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Andalise e diagndstico da seccdo de pintura da MoldartP6voa e

desenvolvimento de propostas de melhoria

Resumo

Esta dissertacdo tem como objetivo a analise, diagnostico e desenvolvimento de propostas de

melhoria para a seccao de pintura da MoldartPovoa.

Foi elaborado um novo quadro de apoio a producao e uma nova forma de utilizacdo do mesmo,
depois de analisado o atual e encontrados alguns problemas e certos pontos de possivel
melhoria. Interligado com a proposta do novo quadro, foi também sugerido que se dividissem e
numerassem os locais de estacionamento de forma a ser possivel encontrar com mais facilidade
as molduras em espera, através da introducao dessa informacdo nas folhas que sao colocadas

no quadro.

Através da aplicacdo da ferramenta VSM foi possivel comprovar o excesso de WIP, problema ja
detetado pela empresa. A partir da visualizacdo de setups identificaram-se tempos elevados em
algumas maquinas e através da aplicacdo da ferramenta SMED foram apontadas diversas
solucdes que permitirem reducdes de até 55%. Uma das solucdes obriga a uma alteracao da
disposicdo das camaras de pintura que permitirda reduzir um funcionario por cada duas
maquinas. Outra das solucdes passa por criar uma zona comum para todos os matérias
necessarios as mudancas que permite diminuir as distancias e numero de viagens, reduzindo

assim os tempos.

Foi criada uma folha para resolucao de problemas, a partir de um pedido feito pela responsavel
pela gestdao da producdo, que promovesse a resolucado de problemas em grupo e melhor se
adequasse as caracteristicas da empresa e também sugerido a criacao de um grupo de trabalho
para a manutencao e expansao da filosofia 5S dentro da empresa, depois de detetado um défice

na evolucao aplicacao da mesma.

Foram ainda realizados testes de secagem através de ar quente em varas com tréfila,
comprovando uma diminuicao acentuada dos tempos de secagem e deixando uma base para

trabalhos futuros.

Palavras-chave: VSM, WIP, setup, SMED
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Analysis and diagnosis of the paint section in MoldartP6voa and the

development of improvement proposals

Abstract

This thesis aims at analyse, diagnose and developing proposals of improvements to the section

of painting at MoldartPovoa.

After the analysis of the production support board some problems and points of improvement

were detected. Therefore a new board and a new way of using it have been created.

Consequently, has also been suggested to divide and numbered parking places to easily find the

frames on hold through the introduction of this information on sheets placed on the board.

By applying the VSM tool was possible to prove the excess of WIP, a problem already detected by
the company. After the observation of machine’s setup was possible to identified long times on
some of them. Then through the application of SMED tool a number of solutions were found to
reduce it. The first one requires a change in the arrangement of the painting chambers with the
possibility of reduce an employee for every two machines. The other is creating a common area
for all the materials needed to setup, which allow reducing the distances and the number of

travels, thus decreasing the time of setup.

A problem solver sheet was created according to the characteristics of the company. The
assembly of a working group for the maintenance and improvement of the 5S philosophy within

the company was also suggested.

Drying tests with hot air on frames with trdfila were still performed showing a decrease drying

times and leaved a basis for future work.

Key-words: VSM, WIP, setup, SMED
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1. Introducao

Neste capitulo é apresentado o enquadramento da presente dissertacéo, da empresa onde esta
foi realizada, assim como uma pequena introducdo ao tema. De seguida sdo apresentados os
objetivos da dissertacao, a metodologia utilizada para alcancar os objetivos propostos bem como

a estrutura da dissertacao.
1.1 Enquadramento

No ultimo ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial e a fim de obter o grau
de Mestre é necessario que cada aluno realize uma dissertacdo. A presente dissertacdo foi
realizada em ambiente industrial na empresa MoldartPovoa, localizada na Povoa de Varzim, mais
concretamente na zona Industrial de Amorim, sendo as molduras em madeira o seu principal

produto.

Devido a atual conjuntura econémica existe uma menor tendéncia para a compra produtos nao
considerados bens de primeira necessidade, infelizmente as molduras encontram-se neste grupo

de produtos fazendo com que seja um ramo de atividade ainda mais afetado pela crise.

Apesar de ser uma empresa com caracteristicas Unicas, em Portugal, o0 mercado interno deixou
de ser suficiente, tendo sido feito uma aposta no mercado externo e em 2011 este ja
representava 30% do total de vendas da empresa. Os grandes desafios encontrados nesta
industria sao os concorrentes italianos, caraterizados pelos seus produtos de alta qualidade e
pela sua imposicdo de tendéncias. Sdo também os concorrentes asiaticos, oferecendo produtos

com menos qualidade, mas com precos bastante reduzidos.

Para combater tais ameacas torna-se necessario, tal como em muitos outros ramos da industria,
produzir de forma cada vez mais produtos com menos recursos, reduzindo custos, encurtando
prazos de entrega e mantendo ou até aumentando a qualidade do produto. Para atingir todos
estes objetivos e continuar uma empresa competitiva & imperativo uma constante procura de
melhoria continua de todos os processos produtivos. Neste contexto enquadra-se a producao
Lean e os seus cinco principios: valor, cadeia de valor, fluxo continuo, producdo puxada e
perfeicdo. Assim a producdo /ean destaca-se por combater as sete formas de desperdicio
enumeradas por Taiichi Ohno em “Toyota Production System - Beyond Large-scale Production”
fornecendo uma maneira de especificar o valor, alinhar atividades de criacdo de valor na melhor
sequéncia, realizar essas atividades sem interrupcao sempre que sao solicitadas e executa-las

cada vez mais eficientemente (Womack and Jones 2010).

Tese de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial 1



Andlise e Diagnostico da Seccao de Pintura da MoldartPévoa e Propostas de Melhoria

A seccao de pintura é a seccdo com mais importancia de todo o sistema de producdo porque é
onde 0s processos sao tecnicamente mais complexos, € onde ha maior valor acrescentado nos
produtos e onde também a gestdo ¢ mais complexa. A complexidade da gestao é resultado da
enorme diversidade de artigos, a grande variedade de tamanho dos lotes, a complexidade de

fluxos, e a inclusdo constante de novos artigos.
1.2 Objetivos

O objetivo desta dissertacdo ¢ o diagnostico da seccdo de pintura e o desenvolvimento de

propostas de melhoria.

A selecdo desta seccdo foi efetuada pela empresa, pois é a seccdo que consideram mais

importante devido a sua complexidade e caracteristicas unicas.
Mais concretamente esta dissertacao propoe-se a:
* Analise e diagndstico a todos os processos inerentes a seccao;

* Desenvolvimento de propostas de melhoria dos processos com recursos a diversas

ferramentas associadas a producao Lean;
* Implementacéo de propostas apresentadas;

* Analise e avaliacao das propostas implementas.
1.3 Metodologia

Numa primeira fase foi realizada uma pré-analise a seccdo através de uma entrevista a
responsavel pela gestdo da producdo na Moldartpévoa, a Eng® Elsa Oliveira onde foi possivel
perceber quais os problemas ja detetados, o excesso de WIP, tempos de setup e secagem
elevados, e também os principais objetivos a atingir com o trabalho a realizar. Juntamente com
isso foram efetuadas diversas visitas ao chdo de fabrica, visualizando todos os equipamentos e
processos de trabalho de forma a ter uma ideia geral do funcionamento da seccao de pintura, ao

mesmo tempo foram realizados VSM's para todas as familias de produtos.

Com as informacdes recolhidas e os problemas levantados pela direcdo, foi iniciado um
diagndstico a seccdo. Foi fotografado o quadro de apoio a gesta da producdo durante cerca de
um més, para futura analise, e foram observados os sefups das maquinas. Realizou-se um
estudo a utilizacdo dos recursos da seccao. A partir do acompanhamento de auditorias aos 5s's

foi elaborado um ponto de situacdo da sua aplicacdo e manutencdo na empresa.
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A ultima etapa do diagnostico consistiu na avaliacdo a utilizacdo do quadro de monotorizacédo da
producdo através das fotografias anteriormente tiradas e de um estudo a sua utilizacdo. Numa
fase posterior ao diagnostico e depois de comprovada a acumulacdo de WIP, devido aos
elevados tempos de secagem da trafila, foram realizados testes de secagem aos componentes

quimicos aplicados.

Posteriormente foram elaboradas propostas de melhoria tendo como base os problemas

encontrados, a fim de os puder reduzir ou mesmo eliminar.
1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em oito capitulos. No primeiro é feito um pequeno
enquadramento ao tema, sao apresentados os objetivos, e a metodologia aplicada na

investigacao utilizada.

No capitulo seguinte é feita uma revisdo bibliografica abordando a filosofia da producao Lean, as

suas origens, 0s seus principios e as ferramentas associadas a esta.

No capitulo trés é apresentada a empresa, a sua organizacao, os seus produtos e sao mostradas

as seccoes que a dividem.

O capitulo seguinte descreve de forma mais detalhada a seccdo de pintura, onde incidiu o

trabalho realizado e apresentado nesta dissertacao.

A analise e diagndstico ao sistema produtivo da seccdo de pintura é apresentada no capitulo

cinco.

No capitulo seis sdo descritos os procedimentos realizadas nos testes ao processo de trefilagem,

e as conclusodes obtidas dos mesmos.
As propostas de melhoria séo apresentadas no capitulo sete.

Por fim, no oitavo capitulo sdo descritas algumas das conclusdes retiradas ao longo do trabalho.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Producédo Lean

Na atual época de crise torna-se cada vez mais dificil para as empresas obterem lucros, € por
isso determinante que estas adotem solucdes de producao que permitam reduzir custos, utilizar
melhor os recursos e aumentar a qualidade dos produtos. Uma das filosofias que pretende obter
esses resultados € a producao /ean.

2.1.1 Origem

A producéao /ean é o nome ocidental dado ao TPS, Toyota Prodution System, sistema idealizado e
posto em pratica por Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda, na fabrica da Toyota, no Japao

apos a segunda guerra mundial.

Nos anos 30 antes da segunda guerra mundial a Toyota era uma empresa produtora de
camides. Os seus camides eram de baixa qualidade e utilizavam ferramentas rudimentares para
a sua construcdo. Apds os conhecimentos adquiridos sobre a producdo em massa desenvolvida
por Henry Ford, a Toyota percebeu que a sua utilizacao no Japao nao era viavel, pois 0 mercado
japonés era demasiado pequeno e a procura demasiado fragmentada para suportar a elevada
producdo feita nos estados unidos (Liker 2003). Era necessario, portanto, adaptar a filosofia da
producdo em massa as necessidades do Japdo. Apds a segunda guerra mundial e sendo o
Japao um dos paises perdedores o pais encontrava-se em condicdes precarias. O objetivo da
Toyota era com menos dinheiro, com um mercado menor e tendo necessidade de produzir
varios modelos teria de igualar a producdo da Ford. Assim, Ohno munido com um profundo
conhecimento do sistema de producdo em massa e com o proprio conhecimento do
funcionamento da Toyota tentou colmatar os problemas identificados nos sistemas de producéo
em massa e comecou a desenvolver o TPS.

2.1.2 Os objetivos e os pilares do TPS

O objetivo mais importante do Toyota Prodution System é aumentar a eficiéncia da producao
através da eliminacdo consistente e completa dos desperdicios (Ohno 1988). Para alcancar esse
objetivo o TPS foi desenvolvido sobre dois pilares essenciais: Justin-time e a autonomacao,

como é possivel ver na Figura 1.
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Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time

Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-In-Time People & Teamwork Jidoka
right part, right amount, W Selection (In-station Quality)
right time ® Common Goals Make problems visible
® Takt Time Planning ® Ringi Decision Making B Automatic Stops
B Continuous Flow W Cross-trained ® Andon

B Pull System B Person-Machine
® Quick Changeover Continuous Improvement Separation
B ntegrated Logistics B Error Proofing
Waste Reduction ® |n-Station Quality
B Genchi Genbutsu Sone
. 5Why' B Solve Root Cause of
A% Problems (5 Why's)

B Eyes for Waste
® Problem Solving

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Visual Management

Toyota Way Philosophy

Figura 1 - Casa TPS (Liker 2003)
O Just-in-Time significa que, num processo de fluxo, as partes corretas necessarias a producao
chegam a linha no momento que sdo necessarias e somente na quantidade em que sao

necessarias (Ohno 1988).

A autonomacao é a capacidade de uma maquina parar automaticamente quando é detetado um
defeito e de uma pessoa proceder a eliminacdo da causa do defeito. Fazendo com que se evitem

mais defeitos e consequentemente outros desperdicios.

Na base da “casa” esta a producao nivelada, o trabalho padrdo, a gestdo visual e um forte

conhecimento da filosofia TPS.

Finalmente no centro estdo as pessoas porque é através delas que é possivel identificar os

problemas, reduzir os desperdicios e criar uma filosofia de melhoramento continuo.

O conjunto deste elemento é que suporta o telhado, isto &, os objetivos. Melhor qualidade, baixo
custo, menor Lead Time, mais seguranca e moral elevada através do principal objetivo, a

reducéo ou eliminacao dos desperdicios.

