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Aplicacao de Conceitos Lean Manufacturing na Industria do Calcado

RESumo

Atualmente, o crescimento da competitividade que se tem vindo a sentir em contexto industrial faz com
gue seja necessario recorrer a novas técnicas e ferramentas para melhorar a eficiéncia e produtividade
das empresas, para que estas possam continuar a competir nos atuais mercados, cada vez mais
turbulentos. Desta forma, a reducdo dos desperdicios e a aplicacdo de conceitos e ferramentas Lean

torna-se essencial em qualquer tipo de industria.

Este projeto desenvolveu-se no Mestrado de Engenharia e Gestao Industrial na Universidade do Minho e
foi realizado em colaboracdo com a empresa ALOFT localizada em Vila do Conde. O objetivo global deste
projeto é melhorar o desempenho do processo produtivo da empresa ALOFT, por intermédio da aplicacdo
de conceitos de Lean Manutacturing. A eliminacao dos desperdicios nos tempos das operacdes, a
implementacao de melhorias /ean e o envolvimento do departamento de manutencéo nos processos
produtivos serao pontos importantes neste projeto. Esta dissertacéo iniciou-se por um processo de
revisao literaria de alguns conceitos inerentes ao Lean, incluindo os seus principios, ferramentas,
barreiras, vantagens e uma analise critica. Foi realizada uma pequena descricao da empresa e da
situacao atual dos processos. Procedeu-se a uma analise critica do estado atual por meio da aplicacao
do Value Stream Mapping (VSM). Os problemas encontrados foram o elevado tempo de preparacao das

maquinas, o elevado Work-In-Process (WIP) e a pouca organizacao no armazém.

Face aos problemas encontrados, foi aplicada a ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED),
obtendo-se uma melhoria de 10% no tempo de sefup na seccao das solas de borracha e de 37% no
tempo de sefup na seccao das rotativas (maquinas de injecao de solas). Para além disso, foi possivel
estimar melhorias na ordem dos 77,1% no caso da aquisicao de maquinas de aquecimento de moldes
na seccao da borracha. A aplicacao de 5S permitiu alcancar uma melhoria de 59% na organizacéo do
armazém. Por ultimo, foi realizada uma sintese do trabalho pendente que devera ser abordado

futuramente dentro da empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Industria do calcado, Desperdicios, Lean, organizacdo, SMED



Application of Lean Manufacturing concepts in the footwear industry

ABSTRACT

Currently, the growth of competitiveness has been felt in the industrial context, what makes it necessary
to learn some concepts and tools to improve the efficiency and productivity of companies, so that they
continue to compete in the current markets, increasingly turbulent. In this way, waste reduction and the
application of Lean concepts and tools become essential in any type of industry.

This project was developed in the Master of Management and Industrial Engineering at the University of
Minho and was carried out in collaboration with the company ALOFT located in Vila do Conde. The overall
goal of this project is to improve the performance of the ALOFT company’s production process, through
the application of Lean Manufacturing concepts. Elimination of waste, as well as the implementation of
lean improvements and the involvement of the maintenance department in the production processes will
also be important in this project. This dissertation begun with some research for the literary review about
lean, including its principles, tools, barriers, advantages, as well as the critical analysis. A short description
and characterization of the company was carried out, as well as the description of the current situation
of the processes. In this section, it was possible to make a critical analysis of the current state through
the application of the Value Stream Mapping (VSM). The main problems found were the long setup time
of the machines, the high Work-In-Process (WIP) and little organization in the warehouse.

In view of the problems found, it was applied Single Minute Exchange of Die (SMED), making an
improvement of approximately 10% in rubber section setup time and 37% in rotary section (injection
machines) setup time. Furthermore, it was possible to estimate improvements in the order of 77,1% in
the case of the acquisition of mold heating machines in the rubber section. The application of 5S allowed
achieving a 59% improvement in the organization of the warehouse. Lastly, a brief explanation was given

of the pending work that will have to be addressed in the future within the company.

