipa de - ) .
corretivas nas . . permite ao utilizador obter X Operacdes |Janeiro/fevereiro
L defeitos no material . ~ o Melhoria . 0oum
maquinas de costura - L informacao acerca dos indicadores i Auxiliares de 2019
. N originados pelas maquinas ) Continua e
semiautomatica de qualidade outros
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5.1 Reorganizacdo do processo de enchimento para o pavilhdo da preparacéo

Como ja referido anteriormente, um dos problemas existentes nas equipas de producéo em estudo é o
facto dos operadores responsaveis pela costura de enchimento nao estarem inseridos nas equipas de
producao, ainda que o0s processos estejam fisicamente juntos, com a partilha de sfock. Deste modo, foi
proposta a passagem dos trés operadores que realizavam costuras de enchimento para o pavilhao da
preparacao, onde ja se encontram equipas especializadas em enchimentos (operacdes preparatorias).
Os dois operadores que se encontravam no inicio da linha de producao, que nao possuem indicadores
de desempenho associados ao seu trabalho, e o operador do posto 10 (equipa 43H) responsavel pelas
costuras de enchimento da almofada central para a variante Yours, formaram uma nova equipa de

enchimentos no pavilhdo da preparacao.

Com esta alteracao, os operadores foram acompanhados pela equipa de métodos e tempos da empresa,
no sentido de quantificar os tempos teoricos de cada operacao, de modo a ser possivel prever e controlar
0s niveis de producao associados ao processo de enchimentos. Nesse sentido, as OF’s pertencentes as
variantes que ndo possuem costuras de enchimento mantém o fluxo de materiais. Relativamente as
variantes que possuem operacdes de enchimento, a OF apos passar pelas operacoes auxiliares (costura

semiautomatica) é transportada para uma rack de abastecimento das operacoes preparatorias.

Quando a OF se encontra com os enchimentos todos costurados no couro, a OF é transportada para a

rack da preparacao, pronta para seguir para a seccao de costura.

5.2 Projeto de células

Com o objetivo de melhorar os niveis de produtividade e reduzir os desperdicios associados as células
de producao existentes, procedeu-se a formacao de novas familias de produtos para as equipas de
producdo 43H e 43G, a elaboracdo de novos balanceamentos para os modelos produzidos nestas
células, e a implementacao de um novo /ayoutintracelular. Para além disso, foi dimensionado um novo
posto de trabalho para aplicacao de pequenos materiais, que reduziu o risco de LMERT e procedeu-se a
elaboracao de folhas de Standard Work para reduzir a variabilidade de processos e do trabalho humano.

O envolvimento de todos foi a chave do sucesso destas implementacdes.

5.2.1 Formacao de novas familias de produtos

As equipas de producao 43H e 43G, como referido na seccdo 4.3.1, destinam-se a producdo da peca

AF Sport Mini F60, em que cada uma das equipas produz determinadas variantes devido a dificuldade
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de as sobrepor. Através da reorganizacdo do processo de enchimentos, foi possivel eliminar as principais

diferencas entre as 8 variantes do Mini F60, as costuras de enchimento.

Apesar das diferencas no material constituinte, as maquinas de costura processam de igual maneira o
couro e o tecido, sem que haja mudancas nas especificacdes das maquinas. Outro aspeto importante
no que concerne a formacao de familias de produtos é a analise das gamas operatérias e dos processos
de fabrico. Através da sua observacao, é possivel verificar que as variantes sdo passiveis de ser fabricadas
na mesma célula de producdo visto que as precedéncias operatdrias sdo idénticas, o que faz com que o

fluxo de materiais seja similar.

Deste modo, as 8 variantes Sport do AF Mini F60 foram agrupadas na mesma familia de produtos,
estando assim aptas a ser produzidas na equipa 43H e na 43G. Esta implementacdo permitiu aumentar
a flexibilidade das equipas de producado em responder a variacdo da procura, permitindo aos gestores

de producéo gerir de melhor forma a producao desta peca.

5.2.2 Instanciacédo e agrupamento de maquinas

O numero de operadores em cada célula é definido pelo gestor de producdo e mante-se nos 9
operadores. A equipa 43H era constituida por 10 colaboradores, mas um operador foi alocado ao
processo de enchimentos. Com o agrupamento das variantes, o numero de maquinas necessarias em

cada equipa ¢ igual, bem como o balanceamento e o fluxo da peca.

Deste modo, para a fabricacdo deste modelo sdo necessarias maquinas especificas como: maquina de
unides, maquina de costura decorativa de 1 agulha, maquina de costura decorativa de 2 agulhas e
maquina de perfis. Devido a reorganizacdo do /ayoutde maquinas e a criacdo de 3 postos duplos (antigo
layout possuia apenas 2), 0 nimero de equipamentos necessarios aumentou para 12, que corresponde

a mais uma maquina por equipa de producao.

5.2.3 Instanciacédo de postos de trabalho

Na etapa de instanciacao de postos de trabalho procedeu-se ao balanceamento das células de producao

e a afetacdo dos operadores as maquinas, que implicou a sua formacdo em operacdes especificas.
5.2.3.1 Balanceamentos

De acordo com os balanceamentos atuais para a as variantes do AF Mini F60, presente na seccédo 4.3.2,

as taxas de ocupacao dos operadores possuem uma variacao consideravel, havendo perdas produtivas
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associadas as equipas de producédo. Deste modo, procedeu-se ao rebalanceamento das células de

producéo, de modo a melhorar o fluxo da peca e equilibrar as taxas de ocupacdo dos operadores.

Devido a formacao de uma nova familia de produtos, teve-se ainda em consideracédo a adequabilidade
do /ayout intracelular para produzir todas as variantes Sport do Mini F60. O primeiro passo passou por
otimizar o balanceamento para a variante Yoursdevido a sua maior complexidade e, de seguida, sobrepor
as outras variantes de acordo com o /ayout definido. Este procedimento nao se constituiu um problema

devido a similaridade das variantes.

Durante este processo, teve-se em consideracao as precedéncias operatorias, o que provocou a alteracao
da ordem definida nas gamas operatorias fornecidas pela empresa. A montagem da peca pode ser
realizada de diferentes formas, e a distribuicdo das operacdes foi realizada de maneira a que nao
aconteca o refluxo de material e de modo a reduzir a dificuldade no manuseamento da peca. Assim, a
ordem da execucdo das operacdes foi alterada, apds analise com a equipa de métodos e tempos e com

as técnicas de costura.

De modo a introduzir o balanceamento proposto, recorreu-se a formacao de operadores em operacdes
especificas, visto que estes, na sua grande maioria, encontram-se especializados num tipo de operacoes.
Todo este processo realizou-se em cooperacdo com as chefes de linha dos dois turnos, que através do
seu conhecimento dos operadores, atribuiram as pessoas ao posto de trabalho com base nas suas
competéncias. O novo balanceamento para as pecas AF Sport Mini F60, produzidas na equipa 43H e
43G, encontra-se discriminado no Anexo Xl — Balanceamentos implementados na equipa 43H e 43G.
Na Figura 40 é possivel observar-se o grafico com os tempos operatorios e as taxas de ocupacdo dos
operadores em ambos os turnos, para a variante Yours.

OCUPAGCAO DOS OPERADORES - VARIANTE YOURS
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Figura 40 - Ocupacado dos operadores com o novo balanceamento — variante Yours
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Pela analise da Figura 40 e através da implementacdo do novo balanceamento, verifica-se que os tempos
operatdrios dos operadores para a variante Yours apresentam-se equilibrados. A maior discrepancia de

tempos acontece entre o operador 1 e o operador 4 (12 segundos), que corresponde a 9 pp.

Em relacao as outras variantes em estudo, os balanceamentos propostos apresentam taxas de ocupacao
dos operadores equilibradas, em que o pior cenario acontece para a variante Cross Punch. Nesta
variante, o bottleneck possui uma taxa de ocupacao de 106% (operador 7), enquanto que o operador 5
apresenta 93%. Esta diferenca corresponde a 13pp, em que o operador mais sobrecarregado despende
mais 13 segundos por ciclo de trabalho, o que nao é significativo devido a elevada variabilidade causada

por este processo manual.
5.2.3.2 Formacao de operadores

Como mencionado anteriormente, a aplicacdo de novos balanceamentos implica a formacao de alguns
operadores em operacdes que ndo nunca executaram ou que ja ndo executam ha algum tempo. Aquando
da implementacao dos novos balanceamentos, em conjunto com as supervisoras dos dois turnos,
procedeu-se a alocacdo dos operadores pelos postos de trabalho definidos, tendo em conta o seu grau
de qualificacdes na execucdo das operacdes. Contudo, devido a falta de polivaléncia provocada pelo
balanceamento atual, tornou-se necessario formar alguns operadores, como demonstra a Tabela 18.
Esta formacao foi fornecida pela supervisora de cada turno durante o horario laboral, por isso prevé-se
que os niveis de produtividade ndo atinjam o esperado durante a primeira semana. O aumento da
polivaléncia permite as equipas combater de maneira mais eficaz o absentismo inerente ao processo de

costura, que implica a execucao de operacdes normalmente associadas a outro posto de trabalho.

Tabela 18 - Processos de formacgéo realizados

. Operacdes a formar
Equipa | Operador ™=ro ) o™ T Unices | VIVO | CDIAG

1 X

43H 2 X
6 X
1 X
2 X

436G : 2
6 X

5.2.4 Organizacao intracelular e controlo

Nesta etapa sdo projetados os novos layouts das células e definido o novo tamanho do lote de producao.

As folhas de trabalho normalizado serdo também abordadas nesta seccéo.
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5.2.4. 1 Implantacdo de novos layouts intracelulares

A implantacdo do novo balanceamento, para além de reduzir as diferencas dos tempos operatérios dos
operadores das células de producao em estudo, teve como objetivo reduzir o numero de trocas de peca
e fluxos transpostos ou inversos. Para que tal fosse possivel, teve-se em consideracao as precedéncias
operatdrias de modo a que fosse possivel o fluxo continuo da peca, sem retrocessos. Como referido no
capitulo 4.3.3, verifica-se a existéncia de um /gyoutem “U”, com a peca a seguir um fluxo entre os dois
lados do tampo central, até chegar ao posto de revista. No novo /ayout a peca percorre todos os postos
de trabalho de forma consecutiva, ndo existindo a necessidade de atravessar o tampo central para a

execucao de operacdes noutra maquina.

Para que tal fosse possivel, procedeu-se a reorganizacao do /ayoutintracelular, com especial énfase para
0 acréscimo de um posto duplo, que para além de equilibrar os tempos operatdrios de cada operador,
permitiu também aumentar a polivaléncia dos mesmos. O novo /ayoutdas equipas 43H e 43G apresenta-

se ilustrado na Figura 41, juntamente com o fluxo da peca para as variantes Yours, Chestere Lounge.
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Figura 41 - Novo layout e fluxo de peca - variante Yours, Chester e Lounge

De acordo com a Figura 41, o novo /ayout possui trés postos duplos, PO1-P02, P03-P04, PO8-PQ9, de
modo a garantir o0 melhor balanceamento possivel, aumentar a polivaléncia dos operadores e garantir
um fluxo continuo da peca ao longo do /ayoutintracelular. Relativamente a este ultimo tdpico, o fluxo de
peca para estas variantes nao apresenta cruzamentos de peca nem fluxos transpostos, o que permitiu
reduzir significativamente o nimero de trocas de peca para doze. Com isto verificou-se também a
reducao da distancia percorrida pela peca, desde que da entrada no primeiro posto de trabalho até ao

posto de revista, para 13,8 metros.

O facto de cada operador apenas receber e fornecer um posto de trabalho permite aumentar a gestéo

visual dentro da célula de producao €, ao mesmo tempo, facilitar o trabalho dos operadores. Deste modo,

71



torna-se mais facil identificar um problema num posto de trabalho através da acumulacao de WIP. Estes
problemas podem estar relacionados com a falta de manutencdo das maquinas, falta de ritmo do

operador ou a existéncia de defeitos em série.

O fluxo de peca para as outras variantes em estudo é apresentado na Figura 74 do Anexo XII — Novo
layout de maquinas e fluxo de peca para as equipas 43H e 43G. O fluxo de peca é idéntico para as 8
variantes em estudo, com a particular diferenca da unido das laterais ser realizada pelo operador 3 para
estas cinco variantes, ao invés do que acontece para as variantes Yours, Chestere Lounge (Figura 41),
em que apenas ocorre no operador 4. Na Tabela 19 encontram-se discriminados os indicadores que
revelaram melhorias com a implantacdo do novo /ayout de maquinas, para as variantes Double Stripe,

Kunst, Cross Punch, Black Pearl e Stoff Dinamica.

Tabela 19 - Quantificacao dos fatores em andalise apds a implantacao do novo layout

Variante N° de cruzamentos de pegas N° de fluxos transpostos N° de trocas de pega LIS p;c;rr::)a Eekle
Stoff Dinamica 0 0 11 12,7
Black Pearl 0 0 11 12,7
Kunst 0 0 11 12,7
Double Stripe 0 0 11 12,7
Cross Punch 0 0 11 12,7

5.2.4.2 Reducao do tamanho dos lotes de producao

Através do rebalanceamento das células de producao e da implantacao de um /gyoutintracelular com o
fluxo continuo da peca, foi possivel proceder-se a redefinicdo do tamanho dos lotes de producdo. Como
0 objetivo da empresa passa por atingir o one-piece-flow nas células de producao, a reducdo do tamanho
de lote passou de 10 para 3 unidades de cada imagem de base a operar. Esta reducéo permite maximizar
0 espaco de trabalho de cada operador de costura, reduzir 0 numero maximo de defeitos em série
detetados na revista, diminuir o numero de defeitos provocados pela troca de componentes ou pela falta
deles em cada posto de trabalho e, aumentar a Gestao Visual dentro das equipas de producao. A Gestao
Visual permite uma rapida identificacao dos problemas existentes em cada posto de trabalho, através do

cumprimento ou nao do tamanho de lote definido.
5.2.4.3 Elaboracao de folhas de Standard Work

As folhas de standard work permitem que o contelido e a sequéncia do trabalho realizado em cada posto

de trabalho seja igual, independentemente do operador. Devido a existéncia de varias variantes do AF
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Sport Mini F60, o autor criou folhas de standard work para a variante Yours por se entender que é a

variante mais problematica.

Estas folhas possuem informacao relevante a producéo desta variante como o processo de fabrico e o
layout da célula, com o respetivo posto de trabalho identificado com um circulo. Na parte superior
esquerda encontra-se informacao relativa a célula de producéo, como o nimero de operadores, 0 posto
de trabalho em causa e o tamanho do lote. Ainda na parte superior esquerda, também é apresentada
informacé&o acerca da variante Yours, onde se encontra descrito o tempo de peca, o tempo de ciclo ideal
da equipa, o tempo de operacdes relativamente ao balanceamento implementado e, por fim, a taxa de
ocupacao do operador em causa.

Na parte inferior encontra-se descrito a sequéncia do trabalho a realizar pelo operador do(s) posto(s) de
trabalho em causa, bem como o diagrama de Ganttcom a ordem cronolégica de cada ciclo de trabalho.
No Anexo Xl - Folhas de Standard Work relativas as equipas de producéo 43H e 43G séo apresentadas

as folhas de trabalho normalizado para cada posto de trabalho.

5.2.5 Introducéo de bordos de linha no posto de trabalho

De forma a prevenir o aparecimento de LMERT nos operadores de costura responsaveis pela aplicacdo
dos pequenos materiais na peca, problema identificado na seccdo 4.3.7, propds-se um novo
dimensionamento do posto de trabalho, com a introducdo de bordos de linha no abastecimento destes
materiais (Figura 42). Deste modo, tornou-se necessario proceder a alteracdo da caixa standard de
armazenamento dos pequenos materiais no posto de trabalho, bem como a um novo sistema de
abastecimento, o sistema Aanban na modalidade 2bin-system ou sistema de duas caixas. Este sistema
implica 0 uso de duas caixas por cada componente aplicado na peca, e € vulgarmente utilizado em
materiais de baixo custo e de pequenas dimensdes. O dimensionamento desta proposta apresenta-se

detalhado no préximo subcapitulo.

0,78

Figura 42 - Desenho do novo posto de trabalho e dimensées da caixa standard
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Na Figura 42 verifica-se a presenca de uma estrutura suportada pela mesa de costura, que permite ao
operador nao efetuar movimentos de abaixamento nem adotar posturas desadequadas aquando da
aplicacao destes materiais. As caixas com os pequenos materiais sdo colocadas numa prateleira de
madeira situada a altura da maquina de costura, pelo que nao compromete o abastecimento por parte
dos distribuidores. Esta prateleira foi dimensionada para receber seis caixas, uma vez que o posto de

trabalho mais critico aplica trés componentes diferentes.

Com o novo “prototipo” de posto de trabalho foi novamente aplicado o método RULA para avaliar a
postura dos operadores e a possibilidade do aparecimento de LMERT aquando da pega dos peguenos
materiais provenientes das caixas. O estudo encontra-se apresentado no Anexo XIV — Avaliacdo RULA do
novo posto de trabalho com pequenos materiais, e atribui uma pontuacdo de 3 a esta tarefa, pelo que
apresenta uma melhoria em relacdo a pontuacdo de 6 e 7 identificadas no Capitulo 4 para a mesma

funcao.

Apds a validacdo do posto de trabalho com base nos principios ergonémicos, o bordo de linha foi
desenvolvido pelo departamento de manutencao da empresa. A equipa de producao piloto para a qual
as estruturas foram desenvolvidas foi a equipa 43G, em que ao todo foram construidas 4 estruturas. O

aspeto final desta proposta de melhoria é apresentado na Figura 43.

Figura 43 - Novo posto de trabalho de aplicacdo de pequenos materiais
Com a nova estrutura, para além de melhorar as condicdes de trabalho dos operadores, foi também
possivel eliminar as antigas caixas com pequenos materiais que se encontravam debaixo do tampo
central que divide a equipa de producao. Deste modo, foi possivel reduzir significativamente o sfock de

pequenos materiais na célula de producao e ainda facilitar o abastecimento ao posto por parte dos
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abastecedores. A colocacao dos bordos de linha em frente aos operadores de costura permitiu minimizar

o tempo dos movimentos de picking, libertando esse tempo para tarefas com valor acrescentado.

5.3 Abastecimento de pequenos materiais por sistema “duas caixas”

Como referido na seccado 5.2.5, 0 novo posto de trabalho implica a adocao de um sistema pu//, o sistema
de duas caixas. Este sistema constitui uma ordem de reposicao interna assim que uma caixa fique vazia.
A quantidade a abastecer passaria a ser fixa com o0 pressuposto que o /ead time é inferior ao tempo de

consumo de uma caixa.

De igual modo, com a criacdo do novo posto de trabalho para aplicacao de pequenos materiais, tornou-
se imperativo modificar a area de armazenamento destes materiais devido ao risco de LMERT associados
a MMC por parte dos operadores desta seccao (problema referido na seccéo 4.4.3). O objetivo da nova

estrutura de armazenamento é:
e Facil identificacdo dos componentes utilizados em cada variante;
e Definir uma localizacao fixa para cada componente;
e Permitir o acesso facil e rapido a cada caixa;
e Diminuicao do risco de LMERT associado a MMC no armazém dos pequenos materiais.

No entanto, houve algumas restricdes no processo que tornaram a implementacao do sistema de duas
caixas parcial. O facto do fornecedor enviar os componentes em caixas de cartdo faz com que seja
necessario a operacao de decanting, isto é, a transferéncia dos materiais para a nova caixa standard

antes destas serem fornecidas ao posto de trabalho.

5.3.1 Dimensionamento da proposta

Primeiramente, tornou-se necessario estudar todos os pequenos materiais referentes a peca AF Sportdo
Mini F60, de modo a identificar as necessidades e estudar as dimensdes da nova caixa. Depois de
consultar os processos de fabrico no SIAP, verificou-se que a referéncia dos materiais aplicados em cada
peca varia, e as suas dimensdes podem ir desde os 2 centimetros até a um metro de comprimento. O
passo seguinte passou por agrupar as variantes que aplicam as mesmas referéncias de pequenos
materiais e, entre as 8 variantes estudadas, verificou-se que apenas trés diferem em relacédo aos
materiais constituintes da peca (Anexo XV — Capacidade da caixa standard e quantidade de caixas no

posto de trabalho).
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Procedeu-se entdo a definicdo da caixa standardpara a colocacao dos materiais, que é também ilustrada
no Anexo XV - Capacidade da caixa standard e quantidade de caixas no posto de trabalho e possui as
dimensdes apresentadas na Figura 42. Devido as discrepancias nas dimensdes dos pequenos materiais,
optou-se por retirar deste estudo os materiais de dimensdo superior a 50 centimetros, que devido as
suas grandes dimensdes, comprometem o sucesso desta implementacdo. Para estes materiais foi
proposta a introducdo de um tubo de plastico situado por debaixo das mesas de costura, que obteve

limitacdes a sua implementacédo aquando do término deste projeto devido a falta destas estruturas.