A comparacédo do TPS com uma casa foi criada para que se pudesse explicar, de uma forma

simples e visualmente clara, a importancia de todos os elementos que constituem a estrutura do
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TPS. Uma casa é um sistema estrutural. Esta apenas é forte se o seu telhado, os seus pilares e

as suas fundacdes forem fortes. Um ponto fraco enfraquece todo o sistema (Liker 2003).
2.2 Desperdicios

Segundo Ohno (1988) apenas é possivel melhorar a eficiéncia se forem eliminados ou reduzidos
os desperdicios e que para os eliminar & necessario identificar as suas fontes. Os desperdicios
sao todas as atividades que nao acrescentam valor ao produto, assim Ohno (1988) definiu que

existem sete tipos de desperdicios:
Excesso de producéo

O excesso de producdo é talvez o mais recorrente desperdicio encontrado na industria (Ortiz
2006). E assim considerado pois gera outros desperdicios como o excesso de pessoal
necessario e 0s custos de armazenamento e transportes devido ao excesso de stock (Liker
2003). Este desperdicio acontece quando se produz mais do que 0 necessario ou antes do

necessario.
Esperas

Sdo todos os momentos em que pessoas, maquinas, materiais ou informacdes nao estdo
disponiveis. Estas esperas acontecem quando existe uma falta de sincronizacédo entre todos os
processos produtivos, obrigando os operarios a ficarem inativos (Ortiz 2006). Estas esperas
podem provir, por exemplo, de avarias nas maquinas, esperas de materiais de postos anteriores

e tempos de preparacdo de maquinas muito longos (Liker 2003).
Transportes

Nenhuma movimentacdo de materiais acrescenta valor, portanto, todas sao desperdicios, mas
apesar de necessarios devem ser reduzidos ao maximo possivel. Segundo Ortiz (2006) um
numero elevado de transportes esta diretamente relacionado com o excesso de producao, o que
por sua vez origina esperas de materiais. Outra das causa relacionadas com o transporte

excessivo pode ser o mau planeamento e /ayouts ineficientes.
Operacdes desnecessarias

Todas as operacdes repetidas mais vezes ou realizadas durante mais tempo do que o necessario
sao operacdes que nao acrescentam valor, logo, desnecessarias. Isto acontece devido a
ineficiéncia das ferramentas, por ndo estarem a funcionar nas devidas condicdes ou por serem
a ferramenta errada. Também pode acontecer quando sao fornecidos produtos com qualidade

superior a necessaria.
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Inventario

Quantos mais um sistema produtivo necessitar de stock para garantir que tudo funciona sem
problemas, menos “afinado” esta esse sistema (Carvalho 2008). Esta afirmacéo resulta do facto
de que os stocks podem esconder diversos problemas de um sistema produtivo desde os longos
tempos de mudancas de maquina, avarias, entregas demoradas de fornecedores, defeitos,

layouts desadequados entre outros.

Para além disso, os stocks tem associados diversos custos como, por exemplo, de

armazenamento, manutencdo e desvalorizacao dos materiais.
Movimentacées

A procura de ferramentas ou materiais, deslocacdes para obter ou dar informacdes sdo
consideradas movimentacdes desnecessarias, no entanto, existem situacbes em que as
movimentacdes, apesar de ainda serem consideradas desperdicios, sdo necessarias (Ortiz
2006). O excesso de movimentacdes ¢ causado pelos /ayout desadequados, postos de trabalho

mal concebidos e fraca informacao visual.
Defeitos

Produzir produtos defeituosos ou que apresentem uma qualidade inferior a pedida pelo cliente
sao desperdicios. Os problemas que levam a que isto aconteca séo a falta de implementacao da
filosofia dos 5S’s, ma circulacao de materiais, excesso de producdo, treino insuficiente, regras e
instrucdes imprecisas e a incapacidade de responsabilizar as pessoas por erros continuos (Ortiz

2006).

Para além dos sete defeitos definidos por Ohno muitos autores como por exemplo (Womack and
Jones 2010) e Ortiz (Ortiz 2006) referem um oitavo defeito: nao aproveitamento do potencial

humano.
Nao aproveitamento do potencial das pessoas

Este desperdicio esta relacionado com a nao inclusao, por parte da gestdo de topo, dos
funcionarios e dos seus conhecimentos nos processos de melhoria no sistema produtivo, ndo os
tornando vozes ativas nesses processos. Isto leva a que sejam perdidas ideias e conhecimentos
de pessoas que realmente trabalham no sistema produtivo. Isto, aliado ao facto de colocar
pessoas a trabalhar em locais em que ndo se sentem confortaveis pode levar a que estas se
sintam frustradas, ficando mais suscetiveis a cometer erros que irdo levar a mais desperdicios

(Ortiz 2006).
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2.3 Ferramentas e métodos associados a producdo Lean

2.3.1 SMED

A reducao dos tempos de setup é necessaria as empresas para que estas possam oferecer aos
seus clientes uma grande variedade de produtos sem que estes possam afetar os tempos de
producdo. A fim de combater os elevados tempos de sefup Shigeo Shingo, criou e desenvolveu,
em 1960 o método Single Minute Exchange of Die (SMED). O método SMED tem por objetivo a
reducdo dos tempos de mudanca de série, aplicando uma reflexdo progressiva, desde a

organizacao do posto até a sua automatizacéo (Courtois, Pillet et al. 2007).
Segundo Shingo (1985) 0 método SMED processa-se em 4 etapas:

Etapa preliminar - Levantamento de todas as atividades durante a alteracéo da
maquina.

Nesta fase é necessario definir todas as atividades que ocorrem durante o setup. Shingo (1985)
sugere que esta etapa pode ser realizada de uma de trés formas. Uma analise continua ao longo
de todo o processo produtivo em que sdo cronometradas as etapas. Se possivel esta analise
deve ser auxiliada por uma gravacao em video, principalmente quando se tratam de processos
muito demorados. A segunda forma é através da observacdo de amostras do sistema produtivo,
no entanto, so é possivel em sistemas repetitivos. A terceira forma ¢ através da entrevista aos

trabalhadores em que estes descrevem o procedimento e separam as atividades.
Etapa 1 - Separar as atividades internas das externas

Depois de obtidas todas as atividades que constituem um setup € necessario separar as internas
das externas. As atividades internas sao todas as que sao realizadas com a maquina parada. As

externas sao todas as atividades realizadas com a maquina em funcionamento.
Etapa 2 - Transformacdo das atividades internas em externas

As atividades externas sdo realizadas com a maquina em funcionamento ndo aumentando,
assim, o tempo de setup. Por isso, é imperativo transformar atividades internas em externas.

Esta segunda etapa envolve duas nocdes importantes (Shingo 1985):

* Reexaminar as operacdes para verificar se as atividades nao foram incorretamente
consideradas como internas;

e  Encontrar formas de tornar as atividades internas em externas.
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Etapa 3 - Melhoria continua de ambas as atividades

A terceira etapa consiste no estudo e melhoria continua das atividades existentes. Para todas as
atividades que ndo sejam possiveis transformar em externas é necessario estudar formas para
reduzir os seus tempo. As atividades externas devem ser estudadas e melhoradas para tornar o
seu procedimento mais simples, mais facil de executar e também mais rapido.
A terceiras etapa nao precisa de ser necessariamente feita apos a etapa 2, estas podem ser

feitas simultaneamente (Shingo 1985).
2.3.2 Técnica dos 5S
A técnica dos 5S propde um sistema de cinco passos para melhorar a organizacao dos locais de
trabalho. Os 5S correspondem as cinco palavras japonesas dadas a cada passo:

e Seijri (arrumacao)

e Seijton (p6r em ordem)

e Seiso (limpeza)

* Seiketsu (standarizacdo)

*  Shitsuke (formacao moral)

Devido as caracteristicas de cada passo, Courtois, Pillet et al (2007) fazem ainda uma divisdo
em duas fases. Os primeiros 3S (Sieri, Seito e Seiso) representam a fase de elevacdo ao nivel
adequado, enquanto, os dois ultimos (Seiketsu e Shitsuke) sdo considerados a fase de

manutencao do nivel atingido.
Elevacdo ao nivel adequado

Seiri: O primeiro passo trata da arrumacao do local de trabalho, fundamentalmente é uma

triagem para diferenciar o necessario do nao necessario, e da remocao do que nao é necessario.

Seiton: Neste passo € necessario criar locais préprios para tudo o que se considerou
imprescindivel ao local de trabalho, para que quando a ferramenta ou material sejam

necessarios estes estejam sinalizados e prontos a utilizar.

Seiso: Apesar de ser o 3S este nao é necessariamente o terceiro passo, pois pode decorrer em
paralelo com os dois primeiros. Este passo resulta na limpeza regular do local de trabalho, a fim

de mais facilmente ser possivel detetar alguma anomalia no mesmo.
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Manutencéo do nivel alcanc¢ado:

Seiketsu: Depois dos primeiros trés passos € necessario manter o que foi atingido. Assim,

neste passo sao criadas regras e instrucées que permitam manter o que ja foi alcancado.

Shitsuke: A ultima fase é a avaliacdo, controlo e manutencao de tudo o que foi feito e definido
Nnos passos anteriores.

2.3.3 Gestao Visual

Segundo Liker (2003) a gestao visual é qualquer dispositivo de comunicacdo usado nos locais de
trabalho que permitam rapidamente indicar como o trabalho deve ser feito e ser facilmente
perceptivel quando algo nédo esta a funcionar corretamente. O uso destas ferramentas permite
que o trabalhador se torne mais autonomo e com isso se sinta mais responsavel pelo seu

trabalho, ao mesmo tempo criam informacéao visivel e perceptivel por todos.

No segundo passo da metodologia a necessidade de criar espacos para ferramentas e materiais
e sinalizar o seu local leva obrigatoriamente a criacdo de informacéao visual, na verdade muitas
ferramentas associadas a producdo Lean sdo fortemente visuais. Para além das ferramentas
estes dipositivos podem corresponder a qualquer informacao que seja necessaria ao fluxo do
trabalho. A Figura 2 abaixo mostra um exemplo de uma area industrial com diversos tipos de

informacao.

Figura 2 - Ferramentas Gestdo Visual(adaptado de Visual Solutions and

Improvements (2013))
Na imagem é possivel identificar desde graficos, instrucdes, delimitacdes de areas, identificacdo
de produtos entre outros. Todas as ferramentas permitem com maior facilidade a identificacdo e

percepcao do local de trabalho.
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2.3.4VSM
0 VSM ¢ a sigla para Value Stream Mapping e é uma ferramenta que ajuda a ver e perceber o

fluxo de materiais e informacdo a medida que um produto passa por toda a cadeia de valor

(Rother, Shook 2003). Os autores definem que para se utilizar esta ferramenta sdo necessarios

quatro passos:

a)

b)

d)

Selecionar a familia de produtos

E necessario comecar por escolher um produto ou familia de produtos, numa fabrica
com muitos produtos diferentes devem-se comecar por escolher os com maior
importancia.

Desenhar o mapa atual da cadeia de valor

Para ser desenhado o estado atual &€ necessario que se percorra todo o sistema
produtivo identificando todos os processos a que o produto é sujeito. Depois de
alcancado o mapa do estado atual é necessaria uma analise para identificar todo o tipo

de desperdicios e assinalados os locais onde sao possiveis melhorias.
Desenhar o mapa futuro da cadeia de valor

Identificados os desperdicios e encontradas as solucdes para os eliminar é criado o

mapa do estado futuro onde sdo incorporadas todas as melhorias
Transformar o estado atual no estado futuro

A partir do mapa do estado futuro é possivel implementar as melhorias de maneira a

reduzir os desperdicios.

0 mapa de cadeia de valor deve conter informacdes como o tempo de ciclo, tempo de
setup, tempo e quantidades em espera e sentido dos produtos e da informacdo. Na
tabela 1 sdo mostrados alguns dos principais simbolos utilizados na elaboracdo do VSM

e 0 seu significado:
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Tabela 1 - Simbolos VSM (adaptado de(Rother, Shook et al. 2003))
Simbolo Significado

XYZ Cliente/fornecedor

Corporation

ASSEMBLY

P ]

C/T = 45 sec
C/0 = 30 min

Processo

Caixa de dados
3 Shifte

2% Scrap

mm> Processo "empurrado”

A Stock intermédio

300 pieces
1Day

= Informacao Manual

<4—— | Informacdo eletronica

Os primeiros cinco icones sdo referentes aos materiais, aos seus processos e movimentacdes. O
primeiro simbolo serve para identificar fornecedores, assim como clientes. O segundo é utilizado
para identificar os processos a que os materiais sao sujeitos, por baixo de cada um devera existir
uma caixa de dados, como mostrado na posicado trés, onde sdo colocadas informacdes como
tempo de ciclo, de setup, numero de turnos, nimero de pessoas, entre outros. O quarto simbolo
¢ uma seta que é colocada entre processos, identificando assim a transferéncia de materiais
como empurrada, entre as setas é colocado um tridngulo, apresentado na tabela 1 que
representa o inventario e tem informacdo sobre quantidades e tempos de espera. Os dois
Ultimos icones sao referentes a informacao, sendo manual ou electronica e sao utilizados nos

VSM's para mostrar de onde e para onde passa a informacao necessaria a producao.
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3. Apresentacao da empresa

Neste capitulo ira ser apresentada, em tracos gerais, a empresa onde foi realizado o estagio que

serve de base para esta dissertacao.
3.1 MoldartPévoa

A empresa, com o modelo atual de producdo de molduras, foi criada em 1990 surgindo em
consequéncia do forte crescimento e da necessidade de expansado da empresa Jodo Fernandes
Marques, fundada em 1976, que até entdo produzia e comercializava pinturas e quadros

decorativos em poliuretano.

Atualmente é uma empresa produtora de molduras em vara localizada na zona industrial de
Amorim, na Povoa de Varzim. Produz cerca de oito mil variacdes de produtos, considerando-se
todas as variantes de madeiras, perfis e acabamentos, tornando-se esta, uma das principais
caracteristicas da empresa, a diversidade de produtos. Alguns exemplos sdo apresentados na

Figura 3.
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Figura 3 - Exemplos de molduras
Esta empresa abrange também outros servicos como o emolduramento por medida de quadros
e espelhos, impressao de fotografias, impressao de telas e venda de materiais ligados as belas

artes.

Na classificacdo portuguesa das atividades econémicas a empresa esta classificada com o
numero 16291 - Fabricacdo de outras obras de madeira. Esta classificacdo abrange empresas
de fabrico artesanal de pequenos objetos em madeira, de natureza utilitaria ou decorativa,
utilizando ferramentas manuais, eventualmente com o auxilio de pequenas maquinas-

ferramentas.
3.2 Organizacao da empresa

O organigrama, que pode ser consultado no Anexo A, mostra a divisao por departamentos
existentes na empresa. Como é possivel observar no anexo o departamento de producao divide-

se em cinco, Apoio e Planeamento, Carpintaria, Pintura, Producdo de Quadros e +MaisServico,
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sendo que apenas o0s Ultimos quatro representam seccdes. O autor da presente dissertacao

realizou o estagio curricular na seccao de Pintura.
3.3 Visao, Missao e Valores

A MoldartPovoa tém como visdo o crescimento da empresa, através do reforco da lideranca no
mercado nacional de molduras, da inovacdo e fornecimento de novos produtos e servicos de
decoracao e da expansao para novos mercados, apoiado no acompanhamento do
desenvolvimento do mercado e na sua sustentabilidade, tanto econdmica como social e

ambiental.