KEYWORDS

Footwear industry, Lean, Organization, SMED, Waste
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como principal objetivo a introducao da dissertacao de mestrado, onde sera possivel
encontrar o enquadramento, os principais objetivos e resultados esperados ao longo do projeto, assim

como a descricdo da metodologia de investigacao adotada e a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento

Com o passar do tempo, a competitividade crescente do mercado faz-se sentir na industria. Como
resposta a isso, as empresas sentem-se forcadas a adotar estratégias com o objetivo de se destacarem
e, idealmente, aumentarem a produtividade com custos reduzidos, mantendo o foco orientador nas
atividades que acrescentam valor para o cliente assim como a qualidade exigida. Consequentemente,
verifica-se um aumento na aderéncia a filosofia Lean Manufacturing (Womack et al., 1990), através da
compreensao e aplicacdo dos seus conceitos e ferramentas, com vista a reduzir os desperdicios e a
aumentar a sustentabilidade.

0 estudo sobre as vantagens inerentes a este tema (tais como o aumento da producéo, a reducdo dos
tempos de entrega, a reducéo de custos, a reducao ou total eliminacao de desperdicios e a melhoria da
qualidade do produto final) demonstrou a importancia da aplicacdo destas praticas em contexto real. O
ambito deste projeto consiste na aplicacdo de conceitos /ean de forma a melhorar o desempenho de
uma empresa, com o objetivo de se destacar no mercado. A empresa onde se ira realizar a dissertacao
designa-se por ALOFT, localizada em Vila do Conde e esta inserida na industria do calcado. Esta empresa
pretende melhorar a sua produtividade em varias seccdes, pelo que, durante o processo, foram
abordadas diversas tematicas, desde os conceitos de manufatura /ean ao envolvimento de diversos

departamentos dentro da empresa para a melhoria da sua performance.

1.2 Objetivos

O objetivo principal € a melhoria do desempenho do processo produtivo. O crescimento da empresa €
facilitado pela reducéo dos tempos de preparacao da limpeza e organizacao das seccoes, assim como o
aumento da produtividade e da qualidade. Foi através dos conceitos associados ao /ean manufacturing
(LM) e ao envolvimento do departamento de manutencao da empresa que 0 processo se concretizou.

Para a identificacao dos problemas, foram aplicadas ferramentas como o VSM e o diagrama de processo;

para a diminuicdo dos elevados tempos de preparacéo, utilizou-se a ferramenta SMED; a melhoria da



organizacao e da limpeza das seccdes foi obtida através da ferramenta 5S; e, por fim, foi atualizada e

implementada a manutencao preventiva que uniu os departamentos de manutencao e de producao.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacdo usada foi a de investigacdo-acdo, uma vez que ocorre o envolvimento dos
colaboradores na resolucdo dos problemas encontrados, promove a mudanca na cultura da empresa
por meio da melhoria continua e consiste na abordagem “tentativa e erro”.

Antes de colocar em pratica as ferramentas de LM, é necessario entender o processo atual da empresa
e definir indicadores de performance chave para medir o seu progresso. Para o fazer, é necessario usar
dois tipos de dados: primarios (visto que é necessario existir uma fase de medicdes de tempos com
recurso a cronometragem) e secundarios (de forma a reaproveitar os dados ja existentes na empresa).
A recolha de dados sera realizada por observacao estruturada. Apos ter uma amostra suficientemente
grande, é necessario analisar, interpretar e identificar as causas de eventuais problemas que serao
encontrados ao longo deste processo e, por isso, a abordagem de investigacdo a adotar sera dedutiva.
Para a analise e descricdo do estado atual da empresa foram utilizadas ferramentas como o VSM e o
fluxograma de forma a identificar as atividades que nao acrescentam valor para o cliente e a medir o
racio do valor acrescentado. Foi também necessario a medicao dos tempos de preparacédo de cada uma
das maquinas e a descricdo de cada uma das operacdes de forma a reduzir esses mesmos tempos. Ao
longo deste processo, foi feita uma revisao literaria de todas as ferramentas usadas que serviram de