Com o objetivo de determinar o nimero de caixas necessarias no posto de trabalho para cada material,
utilizou-se a Equacéo 1:
PxL,+
N, = Pabet Qs (g (1)
Q

Em que:
P — Procura (produtos/unidade de tempo);
Lt — Lead Time (unidades de tempo);
Q - Capacidade da caixa (produtos);

Qs - Quantidade de seguranca (produtos).

O processo fornecedor de pequenos materiais ao processo de costura é o armazém dos pequenos
materiais. O tempo de fornecimento a linha, desde 0 momento em que a caixa fica sem materiais até
que é colocada novamente no posto de trabalho (cheia), considerou-se no maximo trinta minutos devido
a proximidade fisica dos processos. Considerando que um dia de trabalho possui 16 horas produtivas (2

turnos de 8 horas), o prazo de entrega é igual a 0,03 dias.

A procura foi definida com base nos consumos médios da equipa de producado 43G na semana 15,
assumindo o valor de 350 pecas por dia (atribuindo uma margem de 10%). No entanto, apesar deste
consumo ser relativo a soma da producao de todas as variantes, optou-se pelo dimensionamento das
caixas por excesso devido a elevada flutuacdo da procura, assumindo-se este valor para cada uma delas.
A quantidade de seguranca (21 unidades) definiu-se como sendo a diferenca entre o pico de producéo
diario e a procura estipulada (175 unidades/turno), tendo em consideracdo o periodo de analise acima

referido.

De modo a quantificar a capacidade maxima da caixa, tornou-se necessario efetuar testes no terreno

para cada uma das referéncias de materiais. A capacidade da caixa e 0 numero de caixas necessarias

76



no posto de trabalho encontram-se apresentadas no Anexo XV - Capacidade da caixa sfandard e

quantidade de caixas no posto de trabalho.

Pela observacao da Tabela 75 presente no Anexo XV — Capacidade da caixa standard e quantidade de
caixas no posto de trabalho, verifica-se que para todas as referéncias de materiais sdo necessarias duas
caixas no posto de trabalho. De salientar que nos trés conjuntos de variantes identificados sdo aplicados
6 pequenos materiais (2 perfis rigidos, 3 TNT e 1 manga), sendo que apenas um destes difere de variante
para variante (TNT's). No entanto, na fase inicial do projeto definiu-se que cada grupo iria funcionar como
um sistema diferente, ndo existindo caixas em comum. Esta medida foi adotada para que a troca de
producdo ndo interfira com o ciclo de abastecimento a equipa (troca de apenas uma caixa) e de forma a
tornar mais intuitiva a organizacao do armazém. Assim, como se observa na Tabela 75, os agrupamentos

de variantes s&o:
1. Cross Punch, Double Stripe, Kunste Black Pearl;
2. Lounge, Yourse Chester;
3. Stoff Dinamica.

De seguida, pretendeu-se dimensionar o bordo de linha identificado na Figura 42. Nesse sentido, teve-
se em consideracdo o posto de trabalho no qual sdo aplicadas mais referéncias de pequenos materiais,
garantindo deste modo que o cenario com mais caixas € albergado dentro dos limites estabelecidos.
Verificou-se que no posto 12, na variante Yours, sdo aplicados dois perfis rigidos e uma manga. Assim,
a prateleira identificada na Figura 42 foi dimensionada para acolher 6 caixas standard, como referido

anteriormente.

Seguidamente, definiu-se a frequéncia de abastecimento dos postos de trabalho, através da divisdo da
capacidade da caixa standard pela procura maxima para uma hora (25). O componente com maior
rotacao necessita de um abastecimento de 4,6 em 4,6 horas, pelo que sera necessario que durante
cada turno de trabalho, os distribuidores abastecam a equipa 2 vezes, uma delas no final de turno. Deste
modo, as caixas com o0s materiais referentes a cada posto de trabalho apresentar-se-do completas no

inicio de cada turno.
5.3 1.1 Funcionamento do sistema de duas caixas

Com a implementacao desta solucao, verifica-se que 0 sfock maximo por componente, no bordo de linha,
sera de duas caixas. Pode-se entdo concluir que ndo ocorrerao roturas no abastecimento a equipa de

producao se o tempo entre a detecdo de uma caixa vazia no bordo de linha e o seu reabastecimento,
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em caixa cheia, for inferior ao tempo de esvaziamento da caixa em utilizacao. O ciclo de reabastecimento
corresponde a frequéncia de abastecimento, definida para o componente que possui maior rotacao, que
corresponde a ciclos de quatro em quatro horas. Este valor foi arredondado por defeito de modo a
contemplar a situacao mais critica que pode acontecer. Neste caso sera se o operador retirar o ultimo
componente da caixa no momento a seguir a passagem do distribuidor. Como o tempo de entrega
corresponde a 0,5 horas, o distribuidor mesmo assim consegue abastecer o posto de trabalho a tempo
deste néo entrar em rotura. Na Figura 44 é apresentado o esquema de funcionamento do sistema de
duas caixas.

& B | 0 consumo inicia-se pela caixa A.

Quando o ultimo componente da
caixa A & consumido, o operador
vira a caixa ao contrario como
forma de sinal ao operador de
abastecimento,

Quando a caixa A & esvariada, o
m L_EL| operador comega a consumir os
Caixa virada materiais da caixa B, A caixa B
ao contrario astd dimensionada para garantir
gue nao ha rotura de materiais
enguanto a caixa A tiver que ser
substituida,

- B )

1l O abastecedor passa na equipa
» | conforme a  frequéncia  de
abastecimento definida e recalhe
a caixa A vazia.

- 0 abastecedor substitui a caia A
- B C

por uma cheia no armazéem
central e, na rota seguinte, coloca
uma nova caixka C no posto de
- trabalho.

Caixa A & reabastecida através
das caixas do fornecedor e
colocada no  armazém  dos
pequenas materiais.

Figura 44 - Esquema do funcionamento do sistema de duas caixas
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5.3.2 Reorganizacdo do armazém dos pequenos materiais e aplicacdo da técnica 5S

A desorganizacdo do armazém do armazém dos pequenos materiais ficou evidenciada na seccao 4.4.3.
Para melhorar esta situacao, recorreu-se ao dimensionamento deste armazém, garantindo que a caixa

utilizada no posto de trabalho seria também a caixa armazenada nesta seccao.

Ao implementar o sistema de duas caixas no posto de trabalho, considerou-se que o armazém de
materiais também deve funcionar nesse sistema. Deste modo, 0 sfock minimo de um componente
presente no armazém deve ser o dobro da quantidade do nivel de reposicao. Esta conclusao apresenta-

se na Equacao 2:
Stock minimo no armazém por componente i = 2 x quantidade i do nivel de reposicao (2)

Desta equacao deduz-se que o sfock minimo no armazém de pequenos materiais sera igual a 2 caixas
cheias, uma vez que o nivel de reposicao de um componente na linha é quando este apresenta a

quantidade correspondente a uma caixa cheia.

Apesar de ter sido definido o numero de caixas presentes no armazém, evidenciou-se um problema.
Devido a indisponibilidade do armazém de matéria-prima disponibilizar um operador para realizar a
operacao de decanting de caixas de cartdo para a caixa standard, durante o periodo deste projeto, o
abastecimento do armazém central continuou a ser realizado através de caixas de cartdo. Tendo em
conta estas restricdes, definiu-se a existéncia de apenas uma caixa Standard por componente no
armazém central, em conjunto com as caixas recebidas do fornecedor. A operacao de decantingficou a
cabo dos distribuidores dos pequenos materiais, que em vez de realizarem este procedimento na equipa
de producdo, como referido na seccdo 4.4.3, realizam-na no armazém central, onde passam o0s

componentes para a nova caixa standard.

Como se trata de um projeto piloto que envolve uma equipa de producdo, a empresa ndo mostrou
disponibilidade para adquirir uma nova rack de armazenamento, tendo sido adaptada a estrutura

apresentada no Capitulo 4. A estrutura final é apresentada na Figura 45.
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Figura 45 - Organizacao do armazém dos pequenos materiais

Para além da reorganizacdo das caixas recebidas do fornecedor e da reducdo do sfock para uma caixa
por componente, pela observacdo da Figura 45, verifica-se que foram inseridas as caixas standard no
segundo e terceiro nivel da estrutura. As caixas com os componentes foram organizadas segundo as
variantes em que sdo aplicadas, respeitando os trés grupos referidos na seccao 5.3.1. No quarto nivel

encontram-se os materiais constituintes dos AT e ET do Mini, que nao foram contemplados neste projeto.

De modo a combater a deficiéncia na identificacdo dos locais de armazenamento dos componentes, que
causavam confusao e perda de tempo na recolha do material para abastecer o posto de trabalho, aplicou-
se a técnica 5S. Com a aplicacdo desta metodologia, procedeu-se a remocado das caixas com maior
dimensao e peso que estavam inseridas no primeiro nivel da antiga estrutura e a aquisicdo de um armario
onde foram colocadas as telas de airbag. As telas encontram-se identificadas tendo em conta o tipo de

peca em que sdo aplicadas, como é possivel verificar através da Figura 46.

Figura 46 - Local de armazenamento das telas de airbag antes e depois da aplicacdo da técnica 5S

Com o intuito de reduzir o tempo de procura por um componente, foram identificadas todas as caixas

standard, quer no armazém dos pequenos materiais como no posto de trabalho, tendo em conta a
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referéncia do material que a compde e a equipa de producdo a que se destinam (Figura 47). Do mesmo
modo, foram atribuidas as posicées de cada caixa na rack de armazenagem, que permite que a sua

utilizacao e arrumacao seja rapida e intuitiva.

Figura 47 - ldentificacdo dos materiais presentes nas caixas standard

Como referido anteriormente, a divisdo das prateleiras foi definida tendo em conta as variantes que
aplicam os mesmos componentes na peca. Esta organizacao facilita o processo de mudanca de producéo
na célula e diminui o tempo despendido pelos distribuidores na execucéo desta atividade, visto que ja
nao necessitam de verificar que componentes sdo consumidos em cada variante. Na Figura 48 pode-se

observar a prateleira com os materiais aplicados nas variantes Lounge, Yourse Chester.

Figura 48 - Prateleira com os pequenos materiais aplicados no Lounge, Yours e Chester

5.3.3 Novo carrinho de abastecimento de pequenos materiais

Para a execucao da rota dos distribuidores segundo o sistema de duas caixas, e de modo a combater os
“problemas ergondmicos” causados pelo mau dimensionamento do carrinho de abastecimento dos
pequenos materiais, tornou-se fundamental projetar um novo carrinho de abastecimento. Assim, as
dimensdes das prateleiras foram ajustadas segundo a tabela das dimensdes antropométricos da

populacéo laboral portuguesa adulta (Barroso, Arezes, Da Costa, & Miguel, 2005) (Tabela 20). Teve-se
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em consideracdo apenas a populacdo do sexo masculino pelo facto dos operadores desta seccao serem

todos deste género.

Tabela 20 - Dimensoes antropomeétricas da populacdo masculina portuguesa (retirado de (Barroso et al., 2005)

Dimensions M SD First Fifth Ninety-fifth Nincty-ninth
percentile pereentile percentile pereentile
Abdominal depth 265 32 191 213 317 33
Buttock—knee length 390 33 313 536 [iEx] 667
Buttock—popliteal length 485 32 410 432 538 560
Chest (bust) depth 265 23 211 227 303 319
Elbow height 1050 31 31 L] 1134 1169
Elbow-knuckle length 350 18 308 a0 380 302
Eye height 1585 i 1412 1463 1707 1758
Forward grip reach T30 62 S84 627 833 876
Hip breadth 380 24 323 340 420 437
Knee height 525 30 455 475 375 395
Knuckle height 735 43 635 664 806 835
Lumbar height 215 20 169 183 247 261
Popliteal height 400 26 341 358 442 459
Shoulder breadth (biacromial) 335 2 284 299 in 386
Shoulder breadth (bi-deltoid) 475 0 404 425 525 546
Shoulder height 1395 63 1245 1289 1501 1545
Sitting elbow height 255 30 185 206 304 325
Sitting eye height &10 34 730 754 866 §90
Sitting height 920 37 833 859 981 1007
Sitting shoulder height 630 33 552 575 [iES] T08
Stature 1690 76 1514 1566 1814 1866
Thigh thickness 175 17 134 146 204 216
Vertical grip reach (sitting) 1250 55 1123 1160 1340 1377
Vertical grip reach (standing) 2030 94 1810 1875 2185 2250
Weight 4 1 48 56 92 100

A largura da prateleira foi definida como sendo de 80 centimetros, de modo a conseguir albergar 7 caixas

standard por prateleira. O comprimento foi projetado para ser igual as caixas, ou seja, de 50 centimetros.

Em relacao a altura dos niveis das prateleiras, utilizaram-se os seguintes procedimentos:

A altura da prateleira mais alta foi projetada de acordo com a altura dos ombros em relacdo ao
solo, por se considerar que este é o limite superior para elevacao de cargas sem risco de LMERT.
Foi considerado o 5° percentil masculino de modo a abranger os extremos da populacado, os
homens mais baixos. Este percentil indica que 5% da populacdo masculina apresenta a altura
dos ombros igual ou inferior a este valor, tendo sido retirado da Tabela 20 a altura maxima de
1289 milimetros. Adicionando uma correcdo de calcado de 25mm, tem-se que a altura maxima

de uma prateleira nao deve ser superior a 1314mm.

Em relacédo a prateleira mais baixa esta foi dimensionada tendo em conta a altura dos joelhos
em relacédo ao solo, visto que abaixo da altura do joelho implica que o operador tenha de adotar
posturas desadequadas, como a inclinacdo do tronco para alcancar as caixas. O valor
considerado foi relativo ao 95° percentil, de modo a que 95% da populacdo masculina possua a
altura dos joelhos igual ou inferior a este valor. De acordo com a Tabela 20, e ja incluindo a

correcao de calcado, a altura minima de uma prateleira deve ser de 600mm.
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Considerando estes pressupostos, foi projetado um novo carrinho de abastecimento dos pequenos

materiais, em que todas as dimensoes relevantes encontram-se na Figura 49.

e Uiy

80cm

65 cm

I

0.82m
Figura 49 - Novo carrinho de abastecimento dos pequenos materials

De realcar que um dos pressupostos requeridos para a projecao deste carrinho, para além do que foi
acima enunciado, foi ter pegas de forma cilindrica e cujo comprimento permita a utilizacdo das maos
para a transmissdo de forca (Dul & Weerdmeester, 2012). Esta proposta nao foi implementada durante
este projeto de dissertacao devido a limitaces temporais, mas a empresa deu indicacfes de que este

carrinho iria ser implementado apos o término do estagio.

5.3.4 Avaliacdo do risco na MMC no armazém dos pequenos materiais apos implementacoes

A aplicacdo da Equacao de NIOSH'91 no armazém dos pequenos materiais, descrita na seccdo 4.4.3,

possibilitou a proposta de melhoria com base nos seguintes aspetos verificados:

e 0 ajuste da altura da prateleira mais alta e a proposta do novo carrinho de abastecimento
permitiram reduzir as amplitudes verticais de elevacéo/abaixamento;

e Alintroducao da nova caixa standard possibilitou a adocao de uma pega considerada boa, isto &,
com pontos de apoio firmes e confortaveis;

e 0 novo método de abastecimento da producao permitiu reduzir/eliminar as deslocacdes com as
caixas do fornecedor;

e A remocdo da caixa mais pesada do armazém, antes situada no primeiro nivel da prateleira,

possibilitou a eliminacao da tarefa que incorria em risco para a maioria dos trabalhadores;
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De modo a avaliar o risco do aparecimento de LMERT associados @ MMC no novo posto de trabalho dos
abastecedores dos pequenos materiais, recorreu-se novamente a aplicacdo da Equacao de NIOSH'91.
Foram identificadas e descritas as tarefas de MMC a avaliar pelo método acima enunciado, que sao

apresentadas na Tabela 21.

Tabela 21 - Descricéo das tarefas de MMC avaliadas pela Equacao de NIOSH'91

N° da tarefa Descricao Altura da pega (cm) | Tipo de caixa | Peso (Kg)
Baixar caixa mais alta do 5° nivel para o carrinho de
1 . 197 4
abastecimento
Caixa 3
Baixar caixa mais baixa do 5° nivel para o carrinho de
2 . 180 4
abastecimento
3 Baixar caixa do 3° nivel para o carrinho de abastecimento 116 1,5
Caixa Standard
4 Elevar caixa do 2° nivel para o carrinho de abastecimento 85 1,5
5 Elevar caixa mais alta do 1. nivel para o carrinho de 47 10,77
abastecimento
- — — - Caixa 2
6 Elevar caixa mais baixa do 1 nivel para o carrinho de 26 10,77
abastecimento

Para a aplicacdo da Equacdo de NIOSH'91 e para determinar o PLR para cada tarefa, tornou-se
necessario calcular os seis multiplicadores desta equacao. O procedimento foi realizado de igual modo
ao apresentado na seccdo 4.4.3, com a particularidade deste estudo apenas ter sido realizado para as
MMC para o nivel superior do novo carrinho de abastecimento. Isto deve-se ao facto do 1° e 2° nivel de
prateleiras apenas ser utilizado para colocacao de caixas standard, que possui uma carga maxima de

1,5 Kg, o que dai ndo advém consequéncias para os trabalhadores.

O resultado desta equacao desde as prateleiras do armazém dos pequenos materiais até ao nivel superior
do carrinho de abastecimento (3° nivel) sdo apresentados na Tabela 22, onde se pode observar o PLR e

o |E para cada uma das tarefas.

Tabela 22 - PLR e IE das tarefas de MMC para o nivel superior do carrinho (apds implementacoes)

N° da tarefa PLR Peso da carga IE Conclusao
1 4,68 4 0,85 Auséncia de risco
2 5,14 4 0,78 Auséncia de risco
3 40,32 1,5 0,04 Auséncia de risco
4 8,13 1,5 0,18 Auséncia de risco
5 6,24 10,77 1,72 Risco para alguns trabalhadores
6 571 10,77 1,89 Risco para alguns trabalhadores
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Pela observacdo da Tabela 22, verifica-se que apenas duas tarefas apresentam risco para alguns
trabalhadores. Em comparacdo com os resultados demonstrados na seccao 4.4.3, verifica-se que trés
tarefas executadas pelos distribuidores de pequenos materiais deixaram de envolver risco de
aparecimento de LMERT. Relativamente as tarefas 5 e 6, a MMC apenas ocorre quando a caixa standard
presente no posto de trabalho é esvaziada e é necessario o abastecimento. Os distribuidores elevam as
caixas da prateleira de baixo até ao nivel superior do carrinho e abastecem a caixa standard presente no
local definido. Deste modo, o posto de trabalho dos pequenos materiais apresentou melhorias

significativas a nivel ergondmico, em comparacdo com a situacdo abordada no Capitulo 4.

5.4 Otimizacdo do processo de preparacdo de materiais

Nesta seccao serao expostas as medidas aplicadas para otimizar o processo da preparacao de materiais.
Entre elas serdo apresentadas a reducdo de um operador na zona de preparacao, a formacao dos

operadores na preparacao de outros modelos e, por fim, a introducdo de turno continuo nesta seccao.

5.4.1 Reducao de um operador na preparacao de OF's de SA

Com a realizacdo do estudo de tempos na zona da preparacdo das OF's, tornaram-se visiveis 0s
problemas existentes naquele setor, como a espera por equipamentos e a baixa taxa de ocupacao dos
operadores. Depois da obtencao do tempo padrao das atividades realizadas por estes distribuidores,

decidiu-se verificar quantas OF's foram planeadas durante o0 més de fevereiro.

Recorrendo ao SIAP, obteve-se a informacao relativa ao planeamento da producao para aquele més e foi
identificado a semana com maior consumo de OF’s. Com a obtencao destes dados, procedeu-se ao
calculo do numero de distribuidores necessarios para preparar as OF's de SA, como se pode observar

pela Tabela 23.

Tabela 23 - Cdlculo do numero de preparadores necessarios

PREPARACAO de OF's de SA
N2 OF T dra
L. empo ;:a rao Minutos/semana Minutos/dia Minutos/turno Ne distribuidores/turno
maximo/semana | preparagio 1 OF
2876 3,8 10928,8 2185,76 1092,88 2,43

De acordo com o tempo padrao de preparacéo de 1 OF de SA e com o0 maximo nimero de OF's planeadas
durante a semana 7 de 2019, calculou-se 0 numero de distribuidores necessarios para garantir o
abastecimento da producdo sem dar origem a paragens por falta de material. Pela observacao da Tabela

23, e com o pressuposto que cada distribuidor trabalha 450 minutos por turno, determinou-se que sao
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necessarios trés colaboradores na preparacdo de OF's de SA. Deste modo, foi possivel reduzir um
colaborador por turno na preparacao de materiais, sendo assim alocados ao abastecimento dos

peqguenos materiais, visto que a empresa necessita de um aumento de capacidade nessa funcao.