Como missao apresenta o desenvolvimento, producdo e comercializacdo de produtos e servicos
na area do emolduramento e decoracao através de um crescimento sustentavel e assente na

satisfacdo de todas as partes interessadas.
3.4 Certificacao FSC

A empresa tendo como um dos pontos da sua visao a sustentabilidade do meio ambiente tudo
tem feito para o cumprir. Como tal desde de 2006 possui uma certificacdo pelo FSC, Forest

Stewardship Council.

O FSC é uma organizacdo internacional independente, nao-governamental, sem fins lucrativos

com o objetivo de incentivar a promocao do manejo correto das florestas(Council 2012).

Esta certificacdo FSC é de Cadeia de Custddia, em que os certificadores rastreiam um produto
florestal desde a sua origem, transformacéo, armazenamento, até a sua venda. Assim, através
da compra de madeira certificada pelo FSC a MoldartPévoa garante aos seus clientes que a
matéria prima usada nos seus produtos teve origem numa floresta certificada, de acordo com os
principios e critérios do FSC, estes determinam que a empresa obteve os seus produtos usando

a area florestal de forma ambientalmente adequada, socialmente justa e economicamente viavel.
3.5 Familia de produtos

A MoldartPévoa tem como produto base as molduras em madeira que podem ser vendidas em
vara ou transformadas internamente em quadros, espelhos, telas ou grades como os

representados na Figura 4.
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Figura 4 - Tipos de produtos
Como ja referido anteriormente a empresa possui uma grande variedade de molduras, para a
identificacdo ser mais facil estas foram organizadas por familias de produtos consoante as
operacdes a que sdo sujeitas. Na Tabela 2 podemos observar a divisdo feita pela gestdo da
producdo e as operacoes sujeitas a cada familia.

Tabela 2 - Familia de produtos e respetivas operagédes

Familia
Anilinas Filme Lacado Poro Aberto [Sem Acabamento
Multi-Serra Multi-Serra Multi-Serra Multi-Serra Multi-Serra
Moldurar Moldurar Moldurar Moldurar Moldurar
3 Velatura Tréfila Tréfila Velatura
'§~ Tréfila Tapa Poros Tapa Poros Tapa Poros
° Tapa-poros Esmalte ou verniz Esmalte Verniz
3 Separar/Rebaixo Filme Separar/Rebaixo Separar/Rebaixo
Patine Separar/Rebaixo
Verniz

3.6 Descricao das secc¢des que constituem o departamento de
producao

Neste capitulo ira ser feita uma descricdo geral das quatro seccdes que constituem o
departamento de producédo para além da seccédo de pintura onde foi realizada esta dissertacao,
que sera descrita detalhadamente mais a frente. De forma ao leitor ter uma melhor percepcao
da localizacdo de cada seccao € apresentado o /ayout do sistema produtivo no anexo B.
Primeiramente existe 0 armazém de produto acabado e o departamento de “Logistica”, depois a
seccao de “Producao de Quadros”, de seguida temos a seccdo de “Pintura” e no final a seccao
de “Carpintaria”. A seccdo “+Mais Servico” esta incorporada na loja da fabrica e nado aparece
neste /ayout.

3.6.1 Seccao de Producao de Quadros

Esta seccdo tem atualmente nove funcionarios, sendo a politica da empresa para todas as
seccoes que, este numero varie dependendo do nivel de trabalho existente em cada seccao

procedendo-se a uma recolocacao da mao-de-obra.
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A seccao de producdo de quadros é onde se realiza a montagem das varas em quadros,
espelhos ou telas. Aqui consideram-se duas zonas principais: as duas células direcionadas para
a montagem de artigos em grandes quantidades tanto para encomendas como para stock e a
area chamada “zona dos fora de medida”, mostrada na Figura 5, que serve para todas as
encomendas de pequenas quantidades ou Unicas com fotografias ou objetos pessoais no

quadro.

Figura 5 - Zona de montagem "fora de medida"

Existem depois outras zonas de pequenas atividades como é o caso do corte de vidro manual,
agrafar as telas manualmente e a maquina de esticar telas.

3.6.2 Seccao de Carpintaria

Depois de emitida uma ordem de producdo a carpintaria € a primeira fase do processo
produtivo. Recebendo a ordem de producao é designado alguém que ira fazer o transporte da
madeira entre 0 armazém e a carpintaria. Essa madeira é colocada junto & multi-serra, esta pode

ser visualizada na Figura 6.
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Figura 6 -. Multi-serra
Esta maquina corta a madeira em varas com medidas necessarias para que a partir dai seja
possivel criar varas com o perfil pretendido. Caso a madeira pedida na ordem seja ayos é
necessario passar duas vezes sendo que a primeira é para aparar os topos existentes neste tipo

de madeira, a segunda vez sera o processo normal.

Depois de obtidas da multi-serra as varas seguem para a molduradora, representada na Figura
7, esta maquina ira fazer os cortes necessarios para criar o perfil pretendido e é afinada a partir
das chapas que irdo depois seguir para as maquinas de trefilagem caso seja um dos

acabamentos aplicados.

Figura 7 - Molduradora
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Depois de criado o perfil é feito um controlo de qualidade a fim de encontrar defeitos. As que
possuem defeitos seguem para uma area onde sado reparadas se possivel. As que estdo em boas
condicoes sao separadas em duas qualidades: claras e escuras. Nas claras podem ser aplicados
acabamentos mais claros ou transparentes ao passo que nas escuras irdao ser aplicadas as
trafilas, pois sdo acabamentos mais espessos e opacos. Seguem depois para a seccdo de
pintura para serem aplicados os acabamentos.

3.6.3 +MaisServico

A seccao +MaisServico realiza todos os trabalhos de impressdo, seja em papel fotografico ou
tela, tanto para consumo interno na seccao de producao de quadros como para a venda ao

publico. Possui também servicos de tratamento fotografico.
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4. Descricao da seccao de pintura

A seccao de pintura da Moldartpdvoa é atualmente a maior seccdo produtiva da empresa tanto
em metros quadrados, como no nimero de mao de obra que é, neste momento, de 17
funcionarios. Aloca neste momento 5 tipos diferentes de maquinas: linhas de pistola, maquinas

de trefilagem, douradoras, separadora e uma maquina de aplicacdo de pasta de madeira.
4.1 Linhas de pistola

A seccao de pintura dispde neste momento de seis linhas de pistola. Nestas linhas um elevador
retira as varas dos carros e vai colocando uma a uma no tapete, estas passam depois por lixas,
para alisar qualquer imperfeicdo, junto a essas lixas existe aspiracdo para remover 0s
excedentes. Depois passam pela cabine de pintura para ser aplicado um acabamento, no final a
vara volta a ser colocada num carro através de outro elevador. Na Figura 8 ¢ mostrada uma das
linhas de pintura, em que primeiramente do lado esquerdo é possivel ver a cabine de pintura e

ao fundo as tubagens que estao ligadas as lixas e um dos carros que alimenta a linha.

Figura 8 - Linha de pistola
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Trés dessas linhas estao atribuidas a tipos de acabamentos fixos, isto é, apesar de puderem

aplicar outros acabamentos estao atribuidas principalmente a estes:
* Linha de Pistola 1 - Verniz e patine
* Linha de Pistola 2 — Tapa-Poros
* Linha de Pistola 3 - Velatura

Nestas trés linhas, para além do tipo de acabamento, também a atribuicdo do funcionario é fixa,
por isso, estdo sempre em producdo ou em setup. Nas restantes trés linhas a atribuicao ¢
rotativa, nao tendo nenhum funcionario ou acabamento permanentemente designado e nao
estdo sempre em funcionamento. Todas as linhas de pistola sao iguais, a excecdo da linha de

pintura numero 6 que como unica diferenca possui um maior numero de lixas.

Apesar da velocidade da maquina poder ser regulada, a velocidade atual foi escolhida pois ¢ a
que apresenta os melhores resultados de pintura obtendo-se. Assim, uma taxa de producédo de

quarenta e dois metros por minuto, cerca de catorze varas.

A taxa de producao das linhas de pistola ¢ de 36 metros/minuto e tempo de setup é, em média,

41 minutos.
4.2 Maquinas de trefilagem

A MoldartPévoa possui quatro maquinas de trefilagem. Nestas as varas sdo colocadas num
tapete através de um elevador e depois passam por um conjunto de roldanas que as centram
para poderem passar por uma caixa de trafila, as extremidades dessa caixa tem uma chapa com
a forma igual ao perfil da vara apenas mais largas alguns milimetros para apenas ficar uma
camada fina de trafila sobre a vara. Na Figura 9 é possivel ver todas as fases da maquina acima

descritas.
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Figura 9 - Maquinas de trefilagem

Depois de passar na caixa com trafila a vara volta a ser colocada num carro através de outro

elevador.
A taxa de producdo da maquina é de 42 metros/minuto e o tempo de setup é de 27 minutos.

A aplicacdo da trafila é considerada um ponto critico da seccdo, nao por ter um sefup demorado
ou por ser um processo demorado, mas sim porque independentemente do tamanho do lote
este ocupa uma magquina durante um dia inteiro de trabalho. Isto acontece porque a trafila tem
que ser aplicada, no minimo, em cinco demaos e entre cada uma necessita de secar em média,

durante 60 minutos.
4.3 Douradoras

As douradoras aplicam filme em determinados tipos de moldura. O filme é uma pelicula, usada
para dar certos efeitos as molduras, geralmente com tons de dourado ou prateado, como

mostrado na Figura 10.
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Figura 10 - Rolos de filme
O filme pode ser aplicado em varias larguras e em qualquer um dos lados da moldura. O
processo consiste nas varas passarem por um tapete, ao longo do qual existem rodas que sao
aquecidas e pressionam o filme contra a moldura. Na Figura 11 é possivel ver as rodas que
apresentam uma cor avermelhada e também um conjunto de cilindros em volta destas que

depois de colocado o filme fazem com que este fique esticado e seja colocado sem defeitos.

Figura 11 - Douradora

As duas douradas existentes na seccdo apenas diferem pelo nimero de rodas que possuem.
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A taxa de producdo da maquina ¢ 11 metros/minuto. Os tempos de sefup dependem
principalmente do numero de rodas que sao necessarias para a moldura e variam entre os 38

minutos e os 180 minutos.
4.4 Tupia

A tupia apesar de ndo ser uma maquina diretamente relacionada com as atividades de pintura
foi incluida na seccéo de forma a diminuir os transportes dos materiais de e para a seccao de
Carpintaria, pois certos perfis sdo produzidos em duplo e depois de certas operacdes na pintura

necessitam de ser separadas. Noutros perfis é necessario abrir rasgos.

No processo da separadora as varas sdo colocadas na linha através de um elevador. Ao longo de
todo o tapete existem varias roldanas, como é possivel ver na Figura 12, esta maquina possui
um elevado numero porque é importante que as varas sigam sempre a mesma trajetéria quando
passam sobre as serras, pois qualquer desvio por parte da vara torna-a inutilizavel. As serras sao

colocadas dentro das caixas com a tampa vermelha que podem ser vistas também na Figura 12.

Figura 12 - Tupia

O tipo de serra e a sua posicdo ira depender do perfil, do tipo de madeira e se é para separar

molduras duplas ou abrir rasgos. A serra a utilizar esta descrita na ordem de producéo.

No final as varas tém de ser manualmente repostas no carro, pois nesta maquina ndo existe

elevador no final.
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A sua taxa de producdo é de 12 metros/minuto e o tempo de preparacdo é em média de 25

minutos.
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5. Analise e diagnoéstico do sistema produtivo

Na analise ao sistema produtivo e posterior diagnostico comecou-se por realizar uma entrevista a
responsavel pelo apoio e planeamento a Engenheira Elsa Oliveira. Esta entrevista teve como
objetivo perceber quais os problemas ja detetados na seccdo de pintura e também para
entender quais os objetivos e areas de interesse de atuacdo para a empresa, a partir da

entrevista foram delineadas as etapas a seguir.

Depois foram desenhados mapas de cadeia de valor (VSM) para cada familia de produtos para
ser possivel identificar outras fontes de desperdicios para além dos ja identificados pela

empresa.

Com as informacdes obtidas na entrevista e nos VSM’s foi decidido efetuar observacbes aos
setups de cada maquina para posteriormente utilizar a ferramenta SMED a fim de tentar reduzir
os tempos. Paralelamente foi observado o quadro que serve de apoio a producdo e fotografado

de hora a hora com objetivo de analise do seu funcionamento e utilizacao.

Posteriormente foi realizado um estudo a utilizacdo dos recursos, tanto a utilizacdo da mao de
obra como a taxa de ocupacao das maquinas. Sendo que o objetivo do primeiro era entender
onde estava a ser utilizada o tempo da méao de obra e 0 segundo avaliar a taxa de ocupacao das

maquinas.

Seguidamente foi analisada a implementacdo da metodologia 5S e os mecanismos criados para
a divulgacao e manutencdo do trabalho realizado com a implementacao, assim como a

participacao em auditorias internas.
5.1 Entrevista

De forma a perceber melhor quais os objetivos da empresa e os problemas ja detetados na
seccao de pintura foi realizada uma entrevista a responsavel pelo Departamento de Apoio e
Planeamento da empresa, profissional da area da Engenharia e Gestao Industrial e tutora interna

do autor desta dissertacdo, a Engenheira Elsa Oliveira.

Na entrevista que pode ser consultada na integra no anexo C foram referidos como maiores
problemas da seccao os elevados tempos de sefup e também os elevados tempos de secagem
dos componentes quimicos aplicados nas varas. Foram também abordadas possiveis formas de
estudar estes problemas, através de técnicas de secagem por infravermelhos, ultravioleta, ar
guente, micro-ondas. E a utilizacdo da ferramenta SMED para reduzir os tempos de setup. Sendo

que esta entrevista foi realizada depois de um estudo preliminar a seccdo foi também colocada
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uma questdo sobre o critério de producdo nas linhas de pistola pois nao era muito claro no

quadro existente.
5.2 VSM

A MoldartPévoa possui cinco familias de produtos que necessitam de operacdes de pintura.