base para a realizacao do projeto.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se dividida em sete capitulos. No presente capitulo, é apresentado um
enquadramento do projeto de dissertacdo, assim como 0s principais objetivos e a metodologia de
investigacao adotada. No segundo capitulo consta uma revisao literaria dos conceitos de /Lean
Manuftacturing, abordando diferentes parametros - ferramentas, vantagens e barreiras a aplicacdo desta
metodologia. No capitulo 3 é realizada uma pequena apresentacédo e caracterizacao da empresa. Para
além disso, é apresentado um organograma da empresa de modo a perceber todas as funcdes que sao
realizadas e quem delas ficara encarregue. No quarto capitulo apresenta-se uma descricao e analise
critica do processo atual, assim como a identificacdo de problemas em cada uma das seccdes. No
capitulo 5 sao apresentadas todas as propostas de melhorias a aplicar na empresa. A analise dos

resultados obtidos com a aplicacdo das melhorias é realizada no capitulo 6, com posteriores conclusoes



no capitulo 7. Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, assim como os anexos e

apéndices como complemento ao projeto de dissertacao.



2. REVISAO CRITICA DA LITERATURA

Neste capitulo é realizada uma revisao literaria sobre os principios /ean assim como a sua definicdo,
quais os desperdicios que esta filosofia pretende eliminar, quais sdo as vantagens e barreiras inerentes

a sua implementacado e as principais ferramentas a serem usadas ao longo do projeto.

2.1 Toyota Production System (TPS)

0 desenvolvimento do TPS por Ohno (1988), chefe de producdo no periodo da segunda guerra mundial,
ocorreu entre os anos 50 e 60 e disseminado para os anos 60 e 70. O reconhecimento deste modelo
como o modelo de sistema de producédo cresceu rapidamente apos a publicacao “7he Machine That
Changed the World" em 1990, ap6s 5 anos de pesquisa liderada pelo instituto de tecnologia de
Massachusetts. O instituto reconheceu a eficacia e eficiéncia deste modelo comparativamente aos
modelos tradicionais de producao ja existentes, pelo que considerou que representava a base para a
definicdo de Lean Production (Lean Enterprise Institute, n.d.).

Através dos principios e métodos de Lean Production, foi possivel o aumento da eficiéncia da economia,
pela reducao de todo o tipo de desperdicios, isto &, reducdo de atividades que nao acrescentam valor
para o cliente. E de salientar a importancia da aplicacao dos dois pilares do Toyota Production Systen:
“Justin-time” e “Jidoka'. Justin-time (JIT) é o pilar que dita que os materiais devem estar disponiveis na
hora certa, no lugar certo, na quantidade certa e com a qualidade desejada pelo cliente, ao contrario do
gue acontece na producdo em massa. Jidoka ou autonomacao, reside no facto da prépria maquina
conseguir detetar um erro e parar automaticamente antes que o defeito ocorra, incidindo, deste modo,
no principio de zero defeitos (Dillinger et al., 2021).

Cho et al. (1977) definem TPS como sendo uma casa construida com base em processos estaveis,
normalizados e nivelados (Hejjunka), com os elementos JIT e jidoka a servirem de pilares, como se pode
observar na Figura 1, suportando ideais como a elevada qualidade, o baixo custo e os curtos prazos de
entrega para o cliente (Loyd et al., 2020).

Para alcancar o principio Justin-time, é necessario garantir um fluxo continuo com tempo de ciclo
reduzido e com uma producao pu/, isto &, as ordens de producéo sdo desencadeadas pelo cliente ou

pelos processos mais a jusante.



Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Continuous Flow Stop and notify
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ii Standardized i
Heijunka Work Kaizen

Stability

Figura 1 -Casa TPS (Cho et al., 1977)

2.2 Lean Production

Womack et al. (1990) definem que Lean consiste em fazer mais e melhor com menos — menos esforco,

menos equipamentos, menos tempo, menos maquinas e menos espaco, engquanto se melhora a
qualidade dos produtos e a satisfacdo do cliente. A filosofia /ean identifica desperdicios e tenta elimina-
los.

Esta filosofia tem sido incorretamente entendida como sendo apenas um owfcomefinal que uma empresa
pretende alcancar com recurso a ferramentas e técnicas /ean, em vez de ser entendida como um longo
percurso que é necessario ser estudado e melhorado continuamente. A implementacao total de Lean
numa determinada empresa requer conhecimento técnico e uma eficiente gestdo dos recursos a usar
(Abu et al., 2021).