5.4.2 Plano de rotatividade dos distribuidores

Com o objetivo de aumentar a polivaléncia na preparacao de materiais, problema identificado na seccao
4.4.1, decidiu-se promover a rotatividade dos operadores desta seccdo. O plano de reducdo de um
colaborador da zona de preparacao demorou duas semanas até ser implementado com o intuito de
aumentar a polivaléncia entre os outros colaboradores. Nesse sentido, durante estas duas semanas
propbs-se um plano de rotatividade na preparacao dos diversos modelos em producao, como se pode

observar na Tabela 24.

Tabela 24 - Plano de rotatividade para a primeira semana - preparacéo de materiais

Preparacéao por modelo
Operador 2° feira 3? feira 4® feira 5? feira 6° feira Polivaléncias
1 Mini e Audi Q7 | Audi TT + A8 Lamborghini Mini e Audi Q7 | Audi TT + A8 4
2 Audi TT + A8 Lamborghini Mini e Audi Q7 | Audi TT + A8 Lamborghini 4
3 Lamborghini Mini e Audi Q7 | Audi TT + A8 Lamborghini Mini e Audi Q7 4
4 Mini e Audi Q7 | Mini e Audi Q7 | Mini e Audi Q7 | Mini e Audi Q7 | Mini e Audi Q7 -

Este plano foi tracado devido a reduzida taxa de ocupacdo destes operadores, que possibilitou a
existéncia de entreajuda e formacao entre os colaboradores presentes nesta seccao. De salientar que o
operador nimero 4 sera o que vai abandonar esta seccao, pelo que nao necessita de formacéo noutros
modelos. Durante a segunda semana este ciclo continuou seguindo a mesma logica e, no final, o
colaborador numero 4 foi alocado a outras funcdes. Apos se verificar esta situacao, o plano de
distribuicao para os trés preparadores foi delineado deste modo: um preparador para os modelos do

Audi A8 e TT, um para o Mini e para o Lamborghini e, por fim, um preparador para os modelos do Audi

Q7.

5.4.3 Introducao do turno continuo

De forma a eliminar o tempo sem valor acrescentado identificado na seccao 4.4.2, tal como o tempo
improdutivo do operador do comboio logistico e 0 abastecimento da producao pelos preparadores, foi
implementado o conceito de turno continuo. Para a implementacao deste conceito tornou-se necessario

identificar procedimentos a cumprir em ambos os turnos, entre o0s quais:
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¢ Nofinal de cada turno, o operador logistico tem de garantir que as equipas de producao possuem

trabalho relativo a uma hora de producao, ou seja, 1 OF na palete de matéria-prima.

e No final de cada turno, os preparadores tém de garantir que existem 3 carruagens com OF’s

preparadas para que o operador logistico, na troca de turno, consiga realizar a primeira rota.

Estas medidas permitem a eliminacao dos desperdicios referidos anteriormente e aumentam a satisfacdo
dos colaboradores desta seccdo, visto que a cadéncia de trabalho nao verifica grandes oscilacées ao

longo do turno de trabalho.

5.5 Alteracao do /gyoutdo corte de couro

Nesta seccédo apresenta-se a proposta de alteracdo do /ayout do pavilhdo de corte de couro, com a
passagem do processo de inspecao das peles para o armazém de matéria-prima e a inclusao do processo

de operac0es auxiliares, anteriormente situado no pavilhdo da preparacao.

5.5.1 Transferéncia do processo de inspecao de peles para o armazém de matéria-prima

De modo a reduzir o transporte de materiais defeituosos no pavilhdo do corte de couro, problema descrito
na seccao 4.4.4, procedeu-se a reorganizacdo do processo de inspecao de peles. Este processo foi

realocado para 0 armazém de matéria-prima, que permitiu a detecao dos materiais defeituosos na fonte.

Aquando a detecao de uma pele com area superior de defeito ao estipulado pela empresa, estas séao
marcadas como material NOK e encaminhadas para a red zone da qualidade (situada no mesmo
pavilhdo), area definida para o material NOK que vai ser apresentado aos fornecedores. Na Figura 50

apresenta-se ilustrado o processo de inspecdo de peles no armazém de matéria-prima.

Figura 50 - Inspecao das peles no armazém de matéria-prima
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A passagem do processo de inspecao de peles para o armazém de matéria-prima permitiu reduzir a
distancia percorrida pelas peles defeituosas de 300 para 30 metros. Adicionalmente, esta alteracéo
permite que haja um filtro das peles antes de serem enviadas para o pavilhao de corte couro, onde vao
ser cortadas. Deste modo, para além de reduzir o deslocamento dos operadores entre processos, foi
possivel aumentar a organizacao do pavilhao de corte de couro, onde os cavaletes que dao entrada nessa

seccao encontram-se ja preparados para o corte nas Versalis.

5.5.2 Inclusdo das operacdes auxiliares no pavilhdo de corte de couro

No sentido de aproveitar o espaco desocupado pelo processo de inspecao de peles e pela remocao das
mesas com 0s cortantes no pavilhdo de corte de couro, a empresa definiu como objetivo a inclusdo das
maquinas de costura semiautomatica neste pavilhdo (area ocupada pelas operacdes auxiliares encontra-
se ilustrada no retangulo vermelho da Figura 35). Deste modo foi estudada a melhor disposicdo das
maquinas tendo em atencao o fluxo de pessoas, o espaco de trabalho de cada colaborador e os aspetos
como a iluminancia e a humidade do pavilhdo, de modo a néo afetar a qualidade dos produtos e a
satisfacdo dos colaboradores. A acrescentar, foi realizado um teste de rigidez do pavimento do pavilhdo
de corte de couro para testar a viabilidade da passagem da maquina Wisfa (perfuradora) para esta

seccao, que se verificou ndo viavel devido as suas elevadas dimensdes e peso.

O fluxo de materiais entre estas maquinas nao influenciou a disposicdo das mesmas, uma vez que
mesmo que uma peca leve mais do que uma operacao de costura semiautomatica, normalmente é em
IB's diferentes. Deste modo, para a implementacdo do novo /gyout do corte de couro apenas foi tido em
conta a proximidade entre os processos de costura semiautomatica, de modo a facilitar a juncdo das

IB's pertencentes a mesma OF.

Posto isto, foi efetuada uma proposta de alteracao do /ayout do pavilhao de corte de couro, que também
inclui a inclusdo de mais uma maquina portal (denominada por Rauten na Figura 51) proveniente da
unidade fabril da Roménia. Esta proposta é apresentada na Figura 51, na area assinalada com um

retangulo azul.
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Figura 51 - Novo layout do pavilhao de corte de couro

Como é possivel observar pela Figura 51, o espaco libertado pelo processo de inspecao de couro possui
area disponivel para a colocacdao das maquinas de costura semiautomatica. Deste modo, foi possivel
inserir cinco maquinas Portais, cinco KSL, duas prensas, e ainda as duas maquinas de bordados.
Juntamente com isto, foi também possivel introduzir os postos de revista para as pecas que saem das

Portais e 0 sfock de matéria-prima para cada processo.

Relativamente aos corredores de seguranca, assegurou-se que estes tinham de possuir pelo menos 1,5
metros de modo a ndo comprometer o transporte de OF's entre pavilhdes. No posto de trabalho dos
colaboradores, garantiu-se que estes possuem um espaco de trabalho de 0,70 metros de modo a

proporcionar liberdade de movimentos na execucdo das tarefas.

5.6 Criacao de uma ferramenta de controlo dos defeitos

Com o objetivo de tornar mais intuitiva a analise dos defeitos provocados nas maquinas de costura
decorativa semiautomatica, problema identificado na seccao 4.4.5, foi criada uma macro para a

compilacao imediata dos dados extraidos do programa GestRem e do SIAP para o Excel.

Nesse sentido, utilizou-se os dados relativos a daily letter referente a seccao das operacdes auxiliares
(extraidos do SIAP), onde sao apresentadas todas as pecas produzidas, para o periodo definido de analise
(minimo 1 dia). Na Figura 52 é possivel visualizar os comandos criados na folha de célculo nimero um,

assinalados com um retangulo vermelho.
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A B = D E F G H J K L

: @

2 = INSERIR DADOS - DAILY LETTER (BD R
4 Colar na célida 07 & infamagdo retinada wa. Para nowa andlise, clicar an hetln para apagar dados @ inserir & nova infamade

5

3 DATA EQUIPA cdo. PEca DESCRIGAD T. EXEC. ar T.rrEv. § COD MODELO MODELO TURNO
7 21/lan 24M1L58A 201CHO0MH0000E KT AU27% TWIN CFD 15 GRAN [ al 308 201C8 Al 1

B 21jan AAMIESRA FULCRCEHRICCS KIT ALLITX TWIN EFE GHAN o ar 308 20106 Al 1

9 1fjar AMETEA 2 CROODMINOT KIT AUZTY TWIN AT GRAN ) n 578 01ca Al 1

10|  21fsn SMIESEA  20706E4BO1Z0TEE S4TTC PN AFD AQ OTR o 4 o 20706 T 1

11 21an SAMICEEA EOFDECAITONAN 5 TTR FN AFD A0 SLICK [ 1 0 20708 T 1

12 21jan AAMTESES HITEEADITLEE 54 TTEC FHAFE AQ GTH ] a d 20706 T 1

13 1fjar AIMIFIRA OTORFAMDAZOITT 54 TTC.FN EFDS) AQ TR [ a a 20706 TT 1

14| 21fn SMIESEA  20706E4G0420272 34 TTC PN EFE(S) A0 OTR o 4 a 20706 T 1
15| 2an LAMICEEA 2OTOGFADOLOCAN 54 TTC ALC 6D A0 SUFS [ EE} a 20708 T 1

Figura 52 - Folha de calculo numero 1. Inserir Daily Letter

Depois de inserida a base de dados extraida do SIAP, o excel disponibiliza 0 nome do modelo e o turno
em que a peca foi produzida, através das formulas que podem ser consultadas no Anexo XVI - Formulas
excel utilizadas para a criacdo da ferramenta de controlo. O botao reiniciar serve para apagar os dados
inseridos na folha de calculo de modo a permitir que seja realizada uma nova analise para outro periodo

de tempo.

Na segunda folha de calculo do Excel estdo presente os dados referentes ao soffware interno das
operacdes auxiliares, o GestRem. Este separador contém informacéao relativa aos defeitos detetados nas
operacdes de costura semiautomatica, como a maquina onde foi provocado o defeito, o tipo de defeito
e 0 material constituinte da peca defeituosa (tipo de couro), como se pode observar na Figura 53. Neste
separador também se encontra discriminado o modelo da peca defeituosa e o turno onde foi efetuada a
costura decorativa semiautomatica. De referir que foram utilizadas as mesmas formulas, explicadas no
Anexo XVI - Férmulas excel utilizadas para a criacdo da ferramenta de controlo para a identificacdo do

modelo da peca em que foi provocado o defeito.

A B c 1) G I} L P Q s T
: I
i s REINICIAR (APAGAR DADOS] ‘ INSERIR DADOS - DEFEITOS
s
6 Data v OFfiD - Cod. Pega |~ Descrigio v Tipo de couro = Quantidas = Metr ~ Descriglo d Méquina |~ Tumeo |~ COD MODELD - MODELO -
7 | 21/01/201918:25 2501016001 23701ADFO2IDHAF SAEFD B LB IKS FN NA/RA CN FN NERO ADE PSB 1 0,1131 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA C€O-4531 2 23701 LB
8 | 21/01/201918:26 2501016001  237D1ADFO2IOHAF SAEFD B LB IKS FN NA/RA CMFN NERO ADE Ps@ 1 00231 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA coasn 2 23701 [t
9 | 21/01/201918:26 2591016001  23701A0F02IDHAF SAEFD B LB IKS FN NA/RA CN FN NERO ADE PSB 1 00231 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA C0-4531 2 23701 8
10| 20/01/201912:54 2501082001  2370LEOFLZI4EAF S EFD ReB LB DNA FN ALC NA/GT CN N NERO ADE PS8 1 0,131 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA €O-4531 1 23701 1)
11| 21/01/201918:24 2501475001 23701COF12HOIAF SAEFD R+B LB DNA FN RR/NA CN FN ROSSO REA PSB 1 0,1131 MATERIAL DANIFICADO / MACUINA COo-4531 2 23701 LB
12| 21/01/201918:24 2591760001  23701ADF1ZHOHAF SAEFD R+B LB IKS FN RR/RR CN FN ROSS0 REA PS8 1 01131 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA co-4531 2 23701 e
13| 21/01/2019 18:23 2591798001 23TOLAOFO2I0IAF SAEFD B LB IKS FN NA/NA CNFN NERD ADE P58 1 01131 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA CO-4531 2 23701 1]
14| 21/01/201918:22 2591799001  23701A0GO2I0IAF SAEFE B LB IKS FN NA/NA CN FN NERO ADE PSB 1 0,1131 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA CO-4531 2 23701 L8
15| 21/01/201918:25 2591899001  237D1ADFI2IOHAF SAEFD R+ LB IKS FN NA/RA CNFN NERO ADE P8 1 oun MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA coasn 2 23701 ]
16 21/01/201912:10 2597343001 23701A0R02I0EAG SAETE B LB IKS FN NA/GT CN FN NERO ADE PSB 1 0,1048 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA CO-4531 1 23701 8
17| 21/01/201910:36 2600646003 20713DOLOOKIAG SAATD A8 ER IKS KL VLC SL CN VALCONA SOUL 5 0,001 DESCENTRAMENTO DA COSTURA DECORATIVA CO-4467 1 0713 A8
18| 21/01/2019 10:36 2600646003 20713D0LOOIIAG SAATD A8 ER IKS KL VLC SL CN VALCONA S50UL 1 0,091 DESCENTRAMENTO DA COSTURA DECORATIVA. CO-a467 1 713 A8
19| 21/01/201913:06 7183881001  20106C00000009 KIT AU27X TWIN EFE GRAN Caura Perinappa GRANITGRAL 3 0,1005 MATERIAL DANIFICADO / MAQUINA co-4533 1 01c6 A

Figura 53 - Folha de calculo numero 2. Inserir defeitos
Depois de possuir toda a informacao fornecida pelo sistema de informacéo interno da empresa,
procedeu-se ao agrupamento dos dados com recurso a criacdo de uma macro em Excel. O objetivo do
ficheiro passa por fornecer ao utilizador a informacéo relativa aos trés principais defeitos detetados nas

maquinas de costura semiautomatica, as Portais e as KSL. Deste modo, depois de inseridos os dados
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nas folhas de calculo acima mencionadas, foi criado um botao “Atualizar Top 3", como & possivel verificar

na Figura 54.
mzrors | A RESUMO TOP 3 DEFEITOS

TOP 3 MAQUINAS QTD DEFEITOS/TURNO TOP 3 DEFEITOS TOP 3 MODELOS
. . .
5 3 N UARGURA DACOSTURA | "
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Figura 54 - Botao "Atualizar Top 3" para obter os principais defeitos

Este botdo, para além de organizar os dados inseridos nas duas primeiras folhas de calculo, permite

também ordenar por ordem decrescente o nimero de defeitos em varios graficos de analise.

Esta ferramenta foi fornecida a gestdo das operacdes auxiliares como forma de monitorizacdo da
qualidade deste setor. Foram realizadas analises comparativas semanais e mensais de modo a observar
a evolucao dos indicadores de desempenho e, através deste procedimento, foi possivel diagnosticar a
existéncia de defeitos provocados pela maquina. De salientar que no retangulo vermelho assinalado na
Figura 54 estdo identificados os dois principais defeitos provocados neste setor, tanto na analise realizada
para 0 més de dezembro como para o0 més de janeiro. Deste modo, procedeu-se a elaboracao de um

PDCA para a aplicacdo de medidas corretivas, que é apresentado na Tabela 25.

Tabela 25 - Medidas corretivas para a prevencao de defeifos

Problema Acao Responsavel Data
Material danificado na maquina. Alteracao da posicao dos NTN/Afinadores/ Concluido
Cones de linha posicionados na cones de linha na maquina Qualidade Semana 5

vertical dificulta o desenrolar da
linha para a costura

Descentramento da costura Desenvolvimento de novos NTN/Afinadores/ Concluido

decorativa bastidores e ajuste de Qualidade Semana 8
programas

Material danificado na maquina Reducdo de laminas de 5 Técnico/Engenharia Concluido

(couro é arrastado) para 2mm Semana 10

A detecado dos procedimentos criticos que podem originar pecas defeituosas foi realizada por um conjunto

de colaboradores de diversas areas da empresa, como a qualidade, os afinadores e os técnicos de
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engenharia. Um papel importante foi também atribuido aos operadores desta seccao, que através do

seu conhecimento do processo, contribuiram de maneira decisiva para o encontrar de solucoes.

As acdes de prevencdo de defeitos identificadas na Tabela 25 apresentam-se ilustradas na Figura 55,

mais concretamente a nova posicao dos cones de linha e a reducao das laminas no processo de costura.

Figura 55 - Cones de linha inclinados e reducao de lédminas de 5 para Zmm
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6.  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta seccao é feita a quantificacdo dos ganhos para a empresa das propostas de melhoria
implementadas. De salientar que o novo posto de trabalho foi testado durante uma semana, mas a

empresa pretendeu adotar um novo conceito de costura, a costura em pé.

6.1 Aumento da produtividade das equipas de producdo em estudo

Nesta seccao serdo quantificados os fatores que contribuiram para o aumento dos niveis de produtividade
das equipas em estudo, entre os quais: eliminacao das operacdes de enchimento realizadas nas células,
reducao do tempo de ciclo, balanceamentos mais equilibrados, reducao do numero de trocas de peca e

da distancia percorrida pelas mesmas e diminuicao do tamanho do lote.

6.1.1 Aumento da flexibilidade das equipas de producao

Com a passagem das operacdes de costura de enchimento para as operacdes preparatorias foi possivel
aumentar o numero de variantes produzidas nas equipas de producao 43H e 43G. A equipa 43H produzia
3 variantes do AF Sport Mini F60, sendo que apos a remocao das operacdes de enchimento ficou apta
a produzir 8 variantes, que corresponde a um aumento de 167%. Relativamente a equipa 43G, o aumento
perfez um valor de 60%. Esta medida equivale a um aumento da flexibilidade da célula de producao e

permite uma mais rapida reacao a flutuacédo da procura existente na Coindu.

6.1.2 Reducéao dos tempos de ciclo

A implementacao dos novos balanceamentos, apresentados na seccao 5.2.3, permitiram reduzir o tempo
de ciclo das equipas de producdo. Foram efetuados novos balanceamentos para todas as variantes Sport,
sendo que o tempo de ciclo apenas pode ser comparado com a situacao inicial para as variantes que
nao possuem costuras de enchimento. Isto deve-se ao facto da remocéo das costuras de enchimento
reduzir o tempo de montagem de uma peca e, consequentemente, reduzir o tempo de ciclo das equipas
de producao. Nesse sentido, na Tabela 26 sao apresentados 0s ganhos com a implementacao dos novos

balanceamentos para as variantes na qual ndao sao aplicados enchimentos.

Tabela 26 - Reducao do tempo de ciclo apds a implementacao dos novos balanceamentos

Variante Tempo de ciclo antes (s) | Tempo de ciclo depois (s) | Redugédo
Kunst 107 95 11%
Double Stripe 108 96 11%
Black Pearl 119 102 14%
Stoff Dinamica 120 102 15%
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6.1.3 Tempos de operacao mais equilibrados entre os operadores

A reducdo do tempo de ciclo da equipa, ou seja, da frequéncia com que sai uma capa de assento
completa, significa que o balanceamento implementado é mais equilibrado que o da situacao inicial.
Como forma de comparar a taxa de ocupacdo dos operadores antes e depois da implementacao,

apresenta-se na Tabela 27 a maior discrepancia entre estes para as duas situacdes descritas.

Tabela 27 - Discrepéancia entre a taxa de ocupacdo dos operadores

Variante Balanceamento inicial | Balanceamento implementado| Variagao
Yours 57% 9% -48%
Lounge/Chester 36% 8% -28%
Cross Punch 28% 10% -18%
Kunst 32% 11% 21%
Double Stripe 33% 11% -22%
Black Pear! 40% 8% -32%
Stoff Dinamica 44% 11% -33%

Pela observacao da Tabela 27 verifica-se que os balanceamentos implementados para todas as variantes
sao0 mais equilibrados que os balanceamentos iniciais, o que permite uma melhor distribuicao do trabalho

pelos operadores de costura.