Como o numero de familias ¢é reduzido optou-se por elaborar VSM’s para todas as familias.

Na Figura 13 ¢ apresentado o VSM das “Anilinas”, pois é a familia em que ¢é aplicado o maior

numero de componentes e que utiliza todos as maquinas existentes na seccao.
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Como ¢ possivel identificar na Figura 13 esta familia de produtos sofre sete processos no
departamento de pintura. A informacao entre departamentos é partilhada eletronicamente, ao
passo que dentro do departamento € manualmente sendo distribuida através do quadro de
apoio.

Os lotes de molduras chegam ao departamento através do seu fornecedor, neste caso a seccao

de carpintaria.

Chegando a pintura necessitam de esperar até sofrerem a aplicacdo de “Velatura”, sendo que,

em média, ficam em espera 730 metros de moldura.

Em todos os processos esta identificado o tempo de setup, o tempo de ciclo (TC) o numero de
demaos necessarios em cada processo. Apesar de cada vara ter, em média, 2,98 metros o TC

apresentado é por metro.

Depois do embalamento, que também acontece na seccao de pintura, o produto é transportado

para armazém e posteriormente enviado para o cliente.

Os restantes VSM's podem ser consultados nos Anexos D, E e F. Para as familias “FJ + Filme” e
“Ayous + Filme” foi criado um unico VSM pois s6 variam no tipo de madeira, os restantes

processos sao iguais.
5.3 Descricao de procedimentos durante os setups

Foram observados os setups em todas as maquinas com o objetivo de definir tempos médios e
para posteriormente ser utilizada a ferramenta SMED a fim de otimizar a realizacdo das
mudancas. Nas subseccoes deste capitulo realiza-se uma descricao detalhada da realizacdo de
cada setup e posteriormente é feito um diagndstico aos procedimentos utilizados.

5.3.1 Setup Linha de Pistola

A preparacédo de uma linha de pistola é constituido por duas etapas distintas, a preparacdo da
maquina e a desmontagem, que apesar de serem realizadas de seguida devem ser distinguidas
porque cada perfil tem uma configuracao diferente, logo tempos de montagem e desmontagem

variados. Atualmente, o sefup é realizado na totalidade com a maquina parada.

Inicialmente, o funcionario comeca por ver a partir da ordem de producdo qual o lote de lixas
necessarias, e vai busca-las ao local onde estdo armazenadas, levando, geralmente, as lixas do
setup anterior para o local onde pertencem. Por vezes as lixas acompanham as varas nos carros

de estacionamento, ndo sendo necessario ir busca-las, mas esta pratica nao € a regra.
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Depois de adquiridas as lixas, faz avancar uma vara no tapete, para a zona de lixagem, que ira
servir de orientacdo para a preparacao da maquina. Ajustam-se primeiramente as roldanas,
estas permitem que a vara nao se desvie durante o percurso no tapete e que as varas sejam
lixadas sempre no sitio correto. Procede-se depois & colocacdo das lixas, estas sdo colocadas em
bracos ligados a motores, que séo ajustados horizontal e verticalmente e rodados sobre um eixo
de forma a estarem no angulo pretendido para lixar, como pode ser visto, por exemplo, na Figura

14.

Figura 14 - Zona de lixagem

Cada maquina pode operar até sete lixas, sendo que este valor varia de referéncia para
referéncia, consoante a complexidade da vara. Durante a producdo, os motores vao se
ajustando automaticamente depois de uma certa quantidade de metros, pois existe desgaste da

lixa e assim permite que o processo de lixar se mantenha igual em todo o lote.

A medida que se véo colocando e apertando as lixas vao-se colocando tubos de aspiracdo para
remover 0s excedentes, assim previne-se que posteriormente a pintura seja prejudicada. Sao

depois realizados testes para verificar se tudo esta conforme.

De seguida procede-se & preparacao do componente que ira ser aplicado na vara, a informacao
das quantidades necessarias esta também incluida na ordem de producdo. As misturas sao
efetuadas em baldes pesando-se cada um dos componentes necessarios. Depois de pronto o

balde é colocado na zona de alimentacao das pistolas.
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E necessario depois realizar-se o ajuste das pistolas, apresentadas na Figura 15. Este é um
processo demorado, pois sdo necessarias varias passagens da mesma vara, de maneira que
seja certificado que as pistolas pintam em todos os locais devidos e que a pintura & uniforme ao

longo de toda a vara utilizando-se uma amostra para o garantir.

=
%

o §
=

Figura 15 - Zona das pistola de pintura

Depois de confirmar que a pintura esta conforme € possivel iniciar a producao.

S&do também realizados, pelo funcionario, pequenos ajustes nas pistolas, roldanas e lixas durante
a producao.

Depois de aplicada a tinta em todas as varas do lote procede-se a desmontagem e limpeza.
Comeca-se por afastar as roldanas, sdo removidos os tubos de aspiracdo e as lixas. Depois
coloca-se o cabo de alimentacdo num balde com acetona para que sejam limpas as tubagens e

as pistolas.

Os setups das linhas de pistola sdo dos mais demorados, em média 41 minutos e sdo também
0s mais frequentes, podendo se fazer em média trés por dia. Este tempo é elevado
principalmente devido a duas movimentacdes que se efetuam, uma para ir buscar as lixas e
outra para ir preparar as tintas. Nos casos da LI4, LI5 e LI6 as movimentacOes para ir preparar
as tintas sdo ainda maiores, pois o local que existe para preparar ¢ longe e nas lixas as

movimentacdes dependem de onde estao localizadas em relacdo a maquina que as vao utilizar.
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5.3.2 Setup Separadora
Na realizacao do setup da separadora comeca-se por fazer passar uma vara ao longo do tapete

da maquina, de seguida vao-se ajustando todas as roldanas a vara para que esta mantenha o
mesmo trajeto, do inicio até ao fim do tapete, ndo permitindo desvios durante o corte. Como é
possivel ver na Figura 16 o nimero de roldanas nesta maquina é elevado o que torna o processo

mOoroso.
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Figura 16 - Roldanas da Separadora

Dependendo do tipo de moldura esta maquina pode operar entre uma e trés serras. Junto ao
locais onde se colocam as serras existem tubos de aspiracao para remover os excedentes, como

se pode ver na Figura 17.
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Figura 17 - Local da serra e aspiracao

Caso as serras nao sejam as mesmas utilizadas na referéncia anterior sdo removidas e colocam-
se as indicadas na folha de producao. Estas estdo sobre uma bancada em frente a separadora

evitando assim serem necessarias movimentacdes para concluir a preparacéao.

Apds serem colocadas as serras, € feito o nivelamento das mesmas. Cada uma destas esta
acoplada a um motor que pode ser movido horizontal e verticalmente, e ajustado ao tipo de perfil
que estd na maquina. Vao sendo realizados testes, através de medicdes entre uma amostra e a
vara em que se estd a realizar os testes, depois de tudo estar conforme fecham-se as duas
portas de protecdo e inicia-se a producao.

No final da producao, em certos casos, devido a uma maior remocao de madeira durante as
operacdes a aspiracao instalada na maquina nao é suficiente e, por isso, é realizada uma

aspiracao manual através de um tubo movel localizado fora da maquina.

Todo o processo de preparacdo da maquina é efetuado com a maquina parada, a principal razéo
para isto acontecer é a seguranca o que obriga a que durante todo o processo a maquina se

encontre fechada e inacessivel.
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5.3.3 Setup Maquinas de trefilagem
No setfup das maquinas de trefilagem o primeiro passo é fazer avancar uma vara até ao sitio

exato onde é aplicada a trafila como é mostrado na Figura 18, o conjunto de roldanas laterais
que sdo encostadas a vara e as quatro roldanas superiores sdo controladas na horizontal
manualmente e na vertical através de manivelas na parte superior da maquina, isto ira permitir

gue a vara entre corretamente na caixa de trafila que € montada depois das roldanas.

Figura 18 - maquinas de trefilagem
S&do depois ajustadas as roldanas no tapete anterior. Em alguns casos, se ja for conhecida a
referéncia a produzir no dia seguinte e se a producdo da referéncia a produzir for finalizada

antes do final do dia de trabalho esta parte é realizada no dia anterior a producéo.

De seguida é preparada a trafila, tal como acontece nas linhas de pistola, todos os componentes

e respetivas quantidades estdo registadas na ordem de producao.

O deposito onde é colocada a trafila € uma espécie de uma caixa constituida por uma parte fixa,
gue se pode considerar as laterais da caixa e por duas partes amoviveis. Estas partes amoviveis
em ferro variam de perfil para perfil, pois ttm a sua forma de modo a que a vara passe e fique
apenas uma pequena camada de trafila, como é demonstrado na Figura 19. E também colocada
uma roldana amovivel dentro da caixa com o mesmo objetivo que as restantes, fazer com que a

vara passe pela o abertura sem ficar encravada.
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Figura 19 - Deposito de trafila

Depois da segunda demao as partes amoviveis sdo substituidas por outras mais largas para ser
possivel ter camadas de trafila cada vez mais espessas. No final das cinco passagens é realizada
a remocao dos excedentes da caixa, e respectiva limpeza. Os excedentes nao sao aproveitados

e, assim, considerados desperdicios.

Os tempos de sefup das maquinas de trefilagem sdo os mais reduzidos em toda a seccao
demorando em média cerca de 27 minutos. Como mencionado anteriormente ndo é o tempo de
preparacdo que € considerado excessivo, mas sim o tempo de secagem do produto entre
demaos.

5.3.4 Setup Douradoras

No setup da douradora é primeiro colocada uma vara no inicio da maquina e ao longo da linha

vao sendo ajustadas as roldanas consoante as dimensdes e formas da moldura.

Ao longo da linha vao-se ajustando também as rodas, estas depois de aquecidas irdo aplicar o
filme na moldura. Estas rodas sao afixadas em “cabecos” que precisam de ser ajustados para
que depois de iniciada a maquina entrem em contato com a moldura e apliquem o filme, o

conjunto esta representado na Figura 20.
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Figura 20 - Roda de aquecimento
Depois de preparada a maquina é ligado o aquecimento das rodas. Durante o tempo de
aquecimento procede-se ao corte dos rolos de filme que é realizado numa outra maquina, que
pode ser visualizada na Figura 21, onde se colocam os rolos na vara horizontal, de seguida
seleciona-se a largura pretendida e a maquina automaticamente corta através de uma serra.

Para cada novo corte é necessario definir a largura pretendida.

Figura 21 - Maquina de corte de filme
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Obtidos os rolos de filme com as dimensdes pretendidas, estes sdo colocados na maquina,
passando pelo um sistema que permite esticar o filme ao ser aplicado como pode ser visto na

Figura 22.

Figura 22 - Sistema de aplicacdo de filme

Depois de o filme estar pronto a ser aplicado é necessario que as rodas atinjam as temperaturas
pretendidas, quando isso acontece inicia-se a fase de teste colocando uma vara no inicio do
tapete. Ao passar a primeira roda, estas comecam a ser descidas para que o filme fique em
contato com a vara e seja assim aplicado. Realizam-se testes até tudo estar conforme e inicia-se
a producao.

A modificacao das douradoras é o mais complexo e rigoroso de todo o departamento de pintura,
demorando em meédia 90 minutos mas podendo chegar a demorar 3h. Todas as rodas de
aquecimento tem de ser rigorosamente alinhadas com a vara para que o filme seja aplicado sem
falhas, este rigor faz com o tempo o tempo de setup seja elevado. O facto de apenas se ligar o
aquecimento de todas as rodas quando todas estdo colocadas faz com que no final seja
necessario esperar até que todas estejam a temperatura pretendida, pois rodas de diferentes

tamanhos demorem tempos diferentes a aquecer.

Tese de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial 38



Andlise e Diagnostico da Seccao de Pintura da MoldartPévoa e Propostas de Melhoria

5.4 Avaliacdo da utilizacao dos recursos

Para saber de que forma era utilizada a mao de obra e para melhor compreender quais 0s
maiores problemas da seccdo foi realizado um estudo a utilizacdo da méo de obra da pintura,
em conjunto foi realizado um estudo a taxa de ocupacdo das maquinas.

5.4.1. Avaliacao da utilizacado da mao-de-obra

Este estudo consistiu em realizar observacdes de todos os funcionarios fazendo sempre o
mesmo percurso no chao da fabrica, em momentos aleatorios. Durante 3 dias foi registado o
estado de cada um dos 17 funcionarios da seccdo de pintura, sendo que se consideraram 6

estados possiveis:

* Movimentacdo - Neste campo foram considerados todos os funcionarios que
estivessem a deslocar-se fora da area da maquina, como por exemplo aceder ao
computador, ao quadro, ir buscar o lote de lixas, ir falar com chefe da seccdo e outros
gue necessitassem o afastamento e nao facam parte de qualquer um dos outros

estados;

e Setups - Aqui foram considerados os funcionarios que estivessem a preparar

maquinas, tintas ou a efetuar limpeza das maquinas;

* Observacao/controlo - Neste campo incluiram-se todos os momentos em que 0s
funcionarios apenas observam as maquinas em producao, sem qualquer intervencao na

mesma Oou nas varas.

* Transporte - Este campo integrou os funcionarios que estavam a deslocar carros, a

transportar baldes de tintas e varas entre carros e maquinas.

* Manual/Acrescentar Valor -As lacagens e os dourados manuais incluiram-se neste

estado.

* Ausente - Neste campo todos os funcionarios que ndo estavam fisicamente presentes
na seccdo no momento das observacdes, por motivos de férias, de deslocacéo a outras
seccdes, ou outros por esse motivo foram considerados ausentes podendo ou nao estar

a efetuar trabalho para a seccéo de pintura.