Na manufatura automovel, existe um bom exemplo da aplicacdo da filosofia /earr. a Toyota. A Toyota
apresenta um modelo referido como 7oyota Production Systerm (TPS) criado por Taiichi ohno, que tem
como principal objetivo a eliminacdo de qualquer tipo de desperdicio de forma a tornar os processos
mais eficientes. Ao longo dos anos, varias empresas implementaram o0s conceitos /ean em diversos
processos e areas de diferentes setores (Céspedes-Mota et al., 2021).

Lean Thinking (Womack & Jones, 1996) consiste no aumento do valor de um determinado produto para
o cliente com a eliminacao de desperdicios nos processos de manufatura, desde o design até a sua

producao. Todas as atividades que nao acrescentam valor para o cliente sdo designadas como



desperdicio que, por vezes, € necessario num determinado processo e, sem ele, nao seria possivel a

realizacdo do produto final. Todo o restante Muda, definicdo de “desperdicio” em japonés, deve ser

eliminado (Melton, 2005). Pode-se concluir que Lean Thinking é o “antidoto” para o desperdicio e pode

ser dividido em 5 principios (Womack & Jones, 1997):

2.3

Especificacao do valor: identificacéo de todas as atividades que definem valor para o cliente
OU para 0S processos a jusante;

Identificacao da cadeia de valor: corresponde a todas as operacbes necessarias para
entregar o produto ao cliente final e distinguir as atividades que acrescentam das que néo
acrescentam valor, podendo, para isso, utilizar a ferramenta Value Stream Mapping (VSM),
Fluxo: garantir o fluxo na cadeia de valor e eliminar as atividades que ndo acrescentam valor;
Implementacao de producao pu/f producéo do produto apenas quando o cliente e/ou os
processos mais a jusante o permitem. Desta forma, apenas é produzido o necessario, eliminando
a necessidade de sfocks elevados.

Busca pela perfeicao: Processo de melhoria constante focado na reducao do tempo, espaco,

custos e erros.

Desperdicios

Como referido anteriormente, um dos objetivos da filosofia Lean é a eliminacdo de desperdicio. Desta

forma, Ohno (1988) e Shingo (1989) definiram 7 tipos de desperdicio:

Transporte: transporte de matéria-prima, produto em curso ou produto acabado entre
processos. Enquanto esta tarefa é realizada o produto ndo € processado, pelo que é considerada
uma atividade que nao acrescenta valor para o cliente.

Inventarios: equivale a acumulacao de matéria-prima, produto intermédio e produto final que
nao correspondem as necessidades dos clientes. Isso implicara mais espaco e
transporte/manuseamento dos produtos, o que corresponde a um aumento dos custos.
Movimentacgdes: excessiva movimentacao de pessoas que ndo contribui para o
processamento do produto, o que ndo se traduz num acréscimo de valor para o cliente.
Esperas: tempo de espera de pessoas, equipamentos ou produtos durante todo o processo,

algo que nado acrescenta valor para o cliente final.



e Sobreproducao: quando o produto é produzido sem uma ordem de producao de um cliente
ou de um processo a jusante, estamos na presenca de sobreproducédo, ndo acrescentando
qualquer valor para o cliente.

e Sobreprocessamento: quando um determinado processo é realizado sem necessidade, visto
gue nao acrescenta valor para o cliente.

o Defeitos: produtos que serdo rejeitados pelos clientes devido a erros durante o processamento

de um determinado produto, o que implicara o retrabalho ou até mesmo o desperdicio do bem.

Outros autores consideram ainda que existe um oitavo desperdicio: as ski/ls. Este desperdicio diz respeito
ao conhecimento/talento nao utilizado dos colaboradores numa determinada empresa, nao aproveitando

as ideias de melhoria sugeridas pelos mesmos (Melton, 2005).

2.4 Vantagens da implementacao da filosofia Lean

Os beneficios da implementacdo do Zean compdem-se pela reducdo do inventario, reducéo do tempo de
ciclo, reducéo do retrabalho, reducao dos custos, entre outros. Para além disso, a filosofia Lean pode
ser aplicada em diversos contextos e organizacdes, possibilitando uma resposta mais rapida para o
cliente, com o aumento da eficiéncia dos processos que levam a formacao de um determinado produto
ou servico. Com a implementacdo desta filosofia € possivel reduzir ou eliminar todos os desperdicios

anteriormente referidos (Melton, 2005).