6.1.4 Simplificacao dos fluxos de peca e reducao da distancia percorrida

Na execucao dos balanceamentos implementados, o objetivo passou por garantir um fluxo continuo da
peca dentro das equipas de producdo. Deste modo, para além da alteracdo do balanceamento também
se procedeu a mudanca do /ayoutoperacional das células, como é descrito na seccdo 5.2.4. Com o novo
layoutfoi possivel eliminar os cruzamentos de peca e os fluxos transpostos e ainda reduzir o numero de
trocas de peca e a distancia percorrida pela peca ao longo da célula, como é possivel observar pela

analise da Tabela 28.

Tabela 28 - Ganhos associados a alteracao de layout das equipas

Cruzamentos de peca Fluxos transpostos Trocas de peca Distancia percorrida pela pega (m)
Variante Antes | Depois | Ganho | Antes | Depois | Ganho | Antes | Depois | Ganho Antes Depois Ganho
Yours 7 0 100% 2 0 100% 18 12 33% 22,3 138 38%
Chester/Lounge 6 0 100% 3 0 100% 17 12 29% 21 13,8 34%
Kunst/Double 2 0 100% 2 0 100% 15 11 27% 185 12,7 31%
Stripe/Cross Punch
S D'":z;':a/ e 0 100% 1 0 100% 16 11 31% 19,4 12,7 35%
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De salientar que o numero de maquinas de costura manteve-se 0 mesmo, com a particularidade de uma

maquina de enchimentos pertencente a equipa 43H ter sido transferida para as operacdes preparatorias.

6.1.5 Aumento da produtividade

Os niveis de produtividade das duas equipas de producdo em estudo verificaram um aumento
significativo durante as cinco semanas de monitorizacao. Isto deve-se em grande parte aos novos
balanceamentos implementados e a alteracao do /ayoutde maquinas, que permitiram reduzir os tempos

sem valor acrescentado ao processo de costura.

Relativamente a equipa 43G, durante a semana 11 (antes das implementacdes) os niveis de
produtividade rondavam os 41% no primeiro turno e 31% no segundo. Apds o término da semana 16, os
valores da produtividade aumentaram 22% no primeiro e 33% no segundo, tal como ilustrado na Figura
56. O numero de pecas produzidas nesta célula também aumentou nos dois turnos. Durante a semana
11 foram produzidas 216 pecas por dia, sendo que na semana 16 os dois turnos concluiram 353 capas

de assento, o que corresponde a um aumento de 63%.

PROD. MEDIA %

70%
60%

50%

PROD %

40%
30%

20%
Semana 1l | Semana 12 Semanal3 Semanal4 Semana 15 | Semana 16

«=@=—Prod. % T1 41% 51% 61% 57% 61% 63%
Prod. % T2 31% 45% 56% 56% 57% 64%

Figura 56 - Evolucéo dos niveis de produtividade - Equipa 43G

No que se refere a equipa 43H, tanto no primeiro como no segundo turno também se verificou um
aumento consideravel dos niveis de produtividade. Como se apresenta ilustrado na Figura 57, num
periodo de cinco semanas, a produtividade aumentou 31% no primeiro turno e 12% no segundo. Do
mesmo modo que para a equipa 43G, também se verificou um aumento do nimero de pecas produzidas
por dia. Durante a semana 11 a equipa 43H produziu, em média, 115 pecas por dia. Com a
implementacao dos novos balanceamentos e /ayouts intracelulares, a equipa conseguiu produzir, em
média, 213 pecas por dia durante a semana 16, uUltima semana de monitorizacdo. A diferenca entre

estes valores corresponde a um aumento de 85% na quantidade de pecas produzidas.
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PROD. MEDIA %

60%

50%

PROD %

40%
30%

20%
: Semanall = Semanal2 | Semanal3 Semanal4 | Semanal5 Semana 16

=—@=—Prod. % T1 23% 40% 46% 36% 49% 54%
Prod. % T2 29% 46% 41% 33% 36% 41%

Figura 57 - Evolugao dos niveis de produtividade - Equipa 43H

6.1.6 Reducao do tamanho de lote

De acordo com a proposta de melhoria presente na seccao 5.2.4.2, a reducao do tamanho do lote por
posto de trabalho permite uma detecao mais rapida de defeitos em série na revista. A nivel organizacional
também se verificam melhorias visiveis, uma vez que qualquer pessoa que veja um posto de trabalho
com um valor superior ao lote definido identifica rapidamente um potencial problema. Considerando-se
que o tamanho do lote de producédo passou de 10 para 3 pecas, o ganho associado a esta reducao

corresponde a 70%.

6.1.7 Ganhos com o novo posto de trabalho

A introducao de bordos de linha na equipa 43G, no posto de trabalho dos operadores que aplicam os
pequenos materiais na peca, descrito na seccdo 5.2.5, permitiu reduzir o tempo de picking de um
componente de 5 para 2 segundos, valor estimado pela observacdo de um ciclo de trabalho e que
corresponde a um ganho de 60%. Com esta proposta de melhoria reduziu-se também o stock de
pequenos materiais no posto de trabalho, que inicialmente eram colocados nas caixas presentes na
Figura 32. Para se identificar os ganhos para a empresa com a implementacdo da nova caixa standard,
verificou-se que a capacidade da caixa antiga € quatro vezes superior a caixa nova, pelo que se verifica

uma reducao do sfockem 50%.

O principal ganho com a restruturacao destes postos de trabalho verificou-se ao nivel da postura dos
operadores aquando a pega de um material. Na Tabela 29 sao apresentadas as avaliacdes RULA dos

postos de trabalho, antes e depois da alteracao.
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Tabela 29 - Avaliacao RULA do antigo e do novo posto de trabalho

Posto de Trabalho | Pontuagdo do método RULA | Nivel de acdo Acéo

E necessario mais observacdo e podera
Novo 3 B L . ~
ser necessario introduzir alteracoes.

A introducao do bordo de linha permitiu eliminar os movimentos de flexdo do tronco e do pescoco
aquando o picking de pequenos materiais provenientes da caixa antiga, bem como eliminar o trabalho
em posicao lateral. Por outro lado, os bordos de linha permitiram minimizar o tempo de picking dos
componentes, diminuindo o tempo sem valor acrescentado. Deste modo, o novo posto de trabalho traz
vantagens ao nivel musco-esquelético, diminuindo o risco de exposicao a LMERT e aumenta o tempo de

valor acrescentado ao produto.

6.2 Melhor organizacao e limpeza e melhores condi¢des ergonémicas

Esta seccdo apresenta os ganhos conseguidos com a introducdo do sistema de duas caixas no
abastecimento de pequenos materiais, a reorganizacao do armazém e aplicacdo da metodologia 5S, e

ainda os ganhos a nivel ergonémico com as novas medidas.

6.2.1 Reducao do sfock de pequenos materiais no posto de trabalho

A introducao do sistema de duas caixas no abastecimento de pequenos materiais permitiu controlar o
fluxo de materiais e a producéo, mais concretamente os sfocks e o abastecimento as células. Os ganhos
obtidos com esta implementacao no posto de trabalho foram maioritariamente identificados na reducéo
de sfock de pequenos materiais. Nas antigas caixas de armazenamento destes materiais, presente na
Figura 32, cabem cerca de quatro vezes mais materiais do que na nova caixa em circulacdo. Deste
modo, e como estao presentes duas caixas standard para cada componente aplicado na peca, verificou-

se uma reducao de 50% no sfock destes materiais no posto de trabalho.

O espaco disponivel para os operadores de costura operarem também aumentou, e o abastecimento por
parte dos distribuidores foi facilitado uma vez que os operadores ja nao necessitam de se levantar. De
acordo com o estudo realizado, os distribuidores necessitam de realizar uma rota pela equipa piloto de
quatro em quatro horas para recolher as caixas vazias e proceder a sua reposicao. Deste modo, foram
eliminadas as rotas aleatérias destes operadores para verificar a necessidade de abastecimento destes

componentes. Adicionalmente, foi também criada uma folha de trabalho normalizado para os
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distribuidores, com o objetivo de facilitar o seu trabalho e de modo a nao existirem duvidas em relacdo

as suas tarefas.

6.2.2 Melhor organizacéo e limpeza

A aplicacdo da metodologia 5S no armazém dos pequenos materiais permitiu melhorias ao nivel
organizacional e da gestdo visual. O processo de limpeza e reorganizacdo dos materiais pelos niveis das
prateleiras, em conjunto com a identificacdo de um local apropriado para cada componente permitiu
reduzir os tempos perdidos a procura de material. Para além disto, o aspeto visual da seccdo apresentou

melhorias para quem ali passava, pelo que a imagem passada para as visitas foi também renovada.

6.2.3 Diminuicédo do risco de aparecimento de LMERT por MMC

A aplicacdo da Equacao de NIOSH'91 no armazém dos pequenos materiais, antes e depois das
implementacdes, permitiram introduzir melhorias nas condicoes de trabalho dos colaboradores desta
seccdo. A Tabela 30 apresenta as melhorias apresentadas neste posto de trabalho, tendo em

comparacao a situacao inicial e a solucao proposta.

Tabela 30 - Quadro resumo da reducéo do risco de LMERT no armazém dos pequenos materiais

Antes Depois

Caixa 1 presente no primeiro nivel da estrutura com 21,5 | Materiais presentes na caixa 1 colocados num armario e
Kg. retiradas do armazém dos pequenos materiais.

Nova caixa standard possibilitou a adocdo de uma pega
considerada boa, com pontos de apoio firmes e
confortaveis.

Caixas com ma pega, sem pontos de apoio para iniciar a
manipulacéo.

Grande amplitude das manipulacdes resultante da altura
das prateleiras e do mau dimensionamento do carrinho de
abastecimento.

Reajuste da altura das prateleiras e dimensionamento de
um novo carrinho de abastecimento.

4 tarefas apresentam risco para alguns trabalhadores.

2 tarefas apresentam risco para alguns trabalhadores.
1 tarefa apresenta risco para a maioria dos trabalhadores.

Elevada carga fisica resultante da tarefa de MMC de

i ) Reducao da carga fisica dos colaboradores desta seccao.
elevacao/abaixamento de cargas.

6.3 Reducado do tempo improdutivo na preparacdo de OF'’s

Com a realizacado do estudo de tempos a preparacdo das OF's para o comboio logistico, descrito no
Anexo IX — Estudo de Tempos, e com a identificacdo do niumero maximo de OF's concluidas durante

uma semana, verificou-se uma baixa taxa de ocupacao dos colaboradores presentes na seccao de
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preparacado. Este estudo permitiu a realocacdo de um colaborador responsavel pela realizacao destas
tarefas a outra area da fabrica, resultando numa poupanca anual de 10700€ para um salario base de
600€. Adicionalmente, a criacdo do programa de rotatividade aumentou a polivaléncia dos operadores,

estando estes agora aptos para preparar OF's de todos os modelos existentes na fabrica.

De igual modo, a introducao do turno continuo permitiu reduzir o tempo improdutivo no inicio de turno
em pelo menos 12 minutos e eliminar as paragens das equipas de producao por falta de OF's no inicio
de turno, como explicado na seccéo 5.4.3. Desta maneira, o operador logistico no arranque do seu turno
de trabalho da inicio a primeira rota de abastecimento das equipas de producao, tendo capacidade para
abastecer até 9 OF's. Para além deste ganho, a nivel organizacional verificaram-se melhorias evidentes.
O abastecimento das equipas de producao passou a ser efetuado sé e apenas pelo operador logistico e

a cadéncia de trabalho destes colaboradores passou a ser igual durante as 8 horas de trabalho.

6.4 Reducao de distancias e maior aproveitamento do espaco fabril

A transferéncia do processo de inspecao de couro do pavilhdo de corte de couro para 0 armazém central
permitiu reduzir a distancia percorrida pelas peles consideradas NOK neste processo. Anteriormente, a
distancia entre a inspecao das peles e a red zone da qualidade, situada no armazém, era de 300 metros.
Apds a alteracédo do /ayout, a distancia foi reduzida para 30 metros, o que corresponde um ganho de
90%. De igual modo, esta alteracao permitiu que as peles sejam inspecionadas no mesmo sitio onde sao
rececionadas, o que elimina a possibilidade de entrarem no pavilhdo de corte peles com maior
percentagem de defeito do que o estipulado pela empresa. Assim, as peles que ddo entrada neste

pavilhdo ja passaram pelo processo de inspecao e estdo dadas como OK para o processo de corte.

Com o espaco libertado por esta mudanca, procedeu-se a introducdo das operacdes auxiliares no
pavilhdo de corte. Esta transferéncia possibilitou a aproximacdo dos processos de costura
semiautomatica e a libertacdo de espaco fabril no pavilhdo da preparacao (assinalado com dois
retangulos pretos na Figura 58), em cerca de 420 mz O objetivo da empresa passa por aumentar o
numero de linhas de producao para aumentar a capacidade do processo de costura, pelo que o espaco
libertado pelas operacbes auxiliares consegue albergar até seis células de producao. Tendo em conta
que existem 32 células, o espaco libertado possibilitou um aumento de 19% no nimero de células de

producao.
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Figura 58 - Espaco libertado pelas operacoes auxiliares no pavilhdo da preparacéo

6.5 Reducdo do numero de defeitos das maquinas de costura semiautomética

A criacao da ferramenta descrita na seccao 5.6 possibilitou a monitorizacdo dos principais indicadores
de qualidade no setor das operacdes auxiliares, mais particularmente nas maquinas de costura
semiautomatica. Mensalmente eram exportados os dados para o programa e era realizado uma
comparacao com os meses antecedentes. Com a introducdo das medidas preventivas enunciadas na
Tabela 25, verificou-se uma reducao significativa do numero de materiais danificados nas maquinas,
principal causa de defeitos neste setor. Posto isto, foi possivel a reducao da taxa de defeitos deste setor
ao longo dos meses, como se observa na Figura 59.

2,00%

1,55%

1,50%

0,99%

1,00%

0,50%

0,00% =— == =

JAN (19) FEV (19) MAR (19) ABRIL (19)

Figura 59 - Evolucao da taxa de defeitos provocados nas operacoes auxiliares

Pela analise da Figura 59 observa-se uma reducao progressiva da taxa de defeitos provocados nas
operacdes auxiliares. No entanto, este ndo se verificou o Unico indicador conclusivo em relacao as
melhorias neste setor. Durante o més de janeiro, o nimero de defeitos extraidos do sistema de
informacdo interno foi de 576 unidades. Em comparacdo com o més de abril, em que se apurou a

existéncia de 312 defeitos, verificou-se uma reducao de 46% no nimero de defeitos.
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7. CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes deste projeto de dissertacao. Serdo também

abordadas algumas sugestdes de trabalhos futuros para otimizar o processo produtivo.

7.1 Consideracoes finais

O principal objetivo deste projeto centrou-se na otimizacao de processos e na melhoria dos postos de
trabalho aplicando a filosofia Lean, centrada na eliminacao dos desperdicios existentes na cadeia de
valor. Todas as propostas efetuadas tiveram também em conta a prevencao da sinistralidade e/ou de
LMERT. Dada a grande complementaridade de todos os processos produtivos da Coindu, o autor
implementou propostas de melhoria em diversas seccdes da empresa, desde o corte de couro até ao
processo de costura, em que os objetivos propostos foram alcancados com sucesso. A aplicacao
combinada de ferramentas Lean e de Ergonomia revelou-se uma mais valia durante este projeto devido
a relacao dos trabalhadores com o seu posto de trabalho. Estes estiveram envolvidos em todas as

mudancas, tendo sido voz ativa durante a fase de analise e de implementacao das propostas de melhoria.

No que se refere ao processo de costura, o estudo realizou-se para as duas células de producao
responsaveis pelo fabrico do AF Sport do Mini F60. A passagem do processo de enchimento para as
operacdes preparatorias permitiu garantir a producao de todas as variantes na mesma célula, onde se
verificou um aumento de 60% no numero de variantes produzidas na célula da equipa 43G, e de 167%
na célula da equipa 43H. Estas duas equipas de producdo passaram assim a possuir 0 mesmo
balanceamento e /ayout intracelular, aumentando assim a capacidade de adaptacdo a flutuacao da

procura.

Ainda sobre as células da equipa 43G e 43H, a implementacédo de novos balanceamentos para todas as
variantes possibilitou um maior equilibrio no tempo de operacoes de cada colaborador, o que permitiu
uma diminuicdo do tempo de ciclo de cada posto de trabalho. Esta reducao verificou-se para todas as
variantes, sendo que a variante que apresentou uma melhoria mais significativa foi a Stoff Dinamica,
apresentando um tempo de ciclo 15% inferior ao inicial, aumentando deste modo a cadéncia com que
se obtém uma capa de assento. No que concerne ao novo /gyout de maquinas implementado, este
permitiu atingir o fluxo continuo da peca nas células de producéo, diminuindo deste modo a distancia
percorrida pelas mesmas. Para a variante Yours, a distancia percorrida pela peca diminuiu de 22,3 para

13,8 metros, representando uma reducao de 38%. Por outro lado, o novo /ayoutintracelular eliminou por
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completo o numero de fluxos transpostos e o cruzamento de pecas, e ainda permitiu diminuir o nimero

de trocas de peca entre os operadores na producao de uma capa de assento.

O objetivo destas implementacdes, para além de aumentar a satisfacdo dos colaboradores no posto de
trabalho, passa por aumentar os niveis de produtividade. A produtividade das equipas de producao em
estudo revelou um aumento durante as cinco semanas de monitorizacdo. Em relacdo a equipa 43G,
verificou-se um aumento dos niveis de produtividade em 22% no primeiro turno, e de 33% no segundo.
Analogamente, a equipa 43H aumentou os seus indices de produtividade em 31% e 12%, no primeiro e
segundo turno, respetivamente. Este aumento de produtividade foi o resultado de varios fatores como os
ja referidos anteriormente, e ainda pela criacdo de folhas de trabalho normalizado e pela reducdo do
tamanho de lote de 10 para 3 unidades, que permitiu reduzir o WIP e melhorar a organizacdo do posto

de trabalho.

A aplicacdo do método EWA e do QNME permitiram evidenciar os problemas ao nivel do posto de trabalho
dos operadores de costura que aplicam os pequenos materiais na peca. Com o dimensionamento de um
bordo de linha nestes postos de trabalho, para a equipa 43G, foi possivel reduzir o risco de LMERT
eliminando o trabalho em posicao lateral e colocando os bordos de linha em frente aos operadores. De
um resultado de avaliacdo RULA de 7 valores para o posto de trabalho inicial, a colocacdo de um bordo
de linha permitiu assegurar uma postura mais adequada na tarefa de recolha dos pequenos materiais
da caixa, obtendo-se uma pontuacédo de 3 segundo o mesmo método. Por outro lado, verificou-se um
aumento do tempo para tarefas de valor acrescentado destes operadores, fruto da reducdo do tempo de

picking de componentes.

A introducéao do sistema de duas caixas possibilitou a reducdo do sfock de pequenos materiais no posto
de trabalho em 50% e facilitou o abastecimento por parte dos distribuidores. Para além de ter sido
eliminada a necessidade dos operadores de costura se levantarem aquando do abastecimento, a
introducdo deste novo método permitiu definir uma frequéncia de abastecimento e suprimir as anteriores
rotas aleatorias. Este método apenas foi implementado para a equipa 43G devido a empresa estar

decidida em introduzir um novo conceito de costura, a costura em pé.

No decorrer do estagio foi notdria a necessidade de introduzir mudancas a nivel ergonémico no armazém
dos pequenos materiais, bem como a aplicacao da técnica 5S de modo a tornar a seccao mais limpa e
organizada. Procedeu-se a reorganizacao dos niveis das prateleiras e foi implementada a técnica 5S, que
permitiu a criacdo de standards de arrumacao. Foi também aplicada a Equacdo de NIOSH'91 de forma

a avaliar o risco de LMERT associado a MMC naquele setor. Inicialmente, o posto de trabalho incorria
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em 4 tarefas que apresentam risco para alguns trabalhadores e 1 tarefa que apresenta risco para a
maioria dos trabalhadores. Apos a reorganizacdo do armazém, a introducao da nova caixa standarde o
dimensionamento de um novo carrinho de abastecimento, verificou-se uma melhoria significativa neste

posto de trabalho, que ja so apresenta 2 tarefas com risco para alguns trabalhadores.

Com o estudo de tempos efetuado na seccéo da preparacao, verificou-se que os operadores desta seccdo
apresentavam uma taxa de ocupacao reduzida. Foi proposta a reducao de um colaborador e foi elaborado
um plano de rotatividade para os preparadores, que visou aumentar a sua polivaléncia entre os modelos.
A introducéo do turno continuo nesta seccdo reduziu o tempo improdutivo do operador logistico em 12

minutos por turno de trabalho.