Foram realizadas trinta passagens pelo chdo de fabrica a fim de recolher dados sobre a
ocupacao dos funcionarios, recolhendo um total de 508 observacdes. Foram identificadas 62
movimentacdes 0 que representa 12% do tempo utilizado. Os setups, ja referenciados como um

dos grandes problemas da secéo, apresentam a maior fatia da utilizacdo dos funcionarios, tendo

Tese de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial 39



Andlise e Diagnostico da Seccao de Pintura da MoldartPévoa e Propostas de Melhoria

sido visualizadas 105 vezes, representando 21% do tempo utilizado pelos funcionarios nesta
atividade. Em relacdo ao acréscimo de valor ao produto, que neste conjunto de observacoes é
considerado a “Observacao/ Controlo”, o numero foi de 94, cerca 18% do total. Tanto no
transporte de material como no trabalho manual as percentagens sao cerca de 15%, com 75

observacdes cada. Por fim os funcionarios ausentes da seccdo representam cerca de 19%.

Com estes valores e considerando o valor determinado para custo operario/hora de 25,91[ (este
valor tem como base um calculo feito internamente que inclui varias despesas) calculou-se o que
cada estado representa monetariamente por dia, como indica a Tabela 3:

Tabela 3 - Custo diario de cada atividade

Estado % Custo diario
Movimentacdes 12% 428,38 €
Setups 21% 725,48 €
Observacao/Controlo 18% 628,75 €
Transporte 15% 532,02 €
Manual/Acrescentar Valor | 15% 532,02 €
Ausente 19% 67711 €

5.4.2. Avaliacao da taxa de ocupacao das maquinas
Como previamente explicado, simultaneamente com o estudo a ocupacado da mao de obra foi

realizado um a taxa de ocupacdo das maquinas. Neste foram consideradas todas as maquinas
existentes na seccdo e que estivessem em condicdes de funcionamento, perfazendo um total de

dezassete maquinas:
* Seis linhas de pistola;
* Quatro maquinas de trefilagem;
¢ Duas separadoras/tupias;
* Duas douradoras;
* Duas embaladoras;
¢ Uma de aplicacdo de pasta de madeira.

Foram realizadas 30 observacdes, considerando-se apenas dois estados possiveis, maquina a
acrescentar valor, isto ¢, em funcionamento e maquina parada, sendo que nao se fez distincao

do motivo da paragem. Os resultados podem ser vistos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Ocupacao das maquinas

Magq. Acrescentar
Valor

5(412|3|3[4|5|4|2(4|1|1|4[4]2]|2|6(3[5|1|4|3[4|3|3|7[2]|5]|2(2]20%

Maq. Parada [12(13(15(14(14(13|12|13]|15|13|16|16|13|13|15|15(11 {14 {12 (16 (13|14 |13|14|14]|10|15|12|15|15| 80%

Com estes resultados conclui-se que a taxa de ocupacao das maquinas é de 20%, representando
gue apenas um quinto das maquinas da seccdo de pintura se encontra em funcionamento ao

longo do dia de trabalho.
5.5 5S na empresa

Desde ha varios anos a empresa implementa a metodologia dos 5S's com o objetivo de
aumentar a produtividade, melhorar a organizacdo de equipamentos e materiais e diminuir
custos. Ao longo da empresa estao distribuidos cartazes que mostram as cinco etapas desta
metodologia, uma réplica desses cartazes pode ser visionado no Anexo G. Estes cartazes foram
criados para que, de uma forma simples e pratica, cada etapa seja explicada e que seja de facil

consulta em qualquer local da fabrica.

Com o objetivo de esta pratica ndo ser desprezada depois de ter sido implementada sao
realizadas auditorias internas. Estas sao realizadas pelo menos uma vez por ano, em que todos
os chefes de seccdo avaliam individualmente cada seccdo, excepto a sua. Para facilitar a
avaliacdo e para que haja foco na avaliacdo de cada etapa da metodologia individualmente foi
criado uma checklist, que pode ser consultada no Anexo H. A partir deste documento cada chefe
de seccdo atribui uma nota de 0 a 3 a cada critério a ser avaliado, sendo que tém todos o

mesmo peso na classificacao final.

Depois obtida a classificacdo existem placares na entrada de cada seccao, iguais a apresentada
na Figura 23 neste caso referente a seccao de Pintura, onde se coloca a percentagem obtida na

avaliacao.

Pintura acelera a todo o gas para os 5s

RONETN R EXYN

L] || —
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 23 - Avaliacdo dos 5S na seccgédo
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Este representa ndo s6 o quanto determinada seccdo progrediu na metodologia dos 5S's,
ficando visivel para qualquer pessoa que entra, como serve também para incentivar os
funcionarios da seccéo a fazer cada vez melhor e a obter uma melhor classificacdo entre cada

auditoria.

Apesar das auditorias internas e da informacao divulgada internamente, a progressao da
implementacao dos 5S estd em parte estagnada, pois depende da disponibilidade de cada chefe

de seccao individualmente.
5.6 Quadro de monitorizacdo da producéo

Para facilitar a gestao visual da producdo do departamento foi instalado um quadro onde estédo
representadas todas as maquinas existentes na seccao, assim como as esperas para cada tipo
de acabamento ou operacdo, para uma melhor percepcdo da estrutura do quadro este esta
representado na Figura 24. No quadro da esquerda estdo representadas as maquinas de
trefilagem e respetivas esperas, no do centro estado as linhas de pistola e as esperas por tipo de
acabamento, no ultimo quadro estdo identificadas as douradoras e a separadora. A excecdo do
quadro é a separadora numero dois que foi instalada depois do quadro ser instalado e este nao

foi posteriormente atualizado.

Figura 24 - Quadro de apoio a gestdo da producgéo
Cada funcionario tem como responsabilidade colocar o cartdo, que vem anexado a ordem de

producdo, na maquina que ira produzir aquela ordem. Posteriormente tera de colocar o mesmo
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cartdao no local de espera referente ao acabamento que foi aplicado. Este cartdo possui as
informacdes que sao demonstradas na Figura 25: Indicador Comum, o numero da ordem de

producdo, a data de entrega, a referéncia e as quantidades a fabricar. Existe também uma nota

de rodapé sobre os tipos de FSC.

12016511-00

00
| ORDEM DE PRODUGAO N°: 12016510 0 €
jiesio 0% 00 &
116808 y
16509 00  DATA ENTREGA: 19-02-2013 o
wasal

\
——— REFERENCIA: 099988716 -3¢0

ghodoart  niqn) 988/716 Preto

s v
QUANTIDADE A FABRICAR: 500,00 =
ELATUR 24
FSC1 = FSC® 100%; FSC2 = FSC*® Misto 70%; FSC3 = FSC® Mato 8.
Crodito; FSC4 = FSC*® Misto 100% I

Figura 25 - Cartdo da ordem de producéo
Através de uma observacado rapida ao quadro é facilmente perceptivel o que estad a ser
produzido, em que maquina, 0 que esta em espera e quantas ordens de producao estdo em
espera. No entanto o seu real impacto e utilidade nunca foi estudado, tendo sido por isso

proposto pelos responsaveis da seccao que esse estudo fosse realizado.

Durante 12 dias e de hora em hora o quadro foi fotografado e no mesmo momento foi apontado
0 que estava a acontecer em cada maquina a fim de poder ser comparada a informacdo. A

Tabela 5 foi elaborada para os fins deste estudo.
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Tabela 5 - Tabela de analise ao quadro

Papel Produgao Preparacao Parada Esperas
TR 1 TR 1
TR 2 TR 2
TR3 TR 3
TR 4 TR 4
L1
(Verniz e Trafila Adiantada
Patine)
L2
’()I::g:/ Fundo 12
Fundo)
LI3 a
( Anilinas) Fundo 2
L4 Verniz
LIS Anilinas
L6 Douradora Grande
DO 1 Douradora Pequena
DO 2 Separadora
SP

Na primeira coluna foi colocada a informacdo recolhida a partir do quadro, isto é, se estava
atribuido um cartdo ou nao a cada maquina. Nas trés colunas seguintes representaram-se 0s
estados possiveis das maquinas e era colocado o estado atual em que se encontravam. Na

Ultima coluna, colocou-se o numero de OF's em espera em cada tipo de acabamento.

Foram visiveis, durante o estudo, varios problemas em relacdo ao quadro, a informacdo que
continha, a forma como era utilizado e a percepcdo de cada funcionario em relacdo ao

funcionamento do quadro.

Em termos de informacdo que o quadro mostra nem sempre corresponde a realidade do que
esta a acontecer nas maquinas. E possivel o quadro informar que determinada maquina esta em
producao quando na realidade a maquina esta parada e desligada, em outras situacoes, €
possivel, nao estar colocado nenhum cartdo e a maquina encontrar-se a produzir uma
determinada ordem. Outro dos problemas encontrados foi em relacdo a quando da colocacéo do
cartdo na maquina que vai produzir, sendo que alguns funcionarios optam por colocar o cartao
antes do sefup e outros apds o setup, sendo que isso nao foi definido pelos responsaveis do
departamento a quando a implementacao do quadro é deixado ao critério de cada um como
proceder, o que pode causar alguma confusdo. Estas pequenas falhas na atualizacdo da
informacdo existente podem dar uma percepcado errada do que realmente esta acontecer no

departamento e levar a uma ineficiente atribuicdo da mao de obra pelas maquinas.

Apds terminada a ordem produzida se tiver de secar e ser sujeita a outra operacao é colocada

numa das esperas do quadro, dependendo do acabamento. O problema encontrado aqui é que

Tese de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial 44



Andlise e Diagnostico da Seccao de Pintura da MoldartPévoa e Propostas de Melhoria

uma vez colocado nas esperas nao existe possibilidade de saber ha quanto tempo se encontra
em espera ou se determinado lote esta seco e se pode seguir para a proxima operacao. Esta
informacdo é apenas detida pelo responsavel pelo departamento que devido aos anos de
experiéncia sabe aproximadamente os tempos de secagem. No entanto, com um numero
elevado de trabalhos em curso de fabrico existem ordens de producdo em espera durante dias.
Daqui advém também outro problema, depois de colocadas na espera nao é possivel, por parte
dos funcionarios, fazer a distincao entre o que ja esta seco do que ainda nédo esta e nao havendo
qualquer tipo de ordem ou prioridades estipuladas previamente, estes estdo sempre
dependentes de informacdes provenientes do responsavel da seccdo, isto leva a tempos de

espera entre lotes a produzir, pois este nem sempre esta disponivel ou na seccao.
5.7 Conclusdes do diagndstico

Depois de realizado o diagnostico os problemas detetados sdo os mostrados na figura 26:

Excesso de WIP

Estagnacéo na
Aplicacéo da
Técnica dos 5S

Tempos de
Secagem
Elevados

Dificil
Interpretacéo
do Quadro

Tempos de
Setup elevados

Problemas

Identificados

Quadro com
Baixo Nivel de
Informacéo

Baixa Utilizacao
das Maquinas

Utilizagao
Errada do
Quadro de
Apoio a

Producéo

Baixo Tempo da
Acrescentar
Valor

Figura 26 - Problemas Identificados
A entrevista realizada no inicio da analise permitiu ter uma ideia geral dos problemas ja
detetados na seccao e ter uma orientacao do caminho a seguir.
Com a elaboracao dos VSM foi possivel confirmar um dos problemas mais visivel na empresa, a

quantidade de WIP entre postos e que se vai acumulando por todo o chao de fabrica, sem que

exista um controlo ou limite para a quantidade que ¢ possivel ficar em espera.
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A visualizacdo das mudancas das maquinas permitiu identificar as linhas de pistola e as
douradoras como as que apresentam os tempos mais elevados, as primeiras devido as
movimentacdes realizadas que elevam o tempo, no caso das douradoras é a sua complexidade
que faz ter preparacao tdo demoradas. No caso das linhas de pistola, as deslocacdes para

adquirir os materiais necessarios sao um dos fatores que elevam o tempo de setup.

Na avaliacao dos recursos, mais propriamente da ocupacao da mao de obra, foi possivel concluir
que apenas 15% do tempo os funcionarios estdo a realizar tarefas que acrescentam valor ao
produto. Sendo que se consideramos que enquanto os funcionarios estdo a observar a serem
aplicados os componentes esta a ser acrescentado valor ao produto este valor chega aos 33%,
sendo o restante tempo utilizado em transportes, movimentacées e mudancas de maquina. Em
relacdo a ocupacao das maquinas foi possivel concluir que apenas 20% das maquinas se

encontra em funcionamento ao longo do dia de trabalho.

Com o estudo ao quadro foram detetadas algumas utilizacdes erradas do mesmo o que fez com
que a informacao mostrada nao correspondesse a verdade na producdo. O quadro também nao
permite uma facil compreenséao, para além de apenas informar o nimero de ordens em espera

para cada acabamento e o que esta ser produzido em cada posto de trabalho.

Por fim, em relacdo a implementacdo dos 5S foi possivel observar que, apesar da aplicacdo
inicial e do esforco para que as praticas implementadas sejam mantidas, a metodologia esta um
pouco estagnada sem que seja feito um trabalho de melhoramento para além do de

manutencao.
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6. Testes no processo de trefilagem

Um dos principais problemas apontados pela Engenheira Elsa Oliveira, na entrevista realizada,
foram os tempos de trefilagem. Este tipo de acabamento necessita de ser aplicado, pelo menos,
em cinco demaos com tempos de secagem de no maximo sessenta minutos. Em termos de
setup a trefilagem apenas necessita de um setup inicial que demora em média vinte e cinco
minutos. Estes valores obrigam a que numa maquina apenas seja possivel aplicar um tipo de
trafila a um tipo de perfil, independentemente do tamanho do lote, fazendo com que existindo
apenas quatro maquinas deste tipo na seccado de pintura, apenas seja possivel fazer quatro

perfis diferentes por dia, independentemente do nimero de metros produzidos.

Isto faz com que exista um elevado numero de trabalhos em curso a espera de aplicacao. Obriga
também, de forma a puder mais rapidamente responder a procura, a criacdo da chamada
moldura adiantada. Esta moldura sdo perfis em que é aplicada apenas trafila e que ficam
estacionadas pela seccao a espera que sejam necessarias e ai sao aplicados os outros
acabamentos, isto faz aumentar ainda mais o nimero de trabalhos em curso de fabrico. De
forma a tentar diminuir os tempos de secagem foram realizados alguns testes permitidos pela

geréncia.