Com a alteracdo do /ayout de corte de couro, a distancia percorrida pelas peles NOK reduziu em 90% e
possibilitou a inspecdo da matéria-prima, quanto a sua qualidade, na mesma zona onde é rececionada,
nao permitindo deste modo que peles rejeitadas cheguem ao pavilhao de corte. Com o espaco libertado
por este processo, procedeu-se a introducao das operacoes auxiliares no pavilhdo de corte de couro.
Esta alteracdo possibilitou um aproveitamento do espaco fabril em cerca de 420 mz, espaco este que a

empresa quer utilizar para implantar novas células de producao.

Por fim, a criacdo de uma ferramenta de controlo nas operacdes auxiliares possibilitou a monitorizacao
dos indicadores de qualidade. Apos varias analises realizadas, foi possivel identificar o predominio de
defeitos provocados naquele setor e foram propostas medidas corretivas com a elaboracdo de um ciclo
PDCA. Para quantificar os resultados obtidos, comparou-se a quantidade de defeitos no més de janeiro

e no més de abril, tendo se verificado uma reducédo de 46% no numero de defeitos.

Em termos pessoais, este projeto possibilitou estar em contacto com um ambiente industrial e estar
envolvido em diversos projetos de melhoria continua. Em especial, foi possivel analisar um sistema
produtivo e identificar problemas e propor/implementar melhorias. O facto de ter estado envolvido numa
equipa multidisciplinar permitiu adquirir competéncias de trabalho em grupo, bem como p6r a prova as
capacidades de comunicacdo e lideranca perante um numero significativo de pessoas. O principal
obstaculo durante este projeto foi a resisténcia @ mudanca, visto que grande parte dos colaboradores ja
se encontram na empresa ha muitos anos e encaravam qualquer tipo de abordagem como se fosse para
os prejudicar. No entanto, através da comunicacao esta situacdo foi amenizada e com o passar do tempo

0s colaboradores tornaram-se numa grande mais valia para a implementacao de melhorias.
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7.2 Trabalho futuro

Atualmente, a empresa encontra-se a implementar um novo conceito produtivo de costura em pé,
denominado por Coindu Production System (CPS). Este conceito baseia-se num /ayout de célula em
linha, com a criacao de fluxo continuo da peca e o objetivo de atingir o one-piece-flow. De referir que os
novos postos de trabalho possuem bordos de linha incorporados, pelo que é sugerida a implementacao

do sistema de duas para o abastecimento de pequenos materiais a todas as equipas de producao.

Para além disso, o autor propbe a passagem da operacdo de decanting (passagem dos pequenos
materiais da caixa do fornecedor para a caixa standard) para o armazém de matéria-prima, para que
seja possivel eliminar as caixas de cartdo do armazém central e proceder-se assim a criacao de
supermercados dinamicos neste setor (reduzindo o sfock). Com a criacao de supermercados, torna-se
fundamental também a implementacao de um comboio logistico para efetuar o abastecimento as células,

que foi impossibilitado durante este projeto devido a este se ter tratado de um projeto piloto.
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ANEXOS



ANEXO | = LAYOUT DA UNIDADE PRODUTIVA DE JOANE 2
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Figura 60 - Layout da unidade produtiva de Joane
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ANEXO Il — PROCURA DE CARROS NA UNIDADE PRODUTIVA DE JOANE 2

Na folha Excel facultada pelo departamento de logistica, a procura aparece em pecas e ndo em carros.
A empresa possui o registo do numero médio de pecas que sdo necessarias para a producdo de capas
de assento para o carro completo (dentro dos projetos produzidos nesta unidade, ha carros que possuem
4 lugares e outros que tém terceira fila), por projeto. Assim, através da informacdo fornecida pela
empresa foi possivel calcular a procura de carros por cada projeto (Tabela 31), o que facilita na analise
de capacidade da producéao.

Tabela 31 - Procura de carros entre 1 de setembro a 31 de dezembro de 2018

Projeto Qtd carros Percentagem
Audi Q7 31080 55,1%
Mini F60 12691 22,5%
Audi A8 6447 11,4%
Audi TT 5111 9,1%
Lamborghini 799 1,4%
Mini F57 231 0,4%
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ANEXO Ill = PROCESSO DE FABRICO E GAMA OPERATORIA DAS VARIANTES DO AF SPorTMINI F60

Avariante Lounge e Chesterpossui a mesma gama operatdria e mesmos materiais, pelo que apresentam
a mesma gama operatoria e processo de fabrico, apresentados na Tabela 32 e Tabela 33, e na Figura
61, respetivamente. As gamas operatorias e processos de fabrico das outras variantes em producdo

também sao apresentados nesta seccao.

Tabela 32 - Gama operatoria - AF Sport Lounge e Chester Mini F60

AF Sport Lounge e Chester- Mini F60
Numero Descricdo da operagao
1 UNIRPC 1 APC 1A
2 UNIRPC 2 APC 2A
3 UNIRPC 3APC 3A
4 UNIR PC 4 A PC 4A
5 UNIR PC 5 A PC 5A
6 UNIR PC 6 A PC 6A
7 UNIRPC 7 APC 7A
8 UNIRPC 17 APC 17A
9 UNIRPC2APC6
10 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA
11 UNIR CONJ. 2/6 APC 7
12 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 2 AGULHAS
13 APLICAR VIVO NAPC 8
14 UNIR CONJ. 2/6/7 APC 8
15 UNIRPC 15APC8
16 UNIRPC3APC5
17 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA
18 UNIR CONJ. 3/5APC 17
19 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 2 AGULHAS
20 APLICAR VIVO NAPC 18
21 UNIR CONJ. 3/5/17 APC 18
22 UNIRPC 16 APC 18
23 UNIR CONJ. 3/5/17/16/18 APC 4
24 UNIR 3/5/16/17/18/4 AO CONJ. 2/6/7/8/15
25 APLICAR TNT P04 (1X)
26 APLICAR TNT P04 (2X)
27 UNIRPC 12APC1
28 UNIRPC1I0APC 11
29 EFECTUAR BAINHA NO CONJ. 10/11(1X)
30 EFECTUAR BAINHA NO CONJ. 10/11(2X)
31 UNIR CONJ.10/11 APC 1
32 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA
33 APLICAR PERFIL PO5
34 APLICAR TNT P03 (1X)
35 APLICAR TNT P03 (2X)
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Tabela 33 - Gama operatoria - AF Sport Lounge e Chester Mini F60 (continuagédo)

AF Sport Lounge e Chester- Mini F60

Numero Descricdo da operagao
36 UNIR CONJ. 2/3/4/5/6/7/17/18/8/15/16 APC 1
37 APLICAR TNT PO1
38 APLICAR TNT P02
39 UNIR (FECHAR) PC 12 AO CONJ, CENTRAL(1X)
40 UNIR (FECHAR) PC 12 AO CONJ, CENTRAL(2X)
41 UNIR PC 9 AO CONJ. CENTRAL COM ETIQUETA ETO1 EM SIMULTANEO
42 UNIR PC 13 AO CONJ. CENTRAL
43 UNIR PC 14 AO CONJ. CENTRAL
44 EFECTUAR BAINHA NO CONJ.CENTRAL(1X)
45 EFECTUAR BAINHA NO CONJ.CENTRAL(2X)
46 APLICAR MANGA (MGO1)(1X)
47 APLICAR MANGA (MGO1)(2X)
48 APLICAR PERFIL P06
49 APLICAR PERFIL PO7

ETat

..“E-
| S

Figura 61 - Processo de fabrico da variante Lounge e Chester
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Tabela 34 - Gama operatoria - AF Sport Double Stripe Mini F60

AF Sport Double Stripe - Mini F60

Ntmero Descricdo da operagao
1 UNIR PC2 A PG3
2 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.2/3 COM FTO1 EM SIMULTANEO
3 UNIR PC5 A PC6
4 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.5/6 COM FTO1 EM SIMULTANEO
5 UNIR PC7 AO CONJ.5/6
6 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.7/6
7 UNIR PC4 AO CONJ.2/3
8 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.4/3
9 UNIR CONJ.2/3/4 E CONJ.5/6/7 A PC8
10 UNIR PC1 AO CONJ.2/5/8
11 APLICAR TNT PO1 NO CONJ. CENTRAL
12 UNIRPC12 APC13
13 EFETUAR BAINHA NO CONJ.12/13
14 UNIR CONJ.12/13 APC1
15 PESPONTO DE 1AG NA PC12
16 UNIR PC14 A PC1
17 APLICAR TNT P02 NO CONJ.1/14 (SOBRE A PC1)
18 UNIR PC14 AO CONJ.2/3/4 E AO CONJ. 5/6/7
19 APLICAR TNT P04 NA PC14
20 APLICAR PERFIL PO3 NA PC13
21 APLICAR TNT P05 NO CONJ.5/8 E 2/8 (SOBRE A PC8)
22 UNIR PC9 AO CONJ.2/3/4/5/6/7/8 COM ETIQUETA EM SIMULTANEO
23 UNIR PC10 E PC11 AO CONJ. FINAL
24 EFETUAR BAINHA NO CONJ.7/10 E NO CONJ.4/11
25 UNIR PECA 15 (X2)
26 UNIR MANGA MGO1 A PC10 E PC11
27 APLICAR PERFIL PO7 AO CONJ.FINAL
28 APLICAR PERFIL PO6 NA PC9

B-—®
::::::::::::::\\
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Figura 62 - Processo de fabrico da variante Double Stripe
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Tabela 35 - Gama operatoria - AF Sport Kunst Mini F60

AF Sport Kunst- Mini F60

Ntmero Descricdo da operagao
1 UNIR PC2 A PG3
2 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.2/3 COM FTO1 EM SIMULTANEO
3 UNIR PC5 A PC6
4 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.5/6 COM FTO1 EM SIMULTANEO
5 UNIR PC7 AO CONJ.5/6
6 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.7/6
7 UNIR PC4 AO CONJ.2/3
8 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.4/3
9 UNIR CONJ.2/3/4 E CONJ.5/6/7 A PC8
10 UNIR PC1 AO CONJ.2/5/8
11 APLICAR TNT PO1 NO CONJ. CENTRAL
12 UNIRPC12 APC13
13 EFETUAR BAINHA NO CONJ.12/13
14 UNIR CONJ.12/13 APC1
15 PESPONTO DE 1AG NA PC12
16 UNIR PC14 A PC1
17 APLICAR TNT P02 NO CONJ.1/14 (SOBRE A PC1)
18 UNIR PC14 AO CONJ.2/3/4 E AO CONJ. 5/6/7
19 APLICAR TNT P04 NA PC14
20 APLICAR PERFIL PO3 NA PC13
21 APLICAR TNT P05 NO CONJ.5/8 E 2/8 (SOBRE A PC8)
22 UNIR PC9 AO CONJ.2/3/4/5/6/7/8 COM ETIQUETA EM SIMULTANEO
23 UNIR PC10 E PC11 AO CONJ. FINAL
24 EFETUAR BAINHA NO CONJ.7/10 E NO CONJ.4/11
25 UNIR PECA 15 (X2)
26 UNIR MANGA MGO1 A PC10 E PC11
27 APLICAR PERFIL PO7 AO CONJ.FINAL
28 APLICAR PERFIL PO6 NA PC9

ETOl ———>
—
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Figura 63 - Processo de fabrico da variante Kunst
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Tabela 36 - Gama operatoria - AF Sport Cross Punch Mini F60

AF Sport Cross Punch- Mini F60

Ntmero Descricdo da operagao
1 UNIRPC 1 APC 1A
2 UNIR PC 2 A PC 2A
3 UNIR PC 3 A PC 3A
4 UNIR PC 4 A PC 4A
5 UNIR PC2 A PG7
6 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.2/7 COM FTO1 EM SIMULTANEO
7 UNIR PC3 A PC5
8 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.3/5 COM FTO1 EM SIMULTANEO
9 UNIR PC6 AO CONJ.3/5
10 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.7/6
11 UNIR PC8 AO CONJ.2/7
12 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.8/7
13 UNIR CONJ.2/7/8 E CONJ.3/5/6 A PG4
14 UNIR PC1 AO CONJ.2/3/4
15 APLICAR TNT PO1 NO CONJ. CENTRAL
16 UNIR PC10 A PC11
17 EFETUAR BAINHA NO CONJ.10/11
18 UNIR CONJ.10/11 APC1
19 PESPONTO DE 1AG NA PC10
20 UNIR PC12 A PC1
21 APLICAR TNT P02 NO CONJ.1/12 (SOBRE A PC1)
22 UNIR PGC12 AO CONJ.2/7/8 E AO CONJ. 3/5/6
23 APLICAR TNT P04 NA PC12
24 APLICAR PERFIL PO5 NA PC11
25 APLICAR TNT P03 NO CONJ.2/4 E 3/4 (SOBRE A PC8)
26 UNIR PC9 AO CONJ.2/7/8/3/5/6/4 COM ETIQUETA EM SIMULTANEO
27 UNIR PC13 E PC14 AO CONJ. FINAL
28 EFETUAR BAINHA NO CONJ.6/13 E NO CONJ.8/14
29 UNIRPECA 15E 16
30 UNIR MANGA MGO1 A PC13 E PC14
31 APLICAR PERFIL PO7 AO CONJ.FINAL
32 APLICAR PERFIL PO6 NA PC9

i

Figura 64 - Processo de fabrico da variante Cross Punch
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Tabela 37 - Gama operatdria - AF Sport Stoff Dinamica Mini F60

AF Sport Stoff Dinarmica - Mini F60

Ntmero Descricdo da operagao
1 UNIR PG3 A PC9
2 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.3/9 COM FITA FTO1 EM SIMULTANEO
3 UNIR PC2 A PG7
4 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.2/7 COM FITA FTO1 EM SIMULTANEOQ
5 UNIR PC10 AO CONJ.3/9
6 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.9/10
7 UNIR PC8 AO CONJ.2/7
8 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.7/8
9 UNIR PC4 AO CONJ.3/9/10
10 UNIR PC6 AO CONJ.2/7/8
11 UNIR CONJ.4/3/9/10 E CONJ.6/2/7/8 A PC5
12 UNIR PC1 AO CONJ.2/3/5
13 APLICAR PERFIL TNT PO1 AO CONJ.1/2/3/5
14 APLICAR PERFIL TNT PO2 NO CONJ.4/5 E NO CONJ.5/6(SOBRE A PC5)
15 UNIR PC14 A PC15
16 BAINHAS NO CONJ.14/15
17 UNIR CONJ.14/15 A PC1
18 PESPONTO DE 1AG NA PC14
19 UNIRPC 16 APC1
20 APLICAR TNT PO4 NO CONJ.1/16
21 APLICAR PERFIL PO5 NA PC15
22 UNIR PC16 AO CONJ.3/9 E AO CONJ.2/7
23 APLICAR TNT P06 NA PC16
24 UNIR PC11 AO CONJ.4/5/6
25 UNIR PC12 E PC13 AO CONJ. CENTRAL
26 BAINHAS NO CONJ.4/12 E NO CONJ.6/13
27 UNIR MANGA MGO1 A PC12 E A PC13
28 APLICAR PERFIL TNT PO7 AO CONJ. CENTRAL COM PC17 EM SIMULTANEO
29 APLICAR PERFIL PO3 NAPC11
30 APLICAR ETIQUETA ETO1 AO CONJ. FINAL
31 APLICAR PERFIL PO7 AO CONJ.FINAL
32 APLICAR PERFIL PO6 NA PC9

—05

&
=oe] E.‘ 1 Jeos

Figura 65 - Processo de fabrico da variante Stoff Dinamica

117




Tabela 38 - Gama operatoria - AF Sport Black Pearl Mini F60

AF Sport Black Pearl/- Mini F60

Numero Descricdo da operacdo
1 UNIR PC4 A PG5
2 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.4/5 COM FITA FTO1 EM SIMULTANEO
3 UNIR PC7 A PC8
4 PESPONTO DE 2AG NO CONJ.7/8 COM FITA FTO1 EM SIMULTANEO
5 UNIR PC3 AO CONJ.4/5
6 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.3/4
7 UNIR PC2 AO CONJ.7/8
8 PESPONTO DE 1AG NO CONJ.2/7
9 UNIR PC6 AO CONJ.3/4/5
10 UNIR PC9 AO CONJ.2/7/8
11 UNIR CONJ.3/4/5/6 E CONJ.2/7/8/9 A PC12
12 UNIR PC1 AO CONJ.2/3/12
13 APLICAR TNT PO1 AO CONJ. CENTRAL
14 APLICAR TNT P02 NO CONJ.4/5/12 E 7/8/12 (SOBRE A PC12)
15 UNIR PC14 A PC15
16 EFETUAR BAINHA NO CONJ.14/15
17 UNIR CONJ.14/15 A PG1
18 PESPONTO DE 1AG NA PC14
19 UNIR PC16 A PC1
20 APLICAR TNT PO3 AO CONJ.1/14
21 UNIR PC16 AO CONJ.3/4/5/6 E AO CONJ.2/7/8/9
22 APLICAR PERFIL P04 NA PC15
23 APLICAR TNT P05 NA PC16
24 UNIR PC13 AO CONJ.3/4/5/12/2/7/8
25 UNIR PC10 E PC11 AO CONJ. CENTRAL
26 EFETUAR BAINHA NO CONJ.6/5/13 E NO CONJ.9/8/13
27 UNIR MANGA MGO1 A PC10 E PC11
28 APLICAR PERFIL PO7 AO CONJ.FINAL COM PC17 EM SIMULTANEO
29 APLICAR PERFIL PO6 NA PC13
30 APLICAR ETIQUETA ETO1 AO CONJ.FINAL
31 APLICAR PERFIL PO7 AO CONJ.FINAL
32 APLICAR PERFIL PO6 NA PC9

T

Figura 66 - Processo de fabrico da variante Black Pear/
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ANEXO IV — FOLHA DE AUXILIO PARA O QUESTIONARIO DO EWA

Ergonomic Work Analysis

Y A

Idade Sexo Data de hoje __/

Posto de trabalho

1. ESPACO DETRABALHO
- Area de trabalho horizontal;
- Altura do plano de trabalho;
- Visdo ++| +
- Espago para as pernas;
- Assento;
- Ferramentas manuais;

2. ATIVIDADE FiSICA GERAL
- Intensidade do trabalho;

3. POSTURAS E MOVIMENTOS
- Pescogo e ombros;
- Cotovelos e pulsos;
- Costas;
- Ancas e pernas

4. RISCO DE ACIDENTE
- Antecedentes de lesdes provocadas pela costura;
- Severidade das mesmas;

5. RESTRITIVIDADE DO TRABALHO
- Outros colaboradores a “imporem” o ritmo de trabalho;
- Organizagao do trabalho;

++| +

6. REPETITIVIDADE DO TRABALHO ++|BF
- Avaliar tempos de ciclo {abaixo de 0,5 — 5 minutos)

7. ILUMINACAO

- Medir iluminancia;

- Calcular % da iluminancia relativamente ao valor recomendado; 17

- Sem encadeamento;

8. AMBIENTE TERMICO

- Medir temperatura do ar no local de trabalho a altura da cabega e dos
tornozelos do trabalhador; ++

- Medir ou estimar a velocidade do ar e a humidade relativa;

9. RUiDO

- Trabalho que requer concentragdo {(medir decibéis e atribuir pontuagdo); £b

Figura 67 - Folha de auxilio para a avaliacdo do posto de trabalho - EWA
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ANEXO V — QUESTIONARIO NORDICO MUSCULOESQUELETICO

Questionario Nordico Musculoesquelético

Idade Sexo Data de hoje I )
Posto de trabalho
apenas, se tiver algum probl
; Durante os Gltimos 12
Considerando os "
iltimos 12 meses, teve ::J‘a:‘:c;.a‘."’l e Qm:i':
algum problema (tal Teve algum problema ffrabalho, servi
como dor, desconforto | nos Gltimos 7 dias, nas dnméstiolo ou o
::g:;w:?e:gi%}el':s seguintes regides: passaleMpos) por causa
. de problemas nas
sequintas regides:
1. Pescogo? 2. Pescogo? 3. Pescoco? 4.
Nito Sim Néo Sim Mo Sim samnorlo]!I:|sl¢|slu|7§a|l|1u| Dor Mixima
10 20 10 20 10 20
5. Ombros? 6. Ombros? 7. Ombros? 3
Mio  Sim Nio  Sim Nio  Sim
10 2, no ombro 1C 20, no ombro 10 20, no ombro
dirgito direito direito
30, no ombro 30, no ombro 30, no ombro 8mbor|0]||2|3|‘|5|0|7E8|l|?0| Dor Maxima
esquerdo esquerdo esquerdo
4 0, &m ambos 4 0, &m ambos 4 0, &m ambos
9. Colovelo? 10. Cotavelo? 11. Colovelo? 12
Nao  Sim Néo  Sim Néo  Sim
102 20, nocotovele 10 20, no cotovele 10 20, no cotovele
direito direito direito
30, no cotovelo A0, no cotovelo 30, no cotovelo SBNIDD'|°]1|2|3|"|5|3|7E3|l|*°| Dor Maxima
esquardo asquardo asquardo
A0, em ambas 40, em ambos A0, em ambos
13. Punho/Maos? 14. Punho/Maos? 15. PunhoiMaos? 16.
Nao  Sim Néo  Sim Néo  Sim
10 20, no punho/mécs | 10 20, no punho/mé 10 20, no punbo)
direitos direitos direitos
a0, 1o 3, n0 3 1o semor| o [ 1[2[3(a]s|efr]e]s]] oorminme
punho/maos punha/maos punha/maos
esquerdas esquardas esquardas
40, em ambos 40, em ambos 40, em ambos
17. Regiao Toracica? 18. Regigo Tordcica? 19. Reqgide Tordcica? 20.
Nao Sim Mao Sim MNao Sim
io 20 10 20 i0 20 SU!!IDD!|U]'ll|3[1|§l!|?§3|!|10| Dor Maxima
1. Reqgiéio Lombar? 22 Regido Lombar? 23 Reaqgifc Lombar? 24
Nao Sim Mao Sim MNao Sim SImDur|B]1|2|3|l|5|E|TEB|I|m| Dor Maxima
10 20 i0 20 i0 20
25. Ancas/Coxas? 26. Ancas/Coxas? 27. Ancas/Coxas? 28
Nio Sim Néo Sim Nao Sim s-mnur|o]!|:|3[a|s[s|r§s|n|1n| Dor Maxima
i0 20 10 20 10 20
20 Joelhos? 30, Joelhos? 1. Joelhos? 32
Nio Sim Néo Sim MNao Sim SImDDr|U]ill|3[4|§l!|?§3|!|10| Dor Maxima
i0 20 10 20 i0 20
33. Tornozelo/Pés? 34 Tornozelo/Pés? 35. Tornozelo/Pés? 36
Nao Sim Nao Sim Nao Sim stor|01![!|3Id|5[!|?£8|!|10| Dor Maxima
10 20 10 20 10 20

Figura 68 - Questionario Nordico Musculoesquelético na verséo traduzida para a populacao portuguesa
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Figura 69 - Histdrico de lesdes relacionadas com o trabalho nos ulfimos 12 meses

120




ANEXO VI - BALANCEAMENTO, LAYOUTE FLUXO DE PECA ATUAL DA EQUIPA 43H

Na lista de operacOes realizadas para a execucdo das variantes produzidas na equipa 43H, foram
retiradas as operacdes de enchimento uma vez que estas nao sao efetuadas na célula de producao, nao

estando incluidas no balanceamento.

Tabela 39 - Balanceamento atual da equipa 43H - variante Yours

N Tempo de
Operagso operacéo OP1 OP 2 OP3 OP 4 OP5 OP6 OP 7 OP 8 OP9 | OP10
normalizado (s)
! ze 100%
2 124 100%
3 2 100%
13 29 100%
14 36 100%
15 3 100%
16 32 100%
17 25 100%
18 30 100%
19 29 100%
20 36 100%
21 38 100%
22 32 100%
23 25 100%
24 30 100%
25 25 100%
26 25 100%
27 15 100%
28 15 100%
29 32 100%
30 10 100%
3l 10 100%
32 20 100%
33 20 100%
34 18 100%
35 25 100%
36 54 100%
37 30 100%
38 129 100%
39 57 100%
40 35 100%
41 28 100%
42 28 100%
e 10 100%
a4 10 100%
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Tabela 40 - Balanceamento atual da equipa 43H - variante Yours (continuacao)

Ne Tempo de
Operao operacéo OP1 OP 2 OP3 OP 4 OP5 OP 6 oP7 OP8 OP9 | OP10
normalizado (s)
45 36 100%
46 28 100%
47 28 100%
48 20 100%
49 20 100%
50 18 100%
51 18 100%
5 15 100%
53 64 100%
Tempo total por operador (s) 116 136 141 187 142 108 112 147 124 176

Taxa de Ocupacéo !E 101% 102% 106% 89% !

A Tabela 41 apresenta os indicadores associados a producao desta peca.

Tabela 41 - Indicadores de producéo - Variante Yours

Variante Yours
Tempo de peca (minutos) 23,14
Qtd pecas a 100% de produtividade 194
Tempo de ciclo ideal 139
Tempo de estrangulamento 187
Pecas previstas 144
Perdas -50

Pela a analise da Tabela 39, Tabela 40 e Tabela 41, pode observar-se os valores dos tempos totais por
operador, apresentados em segundos, que € calculado através da soma dos tempos das operacdes
alocadas ao mesmo. O tempo de peca é calculado com base na soma de todas as operacdes realizadas

na célula e é apresentado em minutos.

Com base no numero de pessoas nesta célula de producao, neste caso 10, é determinado o tempo de
ciclo ideal da célula, calculado a partir da divisao do tempo de peca pelo nimero de operadores, que se
apresenta em segundos. A quantidade de pecas a 100% de produtividade ¢ 194, valor previsto através
da formula do calculo da produtividade acima descrito. O tempo de ciclo ideal é o tempo disponivel por
dia (450 x 10 x 60) em segundos a dividir pela producéo prevista por dia (a 100% de produtividade).
Com base neste valor é calculada a taxa de ocupacdo de cada operador, dividindo o tempo total de cada
operador pelo tempo de ciclo ideal. Verifica-se também neste balanceamento que o tempo de

estrangulamento da célula de producao é de 187 segundos, relativos ao operador n°4. Este tempo
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permite calcular o numero de pecas previstas, através da divisao do tempo disponivel deste operador
(450 x 60 segundos) pelo tempo de producdo. Assim, as possiveis perdas associadas ao mau
balanceamento das células para esta variante, podem atingir as 50 pecas. A taxa de ocupacao dos

operadores para a variante Yours é apresentada na Figura 28.

Tabela 42 - Balanceamento atual da equipa 43H - variante Chester e Lounge

Ne Tempo de
Operagéo operacéo OP1 OP 2 OP3 OP 4 OP5 OP 6 oP7 OP8 OP9 | OP10
normalizado (s)
9 25 100%
10 S8 100%
11 26 100%
12 ¥ 100%
13 24 100%
14 29 100%
15 10 100%
16 25 100%
17 S8 100%
18 26 100%
19 85 100%
20 24 100%
21 29 100%
22 10 100%
23 15 100%
24 15 100%
25 12 100%
26 12 100%
27 26 100%
28 18 100%
29 14 100%
30 14 100%
3l 43 100%
32 29 100%
33 18 100%
34 14 100%
35 14 100%
36 17 100%
37 52 100%
38 29 100%
39 24 100%
40 24 100%
41 32 100%
42 30 100%
43 30 100%
A4 18 100%
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Tabela 43 - Balanceamento atual da equipa 43H - variante Chester e Lounge (continuacdo)

N Tempo de
. operagao OP1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP6 OP7 OP8 OP9 OP 10
Operagao .
normalizado (s)
45 18 100%
46 12 100%
47 12 100%
48 17 100%
49 61 100%
Tempo total por operador (s) 106 136 102 102 119 106 97 105 97 117
Taxa de Ocupacéo 98% - 94% 94% 110% 97% 89% 96% 89% 108%

Tabela 44 - Indicadores de producéo - Variante Chester e Lounge

Variante Chestere Lounge
Tempo de peca (minutos) 18,09
Qtd pecas a 100% de produtividade 249
Tempo de ciclo ideal 109
Tempo de estrangulamento 136
Pecas previstas 199
Perdas (pecas) -50

De seguida, na Figura 70 é apresentada a taxa de ocupacao dos operadores relativamente ao tempo de

ciclo ideal, para as variantes Chestere Lounge.

OCUPAGCAO DOS OPERADORES - VARIANTE
CHESTER E LOUNGE

150 140%

125 120%

100%
100
80%
75
60%
50
20%

25 20%

0%

=== Tempo de ciclo =====Taxa de ocupagdo

Figura 70 - Taxa de ocupacao e tempos de ciclo atuais da equipa 43H - variante Lounge e Chester

No que se refere ao /ayoutintracelular, este nao se verifica adequado para a producao destas variantes

uma que vez que ocorrem problemas associados ao fluxo de peca. Existem cruzamentos e elevadas troca
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de pecas, fluxos transpostos e ainda elevadas distancias percorridas pela peca ao longo da célula de
producao. Estes fatores encontram-se discriminados na Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada., s
eccdo 4.3.3, e o respetivo /ayout de maquinas e fluxo de peca sdo apresentados na Figura 71. Na
producdo destas duas variantes, o posto de trabalho numero 8 necessita de troca de componentes na
maquina uma vez que na variante Yours, o operador 10 executa operacdes de enchimentos, e na variante
Lounge e Chester, este realiza operacdes de unides. Sendo assim, torna-se necessaria a troca do guia
na maquina, bem como a aplicacdo de calcadores especificos para a operacao de unides, o que pode
levar a perdas na ordem dos 60 segundos sempre que esta alteracdo ¢é efetuada. As informacdes
fornecidas pelo gestor de producao referem que estas alteracdes sao realizadas 4 vezes por turno, ou

seja, perdem-se 240 segundos em sefups por turno de trabalho.
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Figura 71 - Layout e fluxo atual de peca da equipa 43H - variante Lounge e Chester
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ANEXO VIl — BALANCEAMENTO, LAYOUTE FLUXO DE PECA ATUAL DA EQUIPA 43G

Tabela 45 - Balanceamento atual da equipa 43G - variante Stoff Dinamica
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ope”r';céo Te::)‘:;:ﬁzgzz’?;“ op1 | op2 | op3s | orsa | ors | ope | op7 | ops | op9
1 22 100%
2 29 100%
3 22 100%
4 29 100%
5 23 100%
6 26 100%
7 23 100%
8 26 100%
9 25 100%
10 25 100%
11 42 100%
12 59 100%
13 42 100%
14 33 100%
15 18 100%
16 32 100%
17 18 100%
18 24 100%
19 20 100%
20 19 100%
21 20 100%
22 38 100%
23 23 100%
24 26 100%
25 58 100%
26 36 100%
27 24 100%
28 56 100%
29 19 100%
30 12 100%
Tempo total por operador (s) 90 109 92 83 102 77 120 102 95
Taxa de Ocupacio 93% 113% 95% 105% 106% 98%
Tempo de peca (minutos) 14,50
Qtd pecas a 100% de produtividade 279
Tempo de ciclo ideal 97
Tempo de estrangulamento 120
Pecas previstas 226
Perdas -53




Tabela 46 - Balanceamento atual da equipa 43G - variante Kunst

Ope”r';céo Te,?l?;ﬂ.?z‘;ﬂ??sﬁ“ o1 | op2 | op3 | or4 | op5 | o6 | op7 | oP8 | oOP9
1 19 100%
2 28 100%
3 19 100%
4 28 100%
5 21 100%
6 24 100%
7 20 100%
8 27 100%
9 36 100%
10 57 100%
11 38 100%
12 18 100%
13 25 100%
14 20 100%
15 23 100%
16 17 100%
17 20 100%
18 35 50% 50%
19 22 100%
20 20 100%
21 85 100%
22 39 100%
23 66 100%
24 40 100%
25 20 100%
26 26 100%
27 45 100%
28 22 100%
Tempo total por operador (s) 79 107 93 85 92 97 92 78 87
Taxa de Ocupacio 88% 103% 95% 102% 107% 102% 87% 97%
Tempo de peca (minutos) 13,49
Qtd pecas a 100% de produtividade | 300
Tempo de ciclo ideal 90
Tempo de estrangulamento 107
Pecas previstas 252
Perdas -48
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Tabela 47 - Balanceamento atual da equipa 43G - variante Double Strjpe

N° Operagio | 'emPodeoperacdo | ooy | ooy | op3 | or4 | o5 | o6 | op7 | ops | op9
normalizado (s)
1 20 100%
2 28 100%
3 20 100%
4 28 100%
5 21 100%
6 26 100%
7 22 100%
8 26 100%
9 38 100%
10 48 100%
11 40 100%
12 18 100%
13 34 100%
14 18 100%
15 20 100%
16 18 100%
17 18 100%
18 36 50% 50%
19 24 100%
20 20 100%
21 34 100%
22 40 100%
23 66 100%
24 38 100%
25 22 100%
26 26 100%
27 45 100%
28 21 100%
Tempo total por operador (s) 83 108 86 90 94 98 92 78 86
Taxa de Ocupacéo 92% 95% 99% 104% 108% 102% 86% 95%
Tempo de peca (minutos) 13,59
Qtd pecas a 100% de produtividade 298
Tempo de ciclo ideal 91
Tempo de estrangulamento 108
Pecas previstas 250
Perdas -48
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Tabela 48 - Balanceamento atual da equipa 43G - variante Cross Punch

Ope’\rlaocéo Ter’:)fr‘:]:ﬁz:‘éf)'?;é° oP1 | op2 | or3 | or4 | op5 | o6 | oP7 | oP8 | OP9
5 23 100%
6 29 100%
7 23 100%
8 29 100%
9 25 100%
10 27 100%
11 25 100%
12 27 100%
13 40 100%
14 45 100%
15 46 100%
16 20 100%
17 35 100%
18 20 100%
19 23 100%
20 20 100%
21 20 100%
22 38 50% 50%
23 26 100%
24 20 100%
25 38 100%
26 48 100%
27 68 100%
28 43 100%
29 22 100%
30 31 100%
31 44 100%
32 30 100%
Tempo total por operador (s) 96 112 85 98 103 109 99 89 94
Taxa de Ocupacao 97% 86% 100% 105% 111% 101% 90% 96%
Tempo de peca (minutos) 14,75
Qtd pecas a 100% de produtividade 275
Tempo de ciclo ideal 98
Tempo de estrangulamento 112
Pecas previstas 240
Perdas -34
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Tabela 49 - Balanceamento atual da equipa 43G - variante Black Pearl

Ope’\rlaocéo Ter’;f;:ﬁzgzzr?sf)“ oP1 | op2 | or3 | or4 | op5 | o6 | oP7 | oP8 | OP9
1 23 100%
2 28 100%
3 23 100%
4 28 100%
5 23 100%
6 26 100%
7 23 100%
8 26 100%
9 27 100%
10 27 100%
11 40 100%
12 62 100%
13 42 100%
14 32 100%
15 19 100%
16 32 100%
17 18 100%
18 25 100%
19 18 100%
20 21 100%
21 41 100%
22 20 100%
23 21 100%
24 26 100%
25 57 100%
26 29 100%
27 29 100%
28 55 100%
29 20 100%
30 15 100%
Tempo total por operador (s) 91 108 94 87 101 80 119 100 95
Taxa de Ocupacao 94% 111% 97% 90% 104% -m
Tempo de peca (minutos) 14,58
Qtd pecas a 100% de produtividade 278
Tempo de ciclo ideal 97
Tempo de estrangulamento 119
Pecas previstas 227
Perdas -50
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Os resultados relativos a taxa de ocupacao dos operadores obtidos a partir dos balanceamentos acima
apresentados foram agrupados na Tabela 50, de modo a efetuar-se uma analise comparativa do

aproveitamento do potencial dos operadores nas variantes produzidas na equipa 43G.

Tabela 50 - Taxa de ocupacéo atual dos operadores da equipa 43G

Equipa 43G
Variante OP1 OP2 OP3 OP4 OP 5 OP 6 QoP7 OP8 OP9
KUNST 88% 103% 95% 102% 107% 102% 87% 97%
D. STRIPE 92% 95% 99% 104% 108% 102% 86% 95%
CROSS P. 97% 86% 100% 105% 111% 101% 90% 96%
BLACK PEARL 94% 111% 97% 90% 104% 103% 98%

Tal como demonstra a Tabela 50, e em concordancia com o que acontece com a variante Stoff Dinamica
(Figura 29), as restantes variantes produzidas na equipa de producdo 43G também apresentam um
balanceamento desequilibrado. Nomeadamente na variante Black Pear/, a taxa de ocupacdo dos
operadores apresenta grandes diferencas, sendo que entre o operador 6 e o operador 7 diferem 40 pp.
Estes valores representam perdas de 39 segundos por ciclo de trabalho e pode corresponder a perdas

produtivas de 50 capas de assento por turno.

De seguida, na Figura 72, é apresentado o /ayoutde maquinas e o fluxo de peca atual para as variantes
Kunst, Double Stripe e Cross Punch. A analise dos problemas evidenciados pelo /gyout sdo expostos na

seccao 4.3.3, na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada..

Figura 72 - Layout e fluxo de peca da equipa 43G - variante Kunst, Double Stripe e Cross Punch
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ANEXO VIII = AvALIACAO RULA DO POSTO DE TRABALHO

Da mesma forma que para a tarefa 1, foram analisadas as posturas mais criticas para cada uma das
tarefas realizadas durante o ciclo de trabalho da operadora 8. A Tabela 51, Tabela 52 e Tabela 53 dizem
respeito a avaliacdo RULA da tarefa 2, 3 e 4, respetivamente. As posturas que foram alvo desta avaliacdo

encontram-se na Figura 73, seguindo a ordem acima indicada.

Figura 73 - Posturas sujeitas a avaliacao RULA - a) Tarefa 2; b) Tarefa 3, c) Tarefa 4

Tabela 51 - Avaliacao RULA do posto de trabalho atual - Tarefa 2

Postura B — Pegar no TNT situado na caixa de cartéo.

Partes do corpo (lado direito) Pontuacgoes Comentarios
Braco +3+1=+4 Abducao e flexdo do braco entre 45 a 90°.
Flexdo do antebraco entre 0 a 60°, juntamente com o
Grupo A Antebraco +2+1 =43
cruzamento com a linha central do corpo.
Pulso +1 Sem extensao significativa do pulso.
Rotacéo do Pulso +1 Ligeira rotacéo.

Combinando as pontuacdes das posicdes dos segmentos corporais do Grupo A, a pontuacéo A ¢é igual a 3.

Utilizacdo muscular +1 Postura essencialmente estatica.
Grupo A

Carga/forca +0 N&o relevante.

Pontuacao Final do Grupo A (Pulso e Membro superior) =3+ 1+0=4

Pescogo +3 Flexdo do pescogo mais de 20°.
Flexdo significativa do tronco em relacdo ao eixo, sem
Grupo B Tronco +4
apoio.
Pernas +2 Postura instavel

Combinando as pontuagdes das posicdes dos segmentos corporais do Grupo B a pontuacéo B ¢ igual a 5.

Utilizacdo muscular +0 Nao relevante.
Grupo B

Carga/forca +0 Nao relevante.

Pontuacéo Final do Grupo B (Pescoco, Tronco e Pernas) =5+0+0=5

Pontuacéo Final RULA = 5; conclui-se que devem ser efetuadas modificagoes em breve.
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Tabela 52 - Avaliacao RULA do posto de trabalho atual - Tarefa 3

Postura C — Aplicacao do TNT na peca.

Partes do corpo (lado direito) Pontuagées Comentarios
Braco +2 Flexao do braco entre 15 a 45°.

Grupo A Antebrago +2 Extensao do antebrago mais de 90°.
Pulso +2+1=+3 Pulso fletido lateralmente com extens&o entre 0 a 20°.
Rotacéo do Pulso +1 Ligeira rotacéo.

Combinando as pontuacdes das posicdes dos segmentos corporais do Gru

po A, a pontuacao A é igual a 3.

Utilizagdo muscular +1 Posicao repetida mais de 4 vezes por minuto.
Grupo A
Carga/forca +0 Nao relevante.
Pontuacao Final do Grupo A (Pulso e Membro superior) =3 +1+0=4
Pescoco +3 Flexdo do pescoco superior a 20°.
Grupo B Tronco +2 Tronco mal apoiado com ligeira flexao.
Pernas +1 Posicdo adequada.

Combinando as pontuacdes das posicdes dos segmentos corporais do Gru

po B a pontuacao B ¢é igual a 2.

Utilizacdo muscular

+1

Posicao repetida mais de 4 vezes por minuto.

Grupo B

Carga/forca

+0

Nao relevante.

Pontuacéo Final do Grupo B (Pescoco, Tronco e Pernas) =2+ 1+0=3

Pontuacgéo Final RULA = 3; Pontuagdo indica que é necessario mais observacao e podera ser necessario introduzir alteragdes.
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Tabela 53 - Avaliacado RULA do posto de trabalho atual - Tarefa 4

Postura D - Pegar na peca proveniente do posto de trabalho anterior.