O teste praticado para tentar diminuir os tempos de secagem da trafila foi alterando as
condicOes climatéricas onde as varas secam. Devido ao tamanho das varas e a falta de espaco
para secar varias varas ao mesmo tempo ou até uma vara inteira foi necessario improvisar um

local de testes com o material disponivel na empresa.

Utilizou-se para os testes o material mostrado na Figura 27, uma caixa de cartdo com aberturas
apenas por onde fosse possivel passar a vara, uma pistola de ar quente, para puder aumentar a
temperatura dentro da caixa e um termdémetro, para ser possivel controlar a temperatura dentro

da caixa.
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Figura 27 - Material utilizado nos testes de secagem

Para iniciar o teste foi retirada uma vara onde foi aplicada trafila preta, esta foi sinalizada e parte

dela foi colocada dentro da caixa e foi ligada a pistola de ar quente. Junto a vara a temperatura

variou entre os 40 e os 43 graus. Devido a necessidade da experiéncia do Sr. Rafael Marques

para indicar quando a trafila estava seca o suficiente para ser aplicada outra demao e devido a

impossibilidade deste estar sempre presente durante a fase de testes os valores apresentados

podem ser ainda menores, mas nunca maiores pois nos tempos apresentados a parte da vara

utilizada ja estava pronta a receber outra demao.

Os resultados das secagens da trafila preta podem ser consultados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados de secagem trafila preta

Tempo secagem Tempo a temperatura Tempo Tempo secagem
N°® Demao |porconvecao de ar ambiente depois de tot:l temperatura
quente(min) aplicado ar quente(min) ambiente(min)
1 12 01:30 13:30 58
2 11:30 01:30 13 58
3 11:30 14:30 54
4 13:30 1 14:30 51
5 12 1 13 48

Como ¢ possivel ver na tabela com estes testes foram conseguidas reducdes nos tempos de

secagem entre os 72% e os 78%.
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Depois foram realizados testes com trafila transparente. Durante os primeiros testes com esta
cor a trafila aplicada ganhou bolhas de ar tendo sido necessario reduzir a temperatura a ser
aplicada, ficando esta situada entre os 27 e os 33°C. Os resultados obtidos podem ser

analisados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados de secagem trafila transparente

Tempo secagem Tempo a temperatura Tempo Tempo secagem
N® Demao | porconveccao de ambiente depois de tot:l temperatura
ar quente(min) | aplicado ar quente(min) ambiente(min)
1 7 1 8 20
2 17,5 1 18,5 49
3 17 3 20 49
4 18 2 20 46
5 15,5 2 17,5 45

O primeiro valor que é necessario realcar ¢ o tempo de secagem a temperatura ambiente na
primeira demao, este valor € muito mais baixo em relacdo aos restantes devido as
caracteristicas desta trafila que, ao ser aplicada diretamente na madeira, ¢ absorvida
rapidamente secando por isso mais rapido. Neste tempo foi possivel reduzir os tempos de
secagem entre 56% a 62%, que apesar de ndo serem resultados tdo positivos como os

resultados obtidos com a trafila preta conseguiu se reduzir para menos de metade.

Apesar dos resultados obtidos estes testes foram aplicados apenas a uma vara de cada vez e
com o ar a ser aplicado diretamente na vara. Ao longo do estagio, foram tentadas outras formas
para realizar este teste numa escala maior, tanto na cdmara que existe na seccao usada para
fazer lacagens manuais como numa das sala vazias da empresa, no entanto nunca se
conseguiram temperaturas suficientemente altas para que os resultados fossem conclusivos.
Posto isto nao existem neste momento condicdes para realizar experiéncias de maior escala em
relacao a secagem, no entanto os resultados obtidos demostram que aplicacao de ar quente

pode ser uma das formas utilizada para diminuir os tempos de secagem da trafila.

Durante o teste de secagem por aplicacdo de ar quente foi possivel perceber que a trafila secava
quando era aplicado ar quente e depois esta era sujeita a temperatura ambiente, perante esta
situacdo deduziu-se que fosse a diferenca de temperatura que provoca a aceleracdo da
secagem. Tendo como base essa, ideia e por sugestdo de um membro da geréncia foi realizado

outro teste em que a trafila foi previamente aquecida antes de aplicada.

Para este teste foi utilizada uma lata de trafila, um disco de aquecimento e um termometro. A

tinta foi aquecida diretamente na lata. No entanto devido a preocupacdes apresentadas por parte
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do responsavel do departamento de producao e pelo responsavel da seccao de pintura durante o

teste, este teve de ser interrompido antes de puder ser concluido.
Numa analise posterior ao teste feito com a Eng. Elsa Oliveira conclui-se que:

* 0 aquecimento da trafila teria de ser feito de uma forma uniforme, sendo o banho-maria

a técnica escolhida;

* Seria necessario aquecer quantidades menores de trafila ao contrario do que tinha sido

previamente feito;

* Teria de ser pedido auxilio a uma pessoa experiente na area da quimica de forma a

melhor auxiliar o teste em questao.

Para melhor compreender e conhecer até que temperaturas seria aconselhavel aquecer a trafila
foram usadas as fichas de seguranca das mesmas, recolhidos os componentes e 0s respetivos
pontos de ebulicdo e de ignicdo. Depois foi contatada a professora Maria Alice Carvalho,
professora de Quimica da Universidade do Minho para aconselhamento em relacdo ao
aquecimento da trafila. Apesar de salientar os perigos para 0 aquecimento, a professora sugeriu
um aquecimento até uma temperatura entre os 30°C e os 43°C, desde que se cumprisse

requisitos em relacao a exaustao dos vapores.

A professora também mostrou um pouco de preocupacdo em relacdo a aquecer grandes
quantidades, por isso é aconselhavel que apenas se aqueca quantidades até bkg de cada vez,

sendo ja uma das conclusdes ja retiradas no final do teste anterior.

Apesar da resposta dada pela professora Maria Alice Carvalho, as preocupacdes pelos
responsaveis da seccdo mantiveram-se pelo que nao foi possivel realizar mais testes, sendo

portanto os resultados inconclusivos.
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7. Propostas de melhoria

O principal objetivo deste projeto ¢ o desenvolvimento de propostas de melhoria que permitam
melhorar os processos existentes na seccao de pintura. Durante a analise feita a seccédo foram
encontrados varios pontos possiveis de melhoramento. Foram, por isso, aplicadas variadas
ferramentas do Lean Manufaturing a fim de tentar combater e, se possivel, extinguir alguns dos

problemas.
7.1 Alteracado as mecanicas do quadro de apoio a producéao

Com o diagnostico realizado, alguns dos problemas encontrados eram referentes ao quadro de
apoio a producdo o que levou a que se estudassem diversas propostas para alteracao do
mesmo.

7.1.1 Distincao entre lotes a secar e secos

Um dos problemas detetados na utilizacdo do quadro foi a distincdo de quais as molduras
prontas ou quais ainda em processo de secagem e que provoca que alguns lotes fiquem parados
dias pois entre tanto lotes acaba por se perder a nocao a quanto tempo certo lote esta em

espera.

Para combater este problema é sugerido que se adicione um pequeno temporizador a cada
ordem de producao assim que sejam colocados em espera. Estes tempos terao ser baseados
num tempo padrdo definido para cada acabamento diferente. Depois do tempo terminado o
responsavel da seccao deve retirar o cronometro e adicionar a ordem de producdo a espera
correspondente ja marcado como pronto a ser produzido. A diferenciacdo entre os lotes secos e
a secar ira obrigar a uma alteracao no quadro.

7.1.2 Alteracao dos quadros

Para além da proposta anterior, outro dos problemas detetados na secao que ira obrigar a uma
alteracdo do quadro foi a dependéncia mostrada por parte dos funcionarios para saber o que
produzirem a seguir a acabarem um lote e que obrigava que entre lotes fosse necessario falar
com o chefe de seccéo para ser informado do que fazer, obrigando a movimentacdes e esperas
desnecessarias. Apesar de nao ser um problema diretamente relacionado com o quadro é
possivel com ele eliminar ou pelo menos diminuir esse problema através de algumas alteracdes.

Na Figura 28 abaixo é possivel ver as alteracdes propostas para o quadro das linhas de pistola.
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Maquina L1 LI2 LI3 L4 LIS LI6

Funcionario

Produgao

Espera LI1 Espera LI2 Espera LI3 Espera LI4 Espera LI5 Espera LI6

Espera
Secagem

Figura 28 - Proposta quadro linhas de pistolas
0 quadro passa a ser usado numa sequéncia de baixo para cima. Depois de pintado um lote fica
a secar e o cartao correspondente é colocado na primeira linha com o respetivo cronometro com
0 tempo definido de secagem. Neste campo também sdo colocadas as ordens dos lotes que
ainda nao sofreram qualquer operacao. Depois de seco o lote é atribuido a uma maquina que ira
ficar em espera até ser possivel comecar a producao. Esta atribuicao sera feita pelo responsavel
da seccdo. Com esta alteracdo € possivel distinguir quais os lotes secos dos que ainda estao a

secar.

Outra alteracdo ao quadro é a introducao de um novo campo designado “Funcionario” que ira

ser introduzida em todos os quadros e que a sua utilizacdo sera explicada posteriormente.

No quadro das separadoras e douradoras as alteracdes sao as mostradas na Figura 29.

2 . Douradora Douradora Dourados
Maquina Separadora 1 | Separadora 2 Grande Pequena Manuais
Funcionario
Producgao
Espera Espera
Espera Espera Douradora douradora Espera Dou_rados
Separadora 1 | Separadora 2 Grande Pequena Manuais

Figura 29 - Proposta do quadro separadoras e douradoras

Tese de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial 52



Analise e Diagndstico da Seccdo de Pintura da MoldartPovoa e Propostas de Melhoria

A alteracao neste quadro apenas ¢ a introducao da segunda separadora. As ordens de fabrico da
seccao de secagem no quadro anterior passam depois para as esperas de cada maquina neste

quadro.

No quadro das maquinas de treflagem a unica alteracdo é a introducdo do campo
“Funcionarios”.

7.1.3 Utilizacao do novo quadro

Dependendo da sua polivaléncia, um funcionario pode operar diferentes tipos de maquina e
aplicar diferentes tipos de acabamentos, por isso determinada ordem de fabrico atribuida a uma
maquina pode ser atribuida a mais do que um funcionario diferente. Por isso é necessario que
seja criado um novo campo que ira indicar qual funcionario esta atribuido a cada maquina. Ao
contrario da informacado das maquinas esta informacado sera movel. Para facilitar a visualizacao a
cada funcionario é atribuido um conjunto de duas cores que ao olharem para o quadro

consigam, facilmente, perceber quem é que foi atribuido a determinada maquina.

Para melhor explicar o funcionamento foi criada uma réplica do quadro, para facilitar ira ser

apenas usada como exemplo o quadro das linhas de pistola.

A Figura 30 mostra a situacao inicial do quadro no inicio de um turno.

Figura 30 - Situacdo inicial

Como se trata do inicio de um turno existem varias ordens de producdo em processo de
secagem desde o dia anterior ou novas ordens de producao. O chefe de seccdo comeca por ver
quais 0s que ja estdo secos e atribui-os as maquinas que irdo fazer a operacdo seguintes. A

informacdo do quadro passa a ser a mostrada na Figura 31.
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Figura 31 - Atribuicdo de ordens de producao

Depois de atribuidas as ordens de fabrico, sdo designados os funcionarios que vao operar cada

maquina, como é possivel ver na Figura 32.

Figura 32 - Atribuicdo de funcionarios a cada maquina

A partir daqui cada funcionario passa o cartdo da espera da linha para a parte da producao. Ao
longo do dia de trabalho o responsavel da seccao, consoante a evolucdo das secagens, vai
atualizando o quadro atribuindo as ordens de fabrico e os funcionarios as maquinas pretendidas.
Como demonstrado na figura 33, depois do funcionario “W" na Linha 3 ter comecado a produzir

foi atribuida outra ordem que tera de ser feita de seguida.
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ESPERA LI6

Figura 33 - Inicio da producdo e atribuicdo de novas ordens
Esta utilizacdo do quadro permite que ndo seja necessario esperar que no final de cada lote
produzido seja indicado o que deve ser feito a seguir, pois 0 quadro vai sendo atualizado, pelo
chefe de seccao, com a informacao necessaria, nao havendo necessidade de parar a producao

ou a alteracdo a maquina para fornecer indicacoes.

Independentemente da aplicacdo da proposta, é necessario sensibilizar os operadores para a
correta utilizacdo do quadro de apoio e criar um standard para evitar utilizaces erradas e

informacdes incorretas.
7.2 Divisdao dos locais de estacionamento

Com a proposta anterior pretende-se remover a necessidade de ser partilhada informacéao
diretamente entre os funcionarios e os chefes de seccao a fim de evitar esperas e deslocacoes.
No entanto quando era informado o que devia fazer o funcionario também era indicado ou
mostrado onde se encontravam estacionados os lotes. Assim sendo & necessario que esta
informacao seja fornecida de outra forma, pois com varios lotes distribuidos por varios locais de

estacionamento na seccao é dificil encontrar onde esta estacionado o lote pretendido.

Usando os locais ja definidos para estacionamento através da implementacdo dos 5S's é
proposto que se dividam esses espacos em tamanhos individuais do tamanho de cada carro,
sendo depois atribuido uma letra que ira identificar qual a zona e numeros para cada espaco
dentro de cada zona. No cartdo que é colocado no quadro sera criado um campo em frente a

cada acabamento para ser indicado a partir de onde é que se encontra estacionado o lote. Assim
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depois de cada tinta aplicada o funcionario responsavel devera indicar a partir de onde estao

estacionados os carros com aquele lote.
7.3 Alteracdo da disposicao da cabine de pistolas

Como destacado durante o processo de analise as preparacdes das linhas de pistola, estas sao
demoradas e repetem-se varias vezes ao dia, foi por isso um dos principais focos para encontrar

melhorias.