Partes do corpo (lado esquerdo) Pontuagées Comentarios
Braco +3+1=+4 Abducéo e extensao completa do braco.
Flexdo do antebraco entre 0 a 60° e trabalho em posicao
Grupo A Antebraco +2+1 =43
lateral.
Pulso +2 Extensao do pulso entre 0 a 20°.
Rotacéo do Pulso +1 Ligeira rotacao.

Combinando as pontuacdes das posicdes dos segmentos corporais do Grupo A, a pontuacao A é igual a 4.

Utilizacdo muscular +1 Néo relevante.
Grupo A

Carga/forca +0 Nao relevante.

Pontuagéo Final do Grupo A (Pulso e Membro superior) =4 +0+0=4

Pescoco +3 Flexao do pescoco superior a 20°.
Grupo B Tronco +2 +1=+3 Tronco mal apoiado com ligeira flexao e inclinagéo lateral.
Pernas +1 Posicéo adequada.

Combinando as pontuacdes das posicdes dos segmentos corporais do Grupo B a pontuacdo B é igual a 3.

Utilizacdo muscular +0 Néo relevante.
Grupo B

Carga/forca +0 Nao relevante.

Pontuacao Final do Grupo B (Pescoco, Tronco e Pernas) =3+0+0=3

Pontuacéo Final RULA = 3; Pontuagéo indica que é necessaria mais observagéo e podera ser necessario introduzir alteragdes.

Apds a obtencéo da pontuacdo RULA para cada uma das tarefas executadas por esta operadora, através

da Equacdo 3 obteve-se o RULA ponderado da operadora n°8, que é apresentado de seguida.

YRi*Ti
RULA PONDERADO = ——— 3)
Y Ti
Sendo que:
e R =pontuacao RULA;

e T =tempo de execucao de cada tarefa durante um turno de trabalho;

Deste modo, a equacao utilizada para o calculo foi a seguinte:

7(8 24,5 %« 7,5) + 5(10 * 24,5 x 7,5) + 3(122 % 24,5 % 7,5) 4+ 3(7 * 24,5 * 7,5)

RULA PONDERADO =
uLA PO 0 (8 + 24,5 % 7,5) + (10 * 24,5 = 7,5) + (122 * 24,5 * 7,5) + (7 * 24,5 + 7,5)

A pontuacao final do RULA ponderado foi de 3,4.
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ANEXO IX — ESTUDO DE TEMPOS

O estudo de tempos é uma técnica que consiste em registar os tempos e as demais condicdes da
execucdo de uma determinada tarefa e obter o tempo de execucdo a um nivel de rendimento bem
definido. Para além das tarefas definidas para o ciclo de trabalho em observacéo, podem ser registados
outros fatores, tais como as condicdes de trabalho, ocorréncias irregulares, etc., com eventual

interferéncia nos tempos de execucdo (Costa & Arezes, 2003).

O nimero minimo de medicdes é dado pela Equacéo 4:

N,=(Z*S>2 @

E*xm

Z, valor da tabela da distribuicdo normal,
s, desvio padrdo da amostra,

€, precisado da amostra,

m, média.

Para a realizacdo deste estudo optou-se por um nivel de confianca de 90% uma vez se tratar de um
trabalho com alguma variabilidade (diferencas entre projetos e nos tamanhos das OF). Deste modo, o

grau de precisao da amostra sera de + 10%, e o valor de Z = 1,645.

Primeiramente, através da observacéo do ciclo de trabalho dos operadores definiram-se as tarefas que
serdo alvo do estudo. Na Tabela 54 sdo apresentadas as cinco tarefas consideradas fundamentais para

o trabalho dos distribuidores.

Tabela 54 - Lista de tarefas dos distribuidores

Tarefas Descricédo

Procurar localizacao das OF's no sistema

Deslocamento com a carruagem até as racks que contém as OF's
g q

Abastecer os trés niveis da carruagem

Deslocamento até ao computador

Ol Pl

Imprimir etiquetas para dar saida dos materiais da zona de semi-acabado

Inicialmente foram realizadas 10 cronometragens a cada uma das tarefas acima identificadas, 5 em
cada turno. O resultado desta amostragem apresentam-se na Tabela 55, juntamente com os dados

necessarios para o calculo do numero minimo de medicdes (N’').
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Tabela 55 - Numero minimo de medicées - Estudo de Tempos

Tarefa m (seg) Média do FA Méd.ia do Tempo  [Desvio Padrao N
Normalizado (seg) (o)

1 119 94 111 18,36 7

2 68 9 65 11,87 9

3 142 93 131 20,16 6

4 29 93 26 471 8

5 238 98 232 15,61 7

No estudo de tempos deve-se prever um complemento de tempo para permitir repousar e compensar a
fadiga. Neste caso, foram adicionadas correcdes variaveis e correcbes por ocorréncias irregulares,
detetadas aquando da cronometragem das tarefas. O calculo das correcdes finais e a obtencao do Tempo

Padrao de cada tarefa é obtido através da Equacao 5 e da Equacéo 6, respetivamente.
o XCi= Cr+Cp ()
e TP=TN;x(1 + XC) (6)

De modo a obter o tempo padrdo para cada uma das tarefas, procedeu-se ao calculo das correcoes
variaveis (Tabela 56), com o auxilio da Tabela de correcdes variaveis baseadas num sistema de atribuicédo

de pontos em funcéo das condicdes de trabalho (Costa & Arezes, 2003).

Tabela 56 - Corregdes varidvers

Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 Cl1 C2 C3 Cc4 C5 C6 |TOTAL| % Corregéo repouso
Tarefall O 4 0 0 0 0 5 0 2 3 1 0 1 1 0 17 12%
Tarefa2| 0 6 0 0 0 1 5 0 2 3 1 0 1 1 0 20 13%
Tarefa 3| 3 12 0 4 0 5 5 0 2 3 1 0 1 1 0 37 18%
Tarefa 4| 32 6 0 0 0 1 5 0 2 3 1 0 1 1 0 52 25%
Tarefa 5| 0 4 0 0 0 7 5 0 2 3 1 0 1 1 0 24 14%

De igual modo, foram calculadas as ocorréncias irregulares que foram observadas aquando da realizacao
das tarefas definidas. No conjunto de observacdes realizado, verificou-se a existéncia de 3 ocorréncias
irregulares, isto €, acontecimentos que provocaram uma paragem no trabalho dos distribuidores. Durante
a execucao da tarefa 1 verificou-se a espera por carruagens, enquanto na tarefa 2 observou-se conversa
entre distribuidores. Na tarefa 3, os operadores depararam-se com a falta de imagens de base nas OF's
procuradas no sistema, pelo que necessitaram de realizar o procedimento outra vez. Para o calculo das
correcOes associadas a estes tempos foi realizada uma ponderacdo dos tempos ndo produtivos, em
relacdo ao tempo total das medicdes. Com base no valor desta proporcao, é possivel estimar o tempo

gasto por dia com este tipo de ocorréncias.
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Os resultados das correcdes finais sdo apresentadas na Tabela 57, juntamente com o tempo padrdo das

tarefas mencionadas.

Tabela 57 - Tempo Padrao obtido através do Estudo de Tempos

Tarefa Tempo Normalizado (min) |Corregoes finais Tempo Padrao (min)
1 1,9 17,5% 2,17
2 1,1 33,8% 1,45
3 2,2 28,9% 2,81
4 0,4 25,0% 0,54
5 3,9 14,0% 4,41
TOTAL 11,39

Através dos dados fornecidos pela Tabela 57 conclui-se que cada distribuidor demora aproximadamente
11,39 minutos a abastecer os trés niveis da carruagem com SA, o que significa que o Tempo Padrédo da

preparacao de 1 OF é de aproximadamente 3,8 minutos.
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ANEXO X — DADOS RELEVANTES PARA A APLICACAO DA EQUACAO DE NIOSH NO ARMAZEM DOS

PEQUENOS MATERIAIS

Tabela 58 - Dimensoes do carrinho de abastecimento atual dos pequenos materials

Altura (cm) Profundidade (cm) Largura (m)
1° nivel 13 62 40
2° nivel 47 62 40
3° nivel 75 62 40

A estrutura de armazenagem presente na Figura 36 encontra-se dividida em trés niveis para colocacéo
de caixas. As caixas presentes em cada nivel possuem dimensdes diferentes Tabela 59, sendo que a

caixa 1 corresponde as caixas situadas no primeiro nivel da estrutura, e assim sucessivamente até ao

ultimo nivel.
Tabela 59 - Dimenséo das caixas de cartio com pequenos materiais
Dimensao (cm) | Comprimento (cm) Largura (cm) Altura (cm) | Altura da pega (cm)
Caixa 1 55x39x26 55 39 26 10
Caixa2 | 51x33x21 51 33 21 10
Caixa 3 43x 17 x 17 43 17 17 8

Os inputs recolhidos para a manipulacdo manual de cargas (caixas) desde o armazém dos pequenos

materiais até ao 2° nivel do carrinho de abastecimento sdo apresentados na Tabela 60, e 0o PLR e 0 |E

estdo ilustrados na Tabela 61.

Tabela 60 - Equacao de NIOSH - Inputs recolhidos para o nivel intermédio do carrinho de abastecimento

Variaveis
N2 da tarefa

H Y D A MP MF
1 41,5 233 186 90 0,9 0,85
2 41,5 199 152 90 0,9 0,85
3 45,5 169 122 90 0,9 0,85
4 45,5 127 80 90 0,9 0,85
5 47,5 78 31 90 0,9 0,85
6 47,5 26 21 90 0,9 0,85

Por analise da Tabela 60, verifica-se que apenas a variavel D (distancia vertical percorrida desde o ponto
de inicio da elevacao até ao final) € modificada com a alteracdo da posicao final da carga, pelo que todos

os outros multiplicadores permanecem iguais. O resultado da Equacdo de NIOSH para a MMC desde as
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prateleiras para o 2° nivel do carrinho de abastecimento (Tabela 61) apresentam risco de LMERT para a

maioria dos trabalhadores em duas das seis tarefas identificadas.

Tabela 61 - PLR e IE das tarefas de manipulacdo manual de cargas para o nivel intermédio do carrinho

N° da tarefa PLR Peso da carga IE Comentarios
1 3,35 4 1,19 Risco para alguns trabalhadores
2 4,03 4 0,99 Auséncia de risco
3 4,23 10,77 2,54 Risco para alguns trabalhadores
4 5,09 10,77 2,12 Risco para alguns trabalhadores
5 6,31 21,42 3,40 Risco para a maioria dos trabalhadores
6 5,82 21,42 3,68 Risco para a maioria dos trabalhadores

O mesmo procedimento foi realizado para o nivel inferior do carrinho de abastecimento, sendo que os

inputs recolhidos para determinar as variaveis e o resultado da Equacao de NIOSH s&o apresentados na

Tabela 62 e Tabela 63, respetivamente.

Tabela 62 - Equacao de NIOSH - Inputs recolhidos para o nivel inferior do carrinho de abastecimento

o Variaveis
N° da tarefa H v D A VP VI
1 41,5 233 220 90 0,9 0,85
2 41,5 199 186 90 0,9 0,85
3 45,5 169 156 90 0,9 0,85
4 45,5 127 114 90 0,9 0,85
5 47,5 78 65 90 0,9 0,85
6 47,5 26 13 90 0,9 0,85

Tabela 63 - PLR e IE das larefas de manipulacdo manual de cargas para o nivel inferior do carrinho

N° da tarefa PLR Peso da carga IE Comentarios
1 3,34 4 1,20 Risco para alguns trabalhadores
2 4,00 4 1,00 Auséncia de risco
3 4,20 10,77 2,57 Risco para alguns trabalhadores
4 4,99 10,77 2,16 Risco para alguns trabalhadores
5 5,81 21,42 3,69 Risco para a maioria dos trabalhadores
6 6,56 21,42 3,27 Risco para a maioria dos trabalhadores
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ANEXO XI — BALANCEAMENTOS IMPLEMENTADOS NA EQUIPA 43H E 43G

Os balanceamentos propostos para a sobreposicdo de todas as variantes Sport, no mesmo /ayout
operacional das equipas 43H e 43G, é apresentado de seguida. Juntamente com os balanceamentos,
apresentam-se ainda outros indicadores importantes para a eficiéncia do sistema, como o tempo de ciclo
ideal e o tempo de estrangulamento. Adicionalmente, equacionou-se a realizacdo de um estudo de
tempos aquando da realizacdo dos balanceamentos sfandard, mas em conjunto com a empresa decidiu-
se que este estudo poderia ndo ser uma mais valia. Isto porque revelou-se a necessidade de formar
colaboradores em operacdes especificas, pelo que o seu potencial de crescimento é consideravel e os
tempos poderiam ficar medidos com pouco rigor. Assim, para a realizacdo dos balanceamentos

propostos teve-se em conta os tempos do simulador de costura fornecidos pela empresa.

Tabela 64 - Balanceamento implementado - Variante Yours

oporncio | oo | OP1 | P2 | op3 | op4 | op5 | oP6 | OP7 | oPs | OP9
13 29 100%
14 36 100%
15 33 100%
16 32 100%
17 25 100%
18 30 100%
19 29 100%
20 36 100%
21 33 100%
22 32 100%
23 25 100%
24 30 100%
25 25 100%
26 25 100%
27 15 100%
28 15 100%
29 32 100%
30 10 100%
31 10 100%
32 20 100%
33 20 100%
34 18 100%
35 25 100%
36 54 100%
37 30 100%
38 129 100%
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Tabela 65 - Balanceamento implementado - Variante Yours (continuacao)

Ope':;céo Terr:)r:;:ﬁzgzgr(asc)éo op1 | op2 | op3 | ora | op5 | oP6 | oP7 | op8 | oOP9
39 57 100%
40 35 100%
41 28 100%
42 28 100%
43 10 100%
44 10 100%
45 36 100%
46 28 100%
47 28 100%
48 20 100%
49 20 100%
50 18 100%
51 18 100%
52 15 100%
53 64 100%
Tempo total por operador (s) 130 130 131 142 129 142 138 132 139
Taxa de Ocupacéo 96% 96% 97% 105% 96% 105% 102% 98% 103%
Tempo de peca (minutos) 20,21
o Efocjljsti?/i(};?e/o de Al
Tempo de ciclo ideal 135
Tempo de estrangulamento 142
Pecas previstas 190
Perdas 10
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Tabela 66 - Balanceamento implementado - Variante Chester e Lounge

ope':;;éo Teﬁl?ﬁqgﬁzgﬂi'?f op1 | o2 | or3 | ora | ops | ors | or7 | ops | op9
9 25 100%
10 33 100%
11 26 100%
12 35 100%
13 24 100%
14 29 100%
15 10 100%
16 25 100%
17 33 100%
18 26 100%
19 35 100%
20 24 100%
21 29 100%
22 10 100%
23 15 100%
24 15 100%
25 12 100%
26 12 100%
27 26 100%
28 18 100%
29 14 100%
30 14 100%
31 43 100%
32 29 100%
33 18 100%
34 14 100%
35 14 100%
36 117 100%
37 52 100%
38 29 100%
39 24 100%
40 24 100%
41 32 100%
42 30 100%
43 30 100%
44 18 100%
45 18 100%
46 12 100%
47 12 100%
48 17 100%
49 61 100%
Tempo total por operador (s) 122 116 126 122 117 119 126 117 120
Taxa de Ocupacdo 101% | 96% | 104% | 101% | 97% | 99% | 104% | 97% | 100%
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Tabela 67 - Balanceamento implementado - Variante Chester e Lounge (continuacdo)

Tempo de peca (minutos) 18,09
|
Tempo de ciclo ideal 121

Tempo de estrangulamento 126
Pecas previstas 214
Perdas 10
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Tabela 68 - Balanceamento implementado - Variante Kunst

Ope”r';céo Terr]‘:)‘r’r‘:]:ﬁzgzzr?;é° op1 | or2 | or3 | or4a | or5 | ore | oP7 | ors | oOP9
1 19 100%
2 28 100%
3 19 100%
4 28 100%
5 21 100%
6 24 100%
7 20 100%
8 27 100%
9 36 100%
10 57 100%
11 38 100%
12 18 100%
13 25 100%
14 20 100%
15 23 100%
16 17 100%
17 20 100%
18 35 100%
19 22 100%
20 20 100%
21 35 100%
22 39 50% | 50%
23 66 100%
24 40 100%
25 20 100%
26 26 100%
27 45 100%
28 22 100%
94 92 91 86 95 85 94 86 87

Tempo total por operador (s)

Taxa de Ocupacéo

104% 102% 101% 95% 106% 95% 104%

96%

97%

Tempo de peca (minutos)

13,49

Qtd pecas a 100% de produtividade

300

Tempo de ciclo ideal

90

Tempo de estrangulamento

95

Pecas previstas

283

Perdas

17
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Tabela 69 - Balanceamento implementado - Variante Double Stripe

Ope”r';céo Terr]‘:)‘r’r‘:]:ﬁzgzzr?;é° op1 | or2 | or3 | or4a | or5 | ore | oP7 | ors | oOP9
1 20 100%
2 28 100%
3 20 100%
4 28 100%
5 21 100%
6 26 100%
7 2 100%
8 26 100%
9 38 100%
10 48 100%
11 40 100%
12 18 100%
13 34 100%
14 18 100%
15 20 100%
16 18 100%
17 18 100%
18 36 100%
19 24 100%
20 20 100%
21 34 100%
22 40 50% | 50%
23 66 100%
24 38 100%
25 22 100%
26 26 100%
27 45 100%
28 21 100%
9 95 92 86 88 90 9 86 86

Tempo total por operador (s)

Taxa de Ocupacéo

106% 105% 102% 95% 98% 99% 106%

95%

95%

Tempo de peca (minutos)

13,59

Qtd pecas a 100% de produtividade

298

Tempo de ciclo ideal

91

Tempo de estrangulamento

96

Pecas previstas

281

Perdas

17
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Tabela 70 - Balanceamento implementado - Variante Cross Punch

Ope”r';céo Terr]‘:)‘r’r‘:]:ﬁzgzzr?;é° op1 | op2 | op3s | orsa | ors | ope | op7 | ops | op9
5 23 100%
6 29 100%
7 23 100%
8 29 100%
9 25 100%
10 27 100%
11 25 100%
12 27 100%
13 40 100%
14 45 100%
15 46 100%
16 20 100%
17 35 100%
18 20 100%
19 23 100%
20 20 100%
21 20 100%
22 38 100%
23 26 100%
24 20 100%
25 38 100%
26 48 50% 50%
27 68 100%
28 43 100%
29 22 100%
30 31 100%
31 44 100%
32 30 100%
Tempo total por operador (s) 104 104 102 92 91 98 104 96 94
Taxa de Ocupacio 106%  106%  104%  94%  93%  100%  106%  98%  96%
Tempo de peca (minutos) 14,75
Qtd pecas a 100% de produtividade | 275
Tempo de ciclo ideal 98
Tempo de estrangulamento 104
Pecas previstas 259
Perdas 16
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Tabela 71 - Balanceamento implementado - Variante Stoiff Dinamica

Ope”r';céo Te,?l?;ﬁ.?z‘;ﬂ??sﬁ“ op1 | op2 | op3s | orsa | ors | ope | op7 | ops | op9
1 22 100%
2 29 100%
3 22 100%
4 29 100%
5 23 100%
6 26 100%
7 23 100%
8 26 100%
9 25 100%
10 25 100%
11 42 100%
12 59 100%
13 42 100%
14 2B 100%
15 18 100%
16 32 100%
17 18 100%
18 24 100%
19 20 100%
20 19 100%
21 20 100%
22 38 100%
23 23 100%
24 26 100%
25 58 100%
26 36 100%
27 24 100%
28 56 100%
29 19 100%
30 12 100%
Tempo total por operador (s) 102 97 92 92 97 93 100 102 95
Taxa de Ocupacio 106% 101% 95% 95% 100% 96% 104% 106% 98%
Tempo de peca (minutos) 14,50
Qtd pecas a 100% de produtividade 279
Tempo de ciclo ideal 97
Tempo de estrangulamento 102
Pecas previstas 264
Perdas 16
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Tabela 72 - Balanceamento implementado - Variante Black Pear!