Neste momento, o processo produtivo na MoldartPévoa destaca um funcionario para preparar
cada maquina e proceder ao controlo visual durante a pintura. Durante o controlo visual o
funcionario apenas tem de controlar se as pistolas estdo a pintar as varas de forma correta e
parar o sistema se tal ndo acontecer, ou entao fazer pequenas alteracdes sem necessidade de a

parar. Durante este processo ndo se pode afastar nem perder o contato visual da pintura.

Neste momento as cabines das pistolas da LI1, LI2 e LI4,LI5 encontram-se dispostas como é
possivel ver na Figura 34, a parte traseira de uma das cabines voltada para a parte frontal da

outra:

Figura 34 - Traseira de LI5 e frente da LI4

E proposto que esta disposicao seja alterada de forma a que nas linhas referidas as cabines de
pintura figuem voltadas frente a frente assim, depois de realizado o sefup o controlo da pintura
das duas linhas de pistola apenas necessitaria de ser feito por um funcionario, pois conseguira

manter o contato visual para duas maquina. O outro funcionario podemos considera-lo como
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livre durante o tempo de producdo. Este ficaria responsavel primeiramente por preparar tudo o
que fosse necessario a producdo e aos proximos setups, como ir buscar o lote das lixas e
preparar as tintas, para as duas maquinas a que estaria designado, outras tarefas por parte

deste funcionario serdo explicadas mais a frente.

Tendo esta alteracdo como base aplicou-se a ferramenta SMED com o objetivo de diminuir os
tempos de preparacdo das maquinas.

Na primeira etapa separam-se os procedimentos internos dos externos. Os procedimentos e os
respetivos tempos podem ser consultados na Tabela 8:

Tabela 8 - Procedimentos durante o setup

Ir buscar lote das lixas necessarias 05:00

Ajustar roldanas zona de lixas 02:00

Colocar das lixas 05:00

Ajustar das lixas 06:00

Colocar aspiracao 03:00

Setup |Preparar tintas 05:00
Interno |Limpar das pistolas 02:30
Alimentar a maquina 02:30

Ajustar as pistolas 02:30

Afastar as roldanas 01:00

Remover tubos de aspiracéo 02:00

Remover lixas 04:00

Total 40:30

Atualmente todos os procedimentos sado realizados com a maquina parada sendo, por isso,

considerados todos internos.

Com a alteracdo proposta os procedimentos de ir buscar as lixas e de preparar as tintas passaria
ser considerado sefup externo reduzindo o tempo de setup em 10 minutos como é mostrado na

tabela 9:
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Tabela 9 - Procedimentos com a proposta apresentada

Ajustar roldanas zona de lixas 02:00
Colocar das lixas 05:00
Ajustar das lixas 06:00
Colocar aspiragao 03:00
Setup |Limpar das pistolas 02:30
Interno |Alimentar a maquina 02:30
Ajustar as pistolas 02:30
Afastar as roldanas 01:00
Remover tubos de aspiracdo 02:00
Remover lixas 04:00
Setup Ir buscar lote das lixas necessarias -
Externo |Preparar tintas -
Total 30:30

Para além desta reducdo de tempo sdo também reduzidas as movimentacdes porque o
funcionario livre podia de uma sé vez ir buscar os dois lotes de lixas e também ir preparar as

tintas para as duas maquinas em apenas uma viagem.

Durante a producdo é necessario fazer a troca dos carros, que alimentam as maquinas com as
molduras, esta tera de ser coordenada entre os dois funcionarios. Esta troca podera ser feita
pelo funcionario que procede ao controlo, este tera que garantir que durante a troca consegue
manter o contato visual com a pintura da outra maquina a fim de ndo comprometer a qualidade

da pintura. Caso seja possivel a troca podera ser feita pelo funcionario livre.

Certos tipos de acabamentos necessitam de uma segunda demé&o, nesses casos as varas hao
necessitam de ser lixadas. Atualmente o funcionario, pega em uma vara de cada vez e coloca-a
depois das lixas, ficando estas paradas sem qualquer atuacdo nas varas. Nestas situacdes e
com a proposta apresentada o funcionario livre podera também proceder & substituicdo do lote

de lixas. O sefup nestas situacdes passara a ser como mostra a tabela 10:
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Tabela 10 - Procedimentos na aplicacdo da segunda demao

Setup

. Afastar as lixas 04:00
interno

Remover os tubos de aspiracao

Remover as lixas

Setup |Ir buscar lote das lixas da referéncia seguinte

externo |Colocar as lixas da referéncia seguinte

Colocar os tubos de aspiracao

Preparar o componente

Ajustar as roldanas 01:00

Setup A?ustar as IiXés 06:00
Limpar das pistolas 02:30

Interno Alimentar a maquina 02:30
Ajustar as pistolas 02:30

Total 18:30

As lixas sao afastadas ligeiramente, o suficiente para as varas passarem durante a segunda
demao sem tocarem. Depois, e ao contrario do que acontece atualmente, as varas sao
colocadas automaticamente na maquina a partir do carro. A partir daqui funcionario livre
comeca por retirar as lixas, ir buscar as novas e substitui-las, com auxilio de uma amostra pode
também colocar as lixas 0 mais aproximado da posicado final, sendo que apds terminar o lote em
producdo s6 serdo necessarios pequenos ajustes. Coloca também a aspiracao e pode preparar o
componente a ser aplicado. Quando terminar a segunda demao do lote anterior, procede a
mudanca normal da maquina, fazendo as alteracdes que ainda faltam. Nestas circunstancias é

possivel reduzir em 22 minutos o tempo de setup.

Como ja foi destacado, apesar de a visualizacdo de duas maquinas a pintar ndo aumentar a
dificuldade do controlo, 0 acontecimento de alguma anomalia da pintura, e principalmente a
troca de carrinhos podera trazer um aumento de complexidade a tarefa e também uma
necessidade de coordenacdo entre os funcionarios, e por isso obrigard a um certo periodo de
adaptacao.

Também o facto de existir a necessidade de alteracdo da posicdo de maquinas, apesar de

pequena, obrigara sempre a uma alteracdo nas tubagens o que conduz a alguns custos.
7.4 Criacado de zona comum para lixas e tintas

A partir de observacdes feitas as preparacdes das maquinas observou-se que dois dos
procedimentos que consumiam mais tempo obrigavam o funcionario a deslocar-se da maquina,

a preparacao das tintas e obtencao das lixas.
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Na Figura 35 estéo identificados os locais onde se encontram as tintas e as lixas dispostas.
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Figura 35 - Zona de lixas e componentes

No caso das lixas existem seis locais diferentes, assinalados a azul na Figura 35 onde estas
podem estar e qualguer uma das seis linhas de pistola pode precisar de lotes de lixas destes
locais. Em relac@o aos acabamentos estas estao localizadas na zonas realcadas a azul também
na Figura 35, no entanto a zona do lado superior esquerdo apenas contem acabamentos

referentes as trafilas.
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7.4.1 Local para zona comum

Para reduzir as deslocacdo € necessario colocar as lixas e as tintas num unico local, e que esse
local seja intermédio a todas as maquinas que as utilizam, possibilitando assim que em apenas

uma viagem se fosse buscar as lixas e preparar as tintas.

Dois locais possiveis para esta area comum seriam as paredes junto & maquinas de trefilagem 3
ou junto a Separadora. Em qualquer uma destas duas areas era necessario afastar a maquina
mais préxima de forma a permitir colocar as lixas e as prateleiras que irdo conter as latas das
tintas e permitir que passasse um funcionario, obrigando assim a afastar a maquina mais
préxima. Assim sendo torna-se mais viavel que a zona comum seja criada na parede junto a
maquinas de trefilagem 3, como assinalado a vermelho na Figura 36, pois esta maquina nao
possui aspiracao e a sua alteracdo nao implicaria custos diretos, apenas indiretos consoante o

tempo que estivesse parada.

|
|

Com base no numero de OF's do ano de 2012 para molduras que necessitam de lixas, que

j
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Figura 36 - Local para zona comum

foram 1207, e com os valores ja mostrados foram gastas em movimentacdes cerca de 60 horas,
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sendo que se considera que cada OF apenas representa uma preparacdo, mas podem ser mais

dependendo do numero da acabamentos aplicados.

Com a proposta espera-se reduzir o numero de viagens pois o funcionario pode trazer de uma sé
vez as tintas e lixas e também os tempos de viagens entre 30 segundos a um minuto,
dependendo da localizacdo da maquina em relacao ao novo local.

7.4.2 Disposicao das lixas e tintas

Atualmente as lixas encontram-se a 1,95 metros do solo, em que cada lote é colocado em trés
barras como mostrado na Figura 37, em que ocupam para cima mais 60 cm. Neste caso por

baixo das lixas existe um armario com amostras de varas.

Figura 37 - Armazenamento de lixas

Cada trés barras na vertical representam apenas um lote.

Na nova zona criada em vez de existirem trés barras e um lote passariam a existir seis e dois
lotes, em que a primeira se encontraria a 1,35 metros do solo. O tamanho das barras também

seria reduzido pois este local seria perto de uma maquina e teria de permitir a passagem.

Por baixo das lixas passariam a existir prateleiras para armazenar as tintas, e também as
balancas necessarias para fazer as misturas. Apesar de existir uma zona com estas
caracteristicas como ¢ apresentado na Figura 38, esta ndo tem capacidade para albergar todas

as lixas e tipos de componentes.
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Figura 38 - Armazenamento de lixas e tintas

7.5 Folha para resolucao de problemas

Durante um dia de trabalho sdo inumeros os problemas que podem surgir. Alguns sdo
facilmente compreendidos e resolvidos, enquanto outros podem nao ser tdo simples e passam,
por vezes, a ser recorrentes. Quando assim €, torna-se necessario intervir em busca de solucoes

para a resolucao.

Para ajudar na identificacdo das causas e na procura possiveis solucdes foi criado um
documento, que pode ser consultado no Anexo J. Este documento foi construido com base no
estudo de outros documentos com o mesmo objetivo mas adaptado as necessidades da

empresa, segundo instrucao da Eng? Elsa Oliveira.

No primeiro campo deste documento deve-se identificar o problema, e a pessoa que primeiro o
detetou, assim como a data, posto ou maquina e o artigo em producao. Caso seja necessario
pode ser desenhado um esboco para mais facil identificacdo e posterior explicacdo do problema.
Este campo pode ser preenchido pela pessoa que primeiro deteta e servira como sinalizacdo
para informar que um problema foi detetado e que necessita de resolucao. Depois deve ser
avisado o responsavel da seccdo que convocarad uma reunido para ser estudada uma solucéo.

Os constituintes deste grupo deverao ser escolhidos pelo mesmo.
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Os campos seguintes da folha serdo completados no grupo de trabalho. O segundo campo ¢é
preenchido respondendo as questdes colocadas, é por isso importante que, para além da pessoa
que primeiro se deparou com o problema, outros funcionarios que tenham também se deparado

com o0 mesmo problema ou idéntico.

No terceiro campo sao colocadas medidas que possam ter sido aplicadas quando foi encontrado
0 problema mas que ndo o solucionaram por completo, foi por isso optado por se colocar antes
de qualquer diagnostico, no entanto caso no final as medidas encontradas nao possam ser
imediatamente aplicadas podem ser definidas medidas de contencédo até outras puderem ser

aplicadas, passando este campo a apenas ser preenchido no final.

De seguida é preenchido o campo de analise das causas. Aqui temos um Diagrama de Ishikawa
para enumerar as causa que levam ao problema, que podem ser causas humanas, da maquina,
dos materiais, do método de execucdo ou ambientais, foi deixado um espaco caso seja
encontrado outro tipo de causas. Depois de encontradas as causas € utilizada uma sequéncia de
“porqués” que tém como objetivo encontrar as sub-causas para chegar assim a origem do

problema.

Depois de encontradas as causas e sub-causas que estdo na origem do problema, é realizado
um brainstorming para definir medidas corretivas a serem aplicadas a cada causa. E também
definido um responsavel por aplicar essas medidas, este terda de acompanhar o processo de
aplicacao do inicio ao fim.

A sexta e ultima parte é preenchida apos terem sido aplicadas as medidas corretivas e aqui &
feita uma avaliacao pelo responsavel, detalhando o que resultou e nao resultou nas medidas
aplicadas. A partir do sucesso ou insucesso das medidas aplicadas sera decidido se sera

necessario uma reavaliacao do problema
7.6 Secagem da trafila e trafilas a base de agua

Como néo foi possivel conduzir mais testes com a secagem da trafila ndo é possivel apresentar
propostas concretas em relacdo a reducao dos tempos. No entanto com um dos testes
realizados foi demonstrado que através do ar quente é possivel reduzir para menos de metade

do tempo atual sem perda de qualidade, é por isso sugerido que mais testes sejam realizados.

Durante o tempo de estagio foram referenciadas trafilas & base de agua. Estas trafilas
apresentam como principal caracteristica uma secagem mais rapida em relacao as usadas pela

empresa. Apesar de apresentarem custos mais elevados, era importante que se adquirissem e
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testadas trafilas a base de agua a fim de se puderem comparar os custos/beneficios destas em

relacao as utilizadas atualmente.

7.7 Criacao de um grupo de trabalho para manutencado e

melhoramento dos 5S

Apesar dos 5S ja serem utilizados na empresa e de existirem auditorias internas que permitem
avaliar a evolucdo feita nesse campo, a sua melhoria depende fortemente da vontade e
disponibilidade dos chefes de cada seccdo. Para combater a estagnacdo na implementacao
desta metodologia € proposto que se crie um pequeno grupo de trabalho, constituido por um
representante de cada seccao, tal como acontece nas auditorias, que dispense algum tempo por
semana para que se discuta e implemente medidas e também para que se faca a manutencao
de medidas ja implementadas como, por exemplo, a remarcacao de linhas desgastadas ou mal

sinalizadas.
7.8 Resumo das propostas apresentadas

As propostas apresentadas pretendem combater alguns dos problemas detetados durante o
diagnostico realizado. A tabela 11 mostra os problemas identificados e as propostas para reduzir
ou eliminar os mesmos.