Ope”r';céo Te,?l?;ﬁ.?z‘;ﬂ??sﬁ“ op1 | op2 | op3s | orsa | ors | ope | op7 | ops | op9
1 23 100%
2 28 100%
3 23 100%
4 28 100%
5 23 100%
6 26 100%
7 23 100%
8 26 100%
9 27 100%
10 27 100%
11 40 100%
12 62 100%
13 42 100%
14 32 100%
15 19 100%
16 32 100%
17 18 100%
18 25 100%
19 18 100%
20 21 100%
21 41 100%
22 20 100%
23 21 100%
24 26 100%
25 57 100%
26 29 100%
27 29 100%
28 55 100%
29 20 100%
30 15 100%
Tempo total por operador (s) 102 97 94 94 98 94 101 100 95
Taxa de Ocupacio 105% 100% 97% 97% 101% 97% 104% 103% 98%
Tempo de peca (minutos) 14,58
Qtd pecas a 100% de produtividade 278
Tempo de ciclo ideal 97
Tempo de estrangulamento 102
Pecas previstas 265
Perdas 13
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Pela analise dos balanceamentos implementados nas células de producao em estudo, verifica-se que as
taxas de ocupacdo dos operadores ndo apresentam muitas discrepancias entre si. O tempo de
estrangulamento baixou consideravelmente em todas as variantes, pelo que as perdas associadas a falta
do aproveitamento humano foram reduzidas significativamente. Em jeito de resumo, na Tabela 73

apresentam-se as taxas de ocupacao dos operadores para as variantes Sport do AF Mini F60.

Tabela 73 - Taxa de ocupacdo dos operadores segundo os balanceamentos implementados

Equipas AF Sport Mini F60

Variante OP1 OP 2 OP 3 OP 4 OP 5 OP 6 OP 7 OP 8 OP9

KUNST 104% 102% 101% 95% 106% 95% 104% 96% 97%
D. STRIPE 106% 105% 102% 95% 98% 99% 106% 95% 95%
CROSS P. 106% 106% 104% 94% 93% 100% 106% 98% 96%

BLACK PEARL 106% 101% 95% 95% 100% 96% 104% 106% 98%
STOFF DINAMICA 105% 100% 97% 97% 101% 97% 104% 103% 98%
YOURS 96% 96% 97% 105% 96% 105% 102% 98% 103%
CHESTER/LOUNGE | 101% 96% 104% 101% 97% 99% 104% 97% 100%
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ANEXO XII = NovO LAYouTDE MAQUINAS E FLUXO DE PECA PARA AS EQUIPAS 43H E 43G

Na Figura 74 é apresentado o novo /ayout de maquinas e fluxo de peca para as variantes Aunst, Cross

Punch, Black Pearle Stoff Dinamica.
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Figura 74 - Novo layout e fluxo de peca - variante Double Stripe, Kunst, Cross Punch, Black Pearl e Stoff Dinamica
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ANEXO XIII = FOLHAS DE STANDARD WORK RELATIVAS AS EQUIPAS DE PRODUCAO 43H E 43G

De seguida serao apresentadas as folhas de trabalho normalizado relativas as equipas de producéo 43H e 43G, com a identificacdo da sequéncia de operacdes

a realizar em cada posto de trabalho, para a variante AF Sport Yours Mini F60.

P L
- Standard Work Combination Sheet
COINDU
Equipa de Producao: 43H/43G Processo de Fabrico Layout da Equipa
Namero de Operadores: ¢ Peca: AF Sport Yours Mini F60

101504

o
3

SIINN DWA

POSTO &
MAQ INKIES / TNT
posTO 5
WA UNOES /TNT

Posto de Trabalho: P01/P02 Tempo de Pega: 20,21 minutos

T de Ciclo da Equipa: 135 segundos
WIP Normalizado: 3 i T

Tempo de Operagdes: 130 segundos £ '@ £ @ i Q 3 -
s 32 23 iz
Quantidade de pecas a 100% de 5% i 3 o | 8] ; E -‘g :
produtividade: 200 pecas Taxa de Ocupagao: 96% p E 3 ’
Gama Operatoria Diagrama de Gantt
Namero Descrigdo Posto de Trabalho Tempo de operagdo 0 20 40 60 80 100 120 140
. e
15 UNIR CONJ. 2/6/ APC 7 PO1 33
r——
16 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 2 AGULHAS P02 32
s —|
21 UNIR CONJ. 3/5APC 17 P01 33
p—
22 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 2 AGULHAS P02 32

Figura 75 - Folha de standard work (PO1/P0Z2)
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V%

Standard Work Combination Sheet

COINDU
Equipa de Producao: 43H/43G Processo de Fabrico Layout da Equipa
Nimero de Operadores: 9 Pega: AF Sport Yours Mini F&0 e E m%‘ 5, i
A AR D TR L =
Posto de Trabalho: PO3/F04 Tempo de Pega: 20,21 minutos i e vo3 £ 2 : b
Lt m'/ | i [
: I, i t'.,lnf‘ Z(:.".I T .3 Ti i t
T de Ciclo da Equipa: 135 zegundos | ® [/« $ 7L HAR R L/ “.
WIP Normalizado: 3 eMmpo de Liclo da tquipa segundo [ | ZI | .lI | |,'| | I | ” In I..l [ 1
I ) RS i [ R l 1
U rm\-h““ ‘\__._.__._ ‘. "y" all} '0‘)1'\._ I -
Tempo de Operagdes: 130 segundos - prg o i DO | = E E
= POS = E;: 5 § _ §
Quantidade de pegas a 100% de _— ﬁ" . g% ors ;f gg ;5
produtividade: 200 pecas Taxa de Ocupagao: 96% I E a H z
Gama Operatoria Diagrama de Gantt
Namero Descrigao Posto de Trabalho Tempo de operagao 0 0 i 60 80 (1) 10
13 UNIRPC2ZAPCE P03 29 —
14 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA P04 36 N
—
19 UNIRPC 3 APC5 P03 29
 —
20 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA PO& 36

Figura 76 - Folha de standard work (PO3/P04)
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Ve

Standard Work Combination Sheet

COINDU
Equipa de Producao: 43H/43G Processo de Fabrico Layout da Equipa
Nimero de Operadores: 9 Pega: AF Sport Yours Mini FE0 ,E ,% Z,
Posto de Trabalho: P05 Tempo de Pega: 20,21 minutos * 2

T de Ciclo da Equipa: 135 segundos
WIP Normalizado: 3 empo ce ticlo da tquipa seeunce

Tempo de Operagdes: 131 segundos

Quantidade de pegas a 100% de
produtividade: 200 pegas Taxa de Ocupagao: 97%

N s
LR e

Gama Operatoria

Nimero Descrigao Posto de Trabalho Tempo de operagao v 0 i L 8 10 1
17 APLICAR VIVO NA PC 8 POS 25 [r——
18 UNIR PC 8 AO CONJ. 2/6/7 POS 30 —
23 APLICAR VIVO NA PC 18 PO 25 T—
24 UNIR PC 18 AO CONJ. 3/5/17 POS 30 I —
43 APLICAR PC 16 A PC 18 P05 10 _—
44 APLICAR PC 15 A PC 8 P05 10 e

Figura 77 - Folha de standard work (P05)
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V%

Standard Work Combination Sheet

Equipa de Producao: 43H/43G

Processo de Fabrico

Layout da Equipa

Numero de Operadores: §

Pega: AF Sport Yours Mini F60

Posto de Trabalho: POB

Tempo de Pega: 20,21 minutos

WIP Normalizado: 3

Tempo de Ciclo da Equipa: 135 segundos

Quantidade de pegas a 100% de
produtividade; 200 pegas

Tempo de Operagdes: 142 segundos

Taxa de Ocupagao: 105%

5
28
H

H

£
B

e

AL LIS TH

orr

SACHM TN
£ OUS

a

N F IO s
oL

@1 01508

B
gt
3.3"

L SN e

TTOLE0

LTk

Gama Operatoria

Diagrama de Gantt

Nimero Descrigao Posto de Trabalho Tempo de operagao
25 UNIR CONJ. 3/5/17/18 APC 4 P06 25
26 UNIR CONJ. 3/5/17/18 /4 AO CONJ.2/6/7/8 P06 25
45 UNIR PC 9 AQ CONJ. CENTRAL COM ETIQUETA ETO1 EM SIMULTANEO P06 36
46 UNIR PC 13 AQ CONJ. CENTRAL P06 28
47 UNIR PC 14 AD CONJ. CENTRAL P06 28

60 80 100

Figura 78 - Folha de stanaard work (P06)
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DN o
- Standard Work Combination Sheet

COINDU
Equipa de Producao: 43H/43G Processo de Fabrico Layout da Equipa
Namero de Operadores: 9 Peca: AF Sport Yours Mini F60 - ,l ,§ \ P H
Posto de Trabalho: P07 Tempo de Pega: 20,21 minutos o ﬁ * ’

icl ipa: S S
WIP Normalizado: 3 Tempo de Ciclo da Equipa: 135 segundo

o Ry

ZAN VY cmse iRy

’

Tempo de Operagdes: 129 segundos bh pog/ H H H
y u< POs. E § S g g g
Quantidade de pecas a 100% de i _Ial_ ) ié L =
produtividade: 200 pecas Taxa de Ocupagao: 96% o g : :
Gama Operatoria Diagrama de Gantt
Nimero Descrigao Posto de Trabalho Tempo de operagao 0 20 40 60 80 100 120 140
38 UNIR O CONJ. 2/3/4/5/6/7/8/17/18 APC 1 P07 129

Figura 79 - Folha de standard work (P07)

155




gl
)&k Standard Work Combination Sheet

COINDU
Equipa de Producao: 43H,/43G Processo de Fabrico Layout da Equipa
Numero de Operadores: 9 Pega: AF Sport Yours Mini F60 I E ,‘% z.
E| £d Bis | o = g
« (1 i g3 g2° . . B
. . = b ¢ | d ) (= g
Posto de Trabalho: P0O8/P0S Tempo de Pega: 20,21 minutos 1 INE

Tempo de Ciclo da Equipa: 135 segundos
WIP Normalizado; 3 P auipa ¢

Tempo de Operagdes: 142 segundos " e Q i H E i .
< LE ¥ e3 ]
vantidade de pegas a e o | E8 T £ i1 it
Quantidade d 100% d i § : iz i
produtividade: 200 pegas Taxa de Ocupagao: 105% - L E : i : )

Gama Operatoria Diagrama de Gantt

Nimero Descrigao Posto de Trabalho Tempo de operacao 0 0 10 &0 80 100 120 140 160
32 UNIR PC 10 APC 11 P08 20 —
33 EFETUAR BAINHAS NO CONJ. 10/11{1X) P08 20 —
34 EFETUAR BAINHAS NO CONJ. 10/11(2X) P08 18 —
36 UNIR PC 10/ 11 A PC 1 PO 54 —
37 EFECTUAR COSTURA DECORATIVA DE 1 AGULHA P03 30

Figura 80 - Folha de standard work (POS/P09)
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COINDU

Standard Work Combination Sheet

Equipa de Producao: 43H/43G

Processo de Fabrico

Layout da Equipa

Numero de Operadores: 9

Peca: AF Sport Yours Mini F&0

Posto de Trabalho: P10

Tempo de Pega: 20,21 minutos

WIP Normalizado: 3

Tempo de Ciclo da Equipa: 135 zegundos

o

Quantidade de pegas a 100% de
produtividade: 200 pecas

Tempo de Operagoes: 138 segundos

Taxa de Ocupagao: 102%

pasToe

WAL LINDES  THT

z
E
£
E

0510 8

L NS

§
E

BARIHA

SACHR T
SI0Hn TR
100

1N F S T
01 s
T s

STy

Gama Operatéria

Diagrama de Gantt

Numero Descri¢ao Posto de Trabalho Tempo de operagao
27 APLICAR TNT PO3(1X) P10 15
28 APLICAR TNT PO3(2X) P10 15
29 UNIRPC 12APC1 P10 32
30 APLICAR TNT P04 NA PC 12(1X) P10 10
31 APLICAR TNT P04 NA PC 12(2X) P10 10
41 UNIR (FECHAR) PC 12 AQ CONJ, CENTRAL{1¥) P10 28
42 UNIR (FECHAR) PC 12 AO CONJ, CENTRAL(2X) P10 28

0

80 10 120 140

Figura 81 - Folha de standard work (P10)
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COINDU

Standard Work Combination Sheet

Equipa de Producao: 43H/43G

Processo de Fabrico

Layout da Equipa

Nimero de Operadores: 9

Peca: AF Sport Yours Mini F60

ETor

Posto de Trabalho: P11

Tempo de Pega: 20,21 minutos

WIP Normalizado: 3

Tempo de Ciclo da Equipa: 135 segundos

POSTO &
PAACL UINOES / THT
neSTO S
MAQ UNOES /THT
W

PosTO A

M T e

S0
rousod

POSTO 2
MACECOST. DFC
PyreteTy

Tempo de Operagdes: 132 segundos E 3)(¢] : (8] £ H y

Quantidade de pegas a 100% de %é ors g % g on §§ § g ;g

produtividade: 200 pegas Taxa de Ocupagao: 98% E ’ i 3 :

Gama Operatoria Diagrama de Gantt
Namero Descrigao Posto de Trabalho Tempo de operagao 0 0 4 0 80 100 120 140

39 APLICAR TNT PO1 P11 57 ——————
40 APLICAR TNT P02 P11 35 I
48 EFECTUAR BAINHA NO CONJ.CENTRAL{1X) P11 20 S
49 EFECTUAR BAINHA NO CONJ.CENTRAL(2X) P11 20

Figura 82 - Folha de standard work (P11)
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COINDU

Standard Work Combination Sheet

Equipa de Produgao: 43H/43G

Processo de Fabrico

Layout da Equipa

Numero de Operadores: 9

Peca: AF Sport Yours Mini F&0

Posto de Trabalho: P12

Tempo de Pega: 20,21 minutos

£
g¥
F&]
H

SECIMT T
£ OUS
S0 T
1oume

<,
o=
o)

b
. Tempo de Ciclo da Equipa: 135 segundos i
WIP Normalizado: 3 i'
B
Tempo de Operagdes: 139 segundos B ~ E Q E .
£3 H-F] ¥ z iz
Quantidade de pecas a 100% de ﬁ g ;é é—f o %E 5§
produtividade: 200 pegas Taxa de Ocupagao: 103% Z : z : :
Gama Operatéria Diagrama de Ganit
Numero Descrigao Posto de Trabalho Tempo de operagao 60 80 100 10 140 160
35 APLICAR PERFIL POS NAFC 11 P12 25
50 APLICAR MANGA (MGO1)(1¥) P12 18
51 APLICAR MANGA (MGO1}(2¥) P12 18 —
52 APLICAR PERFIL P06 P12 15
53 APLICAR PERFIL PO7 P12 64

Figura 83 - Folha de standard work (P12)
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ANEXO XIV — AVALIACAO RULA DO NOVO POSTO DE TRABALHO COM PEQUENOS MATERIAIS

Tabela 74 - Avaliacao RULA do novo posto de trabalho de aplicacao dos pequenos materiais

Postura E- Pegar no TNT situado na prateleira.

Partes do corpo (lado esquerdo) Pontuagées Comentarios
Braco +3 Flexao do braco entre 45 a 90°.
Grupo A Antebraco +2 Flexao do antebraco entre 0 a 60°.
Pulso +1 Sem extensao significativa do pulso.
Rotacéo do Pulso +1 Ligeira rotacéo.

Combinando as pontuacdes das posicdes dos segmentos corporais do Grupo A, a pontuacéo A é igual a 2.

Utilizacdo muscular +1 Postura essencialmente estatica.

Grupo A

Carga/forca +0 Nao relevante.

Pontuacao Final do Grupo A (Pulso e Membro superior) =2 +1+0=3

Pescoco +1 Flexdo do pescoco entre 0 e 10°.
Grupo B Tronco +2 Tronco sem apoio enquanto sentado.
Pernas +1 Postura estavel.

Combinando as pontuacdes das posicdes dos segmentos corporais do Grupo B a pontuacéo B é igual a 1.

Utilizacdo muscular +1 Postura essencialmente estatica.
Grupo B

Carga/forca +0 Nao relevante.

Pontuacéo Final do Grupo B (Pescoco, Tronco e Pernas) =1+ 1+0=2

Pontuacéo Final RULA = 3; Pontuacao indica que é necessario mais observagao e podera ser necessario introduzir alteragoes.
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ANEXO XV — CAPACIDADE DA CAIXA STANDARD E QUANTIDADE DE CAIXAS NO POSTO DE TRABALHO

Os pequenos materiais aplicados nas variantes da peca AF Sport Mini F60 variam consideravelmente no
que diz respeito as suas dimensdes. Estes foram divididos em trés escalas: pequenos, médios e grandes.
Os pequenos vao entre os 2 e os 10 centimetros, os médios vdo até aos 50 centimetros e os grandes a
partir desse valor. Para ser exequivel a implementacédo de bordos de linha, como mencionado na seccao

5.2.5, torna-se necessario retirar deste estudo os pequenos materiais de grande dimensao.

Posto isto, as dimensdes da caixa standard sao 0,5m (comprimento) x 0,11m (largura) x 0,09m (altura),

que esta representada na Figura 84.

Figura 84 - Caixa standard

Para definir a capacidade maxima de cada tipo de material a colocar na caixa, procedeu-se a realizacdo
de testes no chao de fabrica recorrendo ao método da pesagem. Este método consistiu em trés pesagens:
pesagem da caixa vazia, pesagem da caixa com 30 materiais de cada tipo e pesagem da caixa com
materiais até cima. Deste modo, efetuando uma regra de trés simples obtém-se a quantidade maxima a

armazenar.

Na Tabela 75 é apresentada a quantidade de caixas para cada componente, juntamente com os outros
dados da Equacao 1, enunciada na seccao 5.3. Ainda nesta tabela encontram-se os agrupamentos de

variantes que aplicam os mesmos pequenos materiais, de modo a reduzir o numero de setups.

161



Tabela 75 - Sistema de "duas caixas" (pardmetros a quantificar)

Variantes em que sao ~ . . o ' . : . Frequéncia de
aplicados REFERENCIA TD/PECA |[Capacidade da caixa (Q)| Procura diaria (P) Lead Time (dias) NUmero de caixas abastecimento
St s [1otES £6 128I11XXXX08786 1 200 350 0,03 2 8
VELTEEE] 12811XXXX08794 1 115 350 0,03 2 46
128I11XXXX08812 2 750 700 0,03 2 30
Todas as variantes
12911XXXX08185 1 130 350 0,03 2 5,2
CROSS P. + DOUBLE S. +
KUNST + B. PEARL 12911XXXX08181 2 492 700 0,03 2 19,7
LOUNGE + YOURS +
15,9
CHESTER 12811XXXX08810 2 398 700 0,03 2 ,
STOFF DINAMICA 12811XXXX08808 2 505 700 0,03 2 20,2
Manga (todas as variantes)| 21511XXXX0201501 1 300 350 0,03 2 12

Na ultima coluna da Tabela 75, apresenta-se a frequéncia de abastecimento por componente. O material que necessita de um nimero maior de abastecimentos
por parte do armazém dos pequenos materiais é a referéncia 12811XXX08794, que carece de um abastecimento de 4,6 em 4,6 horas para nao entrar em rutura
por falta de material. Deste modo, os distribuidores tém de garantir que a equipa 43G é abastecida 2 vezes por turno de trabalho e, sendo este o caso mais
critico, a frequéncia de abastecimento da célula de producdo tem que ser multipla de quatro horas para nao existir o risco de entrar em rutura por falta de

material.

Na coluna “REFERENCIA” presente na Tabela 75, os componentes assinalados a amarelo representam os componentes que diferem entre as variantes
assinaladas. Deste modo, foram definidos trés grupos de variantes que aplicam exatamente os mesmos pequenos materiais na peca, como descrito na seccao

5.3.1.
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ANEXO XVI — FORMULAS EXCEL UTILIZADAS PARA A CRIAGAO DA FERRAMENTA DE CONTROLO

Na Coindu, cada IB possui um codigo de peca distinto, composto por carateres alfanuméricos. Neste
caso, 0s cinco primeiros carateres alfanuméricos que constituem o codigo de peca de cada artigo séo
referentes ao modelo de producao a que pertencem, por exemplo, Mini F60, Lamborghini, Audi Q7, etc.
Os dados extraidos do SIAP sdo fornecidos com esta configuracéo, pelo que foi necessario traduzir o
codigo de peca para o nome do modelo de producao, de modo a obter uma melhor percecao acerca dos
modelos mais problematicos. As férmulas utilizadas para a obtencdo deste resultado encontram-se na

Tabela 76, cujo resultado é apresentado na Figura 52 e na Figura 53.

Tabela 76 - Formula utilizada para obter o nome do modelo de producéo de cada peca

COD MODELO SE.ERRO(ESQUERDA(C7;5);"")

SE(H7="20713";"A8";SE(H7="23701";"LB";SE(H7="20705";"Q7";SE(H7="20708";"AB3";SE(OU(H7="201T0";H7="201

MODELO 11\ 1):1p571,SE(OU(H7-"20106";H7-"201C2"H7="20711");"AL",SE(H7-"20706" TT";SE(H7-"23103""F60"; "))}
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