Tabela 11 Problemas e propostas de solucéo

Problemas Propostas
Utilizacao errada do quadro de apoio a
producao Alteracdo as mecanicas do quadro de apoio a

Quadro com baixo nivel de informacao e|producéo
de dificil interpretacao
Excesso de WIP Divisdo dos locais de estacionamento
Tempos de setup elevados, taxas de
utilizacao baixas

Tempos de setup elevados Criacado de zona comum para lixas e tintas
Excesso de WIP, tempos de secagem
elevados

Estagnacédo na aplicacao da técnica dos|Criacdo de um grupo de trabalho para manutencéo e
5S melhoramento dos 5S

Alteracao da disposicdo da cabine de pistolas

Secagem da tréfila e trafilas a base de agua

Com a alteracdo ao quadro e as mecanicas da sua utilizacdo pretende-se tornar a sua utilizacao
mais simples, que seja transmitida mais informacao e de forma mais clara. Com esta alteracao
é também adicionada uma informacao aos cartées existentes no quadro, que ¢ a localizacgo. E,

por isso, necessario dividir os locais de estacionamento existentes e identifica-los. Esta proposta
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permitira uma melhor organizacdo do chao de fabrica e também a possibilidade de criar um

limite de carros de transporte de molduras na seccao de forma a reduzir o WIP.

A proposta a disposicao das cabines das linhas de pistola pretende reduzir, em certas situacoes,
0 tempo de setup e aumentar a taxa de utilizacdo das maquinas. A criacdo de uma zona comum
para 0s materiais necessarios as linhas de pistola, reduzindo distancias e numero de

deslocacdes tem também como objetivo a reducdo dos tempos de setup.

Para a trafila e os elevados tempos de secagem na sua aplicacdo, que forcam a gestado a criar
molduras adiantas e estaciona-las ao longo do chdo de fabrica, criando WIP, é sugerido sejam
realizados mais testes de secagem, para além dos que o autor conseguiu realizar, assim como,
testes a trafilas a base de agua, pois estas tem como principal caracteristica a secagem mais
rapida.

A estagnacdo da aplicacdo da técnica dos 5S, pretendesse que seja combatida pela criacao de
um grupo de trabalho similar ao existente nas auditorias e que tenha como objetivo a

manutencao e introducao de novas melhorias ao nivel da organizacéo e limpeza.

Para além das propostas ja descritas, foi ainda proposta a utilizacdo de uma folha de resolucéo
de problemas, elaborado pelo autor, para facilitar a identificacdo dos problemas, das suas

causas e a encontrar possiveis solucoes.
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8. Conclusodes

Apesar de nenhuma das propostas apresentadas durante o estagio ter sido implementada e por
algumas das propostas terem sido elaboradas ou aprimoradas depois da conclusao do estagio o
autor considera que todo o projeto foi um sucesso. Foi feita uma analise ao sistema produtivo da
seccao de pintura, identificados alguns problemas que eram desconhecidos para a empresa e
foram elaboradas propostas que poderdo ser bastante benéficas para a Moldartpévoa, sendo

gue algumas nao implicam qualquer custo, tendo sido estes os objetivos principais.

Ao longo do projeto foram encontradas, por parte do autor, algumas dificuldades inerentes ao
trabalho realizado. Sendo um projeto que visava possiveis alteracoes é de destacar a resisténcia
a mudanca e dificuldade em envolver a gestdo de topo, como as principais dificuldades a nivel
da empresa. Em termos pessoais, a dificuldade em definir metas proprias e a manter a

motivacao, foram os principais obstaculos encontrados.

Inicialmente foi realizada uma andlise a seccdo que permitiu ter um conhecimento mais
aprofundado sobre a mesma. Com os dados recolhidos foi elaborado um diagndstico onde foram

detetados os problemas e possiveis pontos de melhoria.

Para os problemas relacionados com a utilizacdo do quadro de apoio a producao e as
informacdes transmitidas pelo mesmo, foi proposto um novo /ayout para o quadro bem como,
uma nova forma de utilizacdo. Pretendeu-se que a informacdo mostrada fosse mais detalhada e
fidedigna, e que os funcionarios conseguissem mais facilmente perceber o que era necessario

fazer e em que ordem, evitando de estarem tao dependentes do chefe de seccao.

Foram identificados tempos de setup elevados em dois tipos de maquinas, linhas de pistola e
douradoras. No caso das linhas de pistola foi detetado que parte do tempo das alteracdes nas
maquinas era utilizado em movimentacbes, pois 0s materiais necessarios, tintas e lixas,
encontram-se longe das linhas e, por vezes, em locais opostos. E por isso sugerido que se crie
um local unico para lixas e tintas, para ser apenas necessaria uma viagem para alcancar os dois
materiais, esse local teria de ser o mais central possivel a todas as linhas de pistola para evitar
grandes deslocamentos. Em relacdo as douradoras nao foi possivel idealizar nenhuma proposta
de melhoria, no entanto, é sugerido como trabalho futuro que se estude as diferentes molduras
que passam pelas douradoras e as formatacdes das rodas de aquecimento, de forma a que seja

possivel criar uma sequencia que minimize as trocas de rodas entre molduras.
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Foi também sugerida uma alteracdo a disposicdo de algumas das linhas de pistola. Com esta
proposta pretendeu-se passar a utilizar apenas um funcionario por cada duas linhas, e em certas
situacdes permitir fazer as alteracdes das maquinas com elas em producdo. Com esta alteracao
era possivel reduzir o tempo de sefup, aumentar a taxa de utilizacdo nas linhas de pistola e
libertar um funcionario, por cada duas maquinas. Estes poderiam reunir os materiais
necessarios as alteracbes das mesmas, sem que estas necessitassem de parar e também

ajudar nas mudancas de outras.

Foi ainda elaborado um documento para ser utilizado por grupos de trabalho na resolucao de
problemas, fazendo passo a passo uma avaliacdo do problema e ajudar na obtencao de

solucdes.

Em relacdo a estagnacdo da implementacdo dos 5S’s foi também proposto que se criasse um
grupo de trabalho, idéntico ao ja utilizado nas auditorias internas, mas que se dedicasse,

periodicamente, a criacao de novas medidas e implementacdo das mesmas.

No que diz respeito a secagem da trafila, aos seus tempos elevados e ao WIP que a producado de
varas com trafila adiantadas provoca foram elaborados alguns testes que provaram ser possivel,
através de ar quente, reduzir o tempo de secagem. Apesar de ndo ter sido possivel concluir
outros testes ou fazer testes mais intensivos sdo deixados valores de referencia e alguma base

para trabalhos futuros.

O objetivo final deste trabalho seria a implementacdo de algumas das propostas apresentadas a
fim de ser possivel retirar algumas conclusoes. Apesar de tal nao ter sido possivel, até ao final do
estagio do autor, o0 mesmo considera que a sua implementacao traria diversas melhoria para o

sistema produtivo da empresa.
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ANEXOS
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Anexo A - Organigrama de funcoes
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Anexo B - Layout MoldartPévoa
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Anexo C - Entrevista a Engenheira Elsa Oliveira

Entrevistador: Em relacdo a gestdo das linhas de pistola, existe algum

critério de prioridade de entrada dos produtos nas linhas?
Se sim, qual?
Se néo, porqué?
Engenheira Elsa Oliveira: E assim, o critério é a data de entrega, caso seja
producdo por encomenda ou producao para stock, em funcao das datas gere-se a partir dai, se

for uma producédo por encomenda com uma data mais préxima, a partida, esse critério que se

utiliza. Caso contrario segue-se o FIFO.

Entrevistador: Para si, neste momento, quais sdo os maiores problemas
na seccao de pintura?

Engenheira Elsa Oliveira: Na pintura sdo os elevados tempos de setup, e
principalmente, os elevados tempos de secagem dos materiais.

Entrevistador: Na sua opinido, que estratégias poderiam ser uteis a
resolucdo desses problemas?

Engenheira Elsa Oliveira: A reducdo dos tempos de secagem, recorrendo a
técnicas de infravermelhos, ultravioleta, ar quente, micro-ondas, nao sei bem que resultados é

que se obteriam. E também a reducéo dos tempos de setup utilizando a técnica SMED.

Entrevistador: Para além do que foi abordado nesta entrevista, gostaria
de acrescentar algum comentario ou aprofundar alguma questdo que considere

pertinente?

Engenheira Elsa Oliveira: Nao, acho que ja falamos sobre isso, e estes sao os

pontos importantes, foram estes que foram ditos.
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Anexo D - VSM Ayous/FJ + Filme
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Anexo E — VSM Lacado
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Anexo F - VSM Poro Aberto

Tempo de
Produgdo:
17s

Embalagem

Setup: 12 m

TC:4s

Setup: 25m

TC:45s

3700 m

Esmalte
(o))
Setupc 41 m
TC:17s

Gestdo da Producdo
Quadro Gestdo Visual

Tapa-Poros
(o)) i
2130 m
Setup: 41 m
TC:1,73
Demios: 2

6500 m

Setup: 41 m
TC:1.7s
Demados: 2

730 m

e
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Anexo G - Cartaz explicativo da metodologia 5S

A moldartpévoa adota a filosofia dos 5s

SEIRI (SEPARAR)

- Separar o que é necessario do que

ndo é necessario.

1]

5] SHITSUKE (MANTER)

SEITON (SITUAR)  [2]

- Manter e melhorar as praticas.

1

1] U

A prética para com os padrdes definidos € fundamental para o
cumprimento dos compromissos assumidos. Manter é trabalhar

consistentemente através de regras e normas de organizagao, e
limpeza.

De todas as ferramentas e dispositivos presentes no
posto de trabalho, é necessario decidir quais as que de
facto sdo necessdrias para o posto de trabalho. Tudo o
que ndo for necessdrio para a actividade de produgdo
deveserremovido do posto detrabalho.

- Um lugar para cada coisa e cada coisa no
seu lugar.

' N

4] SEIKETSU (PADRONIZAR)

- Definir Padrées.

gres 20 oriet

Y

Deve-se definir um lugar para cada coisa. Verificar que cada
coisa estd no seu lugar e colocar mais perto as coisas de uso mais
frequente de forma a que qualquer pessoa que venha a utilizar
um material determinado podera encontra-lo facilmente, usé-lo
e repd-lo no mesmo local de forma eficaz e rdpida.

NN

N

SEIZO (LIMPAR) El

- Manter o local de trabalho limpo.

NN

A definigdo de padrdes € fundamental para 2 manutengdo dos
progressos alcangados. Normalizar praticas de trabalho, comomanter os
objetos similares em locais similares e usar padroes de cores com o
mesmosignificado emtodaaempresa.

Um local de trabalho limpo transmite a mensagem de que ali se procura
trabalhar com qualidade, conseguindo um ambiente e um local de
trabalho agradével.
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Anexo H - Checklist das auditorias 5S

= s s

moldartpévoa CHECK LIST DE AUDITORIA 58

Secgdio avaliada | Data |__. um [Resuitado |

Auditores

I l Legenda
0 — Muito Mau /1 = Mau / 2 - Bom / 3 — Muito Bom / NA = Nao Aplicavel

Critérios de Avaliago [Nota— | 0 [ 1 | 2

1.1. No local de trabalho existem apenas materiais, ferramentas e
equipamentos necessérios para a execugio do trabalho?

1.2. Existe produto ndo conforme no local de trabalho?

1.3. O aspecto visual da secgdo demonstra ser agradavel (sem
amontoados de coisas)?

SEIRI - Organizagio

1.4. Existem vazamentos de ar, agua, 6leo ou desperdicio de energia?

Soma da Pontuagiio —

Critérios de Avaliagdo [Nota— | 0 | 1 [ 2

2.1. Os produtos, materiais e equipamentos, estao identificados e nos
locais proprios e de facil acesso?

2.2. Existem produtos e materiais espalhados nos corredores, chao,
mesa, etc.?

2.3. Os materiais e produtos estdo bem armazenados, livres de
deterioragdo, oxidago, humidade, quedas, etc.?

2.4. As ferramentas est3o bem armazenadas, livres de deterioragao,
oxidagdo, humidade, quedas, etc.?

SEITON ~ Arrumagéo

2.5. De um medo geral, o aspecto visual da secgdo passa o ar de
arrumacao?

Soma da Pontuagdo —

Critérios de Avaliagio [Nota— | 0 | 1|2

3.1. Existem equipamentos, utensilios e ferramentas sujos ou em mau
estado de conservagio?

3.2. Existe 6leo, &gua ou produto quimico, derramado pelo ch&o?

3.3. Os Produtos existentes no processo estéo sujos a ponto de
prejudicar ou comprometer a sua qualidade?

3.4. E possivel ler os indicadores das méaquinas e equipamentos?

3.5. Paredes, maquinas ou equipamentos em geral necessitam de
pinturas ou limpeza?

SEISO - Limpeza

3.6. Existe lixo em geral espalhado pelo chdo?

3.7. De modo geral a secgiio passa a nogo de ser um ambiente limpo?

Soma da Pontuagdio —

FR-DP-3.1
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moldartpévoa CHECK LIST DE AUDITORIA 58

Critérios de Avaliagio |Nota— | 0| 1 [ 2[3 [NA
4.1. Estao definidas instrugbes de trabalho para manter o local limpo e
organizado?
4.2. Existe gestao visual que permita identificar se as tarefas dos 5S
previstas foram executadas?
4.3. O posto de trabalho é seguro para que se possa executar as
operagdes sem acidentes?

4.4. O equipamento de protegao individual é adequado e usado?

SEIKETSU ~ Normalizagdo

4.5, O padrao de cores definido é respeitado?

Soma da Pontuagdo —

Critérios de Avaliagio [Notams | 0 [ 1 [ 2| 3 [NA
5.1. As instrugdes de limpeza, de preparacio e de manutengdo estdo a
ser seguidas?
5.2. Equipamentos e documentag&o da qualidade estao atualizados e de
acordo com os procedimentos de controlo?
5.3, A informagao existente nos placards é utilizada, é relevante e esta
atualizada?
5.4. E mantido nos placards o registo dos resultados das auditorias?

Soma da Pontuagido -

SHITSUKE - Disciplina

Total

Observagbes

FRDP-3.1 Pag. 2)2
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Anexo J — Documento para resolucdo de problemas
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O que é exatamente o problema?

)
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