2.5 Barreiras a implementacao da filosofia Lean

A filosofia Leantem a capacidade de melhorar o conhecimento sobre a gestao de processos e reduzir 0s
desperdicios inerentes a producédo de um determinado produto. No entanto, existem certas barreiras que
é necessario ultrapassar aquando da aplicacao desta filosofia. Uma dessas barreiras é a resisténcia por
parte dos colaboradores a mudanca, sendo a mudanca da cultura de uma empresa um dos passos mais
complicados do processo de implementacéo do /ean. Para além disso, esta filosofia necessita de tempo
para a sua implementacdo, pelo que nem todas as empresas estdo abertas a isso, principalmente
pequenas e médias empresas (Melton, 2005).

Este balanceamento entre as forcas que suportam o /ean e as forcas que resistem ao /earn leva a crer
gue a implementacao desta filosofia tera um grande impacto, ndo s6 pela reducao dos custos, mas
também pelo melhor entendimento das necessidades dos clientes. Desta forma, o conhecimento de toda
a cadeia de abastecimento é melhorado, promovendo equipas que utilizem as suas skil/ls e 0 seu

conhecimento de forma mais eficiente.



2.6 Implementacao de Lean

Apds conhecer bem o processo e a situacdo atual, € necessario definir a cadeia de valor e eliminar os
desperdicios. Segundo Melton (2005), o processo de implementacao do /ean pode ser resumido em 5

passos principais:

1. Selecao dos dados: observacéo do processo atual e identificacdo das atividades que nao
acrescentam valor para o cliente.

2. Analise dos dados: analise dos processos que nao acrescentam valor para o cliente, mas que
S30 necessarios para a correta producdo de um artigo. Estes processos sao referidos como
undesirable effects (UDE).

3. Criacao da mudanca: criacao de um novo processo que procure eliminar os desperdicios e
os UDE identificados, tendo em conta uma mudanca sustentavel.

4. Realizacao da mudanca: colocar em funcionamento o novo processo e definir os Aey
Perfommance Indicators (KPI) necessarios para verificar a evolucdo entre o antigo e 0 novo
processo.

5. Medicao dos beneficios: monitorizacdo dos KPI's definidos na etapa anterior, com vista a

controlar o processo e melhorar continuamente.

Este processo ¢ mantido pelo trabalho normalizado e pela melhoria continua dos processos (Aaizen)

através de 4 fases: Plan, Do Check e Act (PDCA).

2.7 Ferramentas e técnicas Lean

Nesta seccao cumpre-se uma revisao literaria de todas as ferramentas Lean utilizadas na empresa em
questdo. Estas ferramentas serao utilizadas para reduzir todos os desperdicios identificados. O processo
de revisao literaria é necessario, uma vez que é importante que as empresas conhecam bem as

ferramentas a ser utilizadas e quais os seus beneficios a nivel produtivo.

2.7.1 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma técnica utilizada para reduzir o tempo de preparacao de
um determinado equipamento. Este tempo de preparacdo é definido como o intervalo de tempo que
decorre entre a producéo do ultimo artigo sem defeitos do lote que acabou de produzir e a producao do
primeiro artigo sem defeitos do lote seguinte (Sousa, 2021b). Tal como o préprio nome da ferramenta

sugere, 0 principal objetivo & que esse tempo seja de apenas um digito, isto &, inferior a 10 minutos.



Shingo (1985) refere que, mesmo que ndo seja possivel, o objetivo desta ferramenta é manter o intervalo
de tempo entre 1 e 9 minutos.

SMED, também conhecido por Quick Change Over of Tools, desenvolvido por Shingo (1985), pode ser
utilizado em diversas industrias, dada a sua flexibilidade de adaptacdo. Antes da utilizacdo desta
ferramenta nas industrias, as empresas tinham tendéncia a produzir em grandes lotes para reduzir os
custos perdidos nos tempos de sefup (Moreira & Pais, 2011). Esse tipo de producao apresenta diversas
vantagens como, por exemplo, a reducdo do numero de preparacdes (sefups), o aumento da
produtividade e o aumento dos sfocks de seguranca que podem ser benéficos em caso de avarias ou
falta de material. No entanto, contribui para o elevado tempo de percurso, para a ocorréncia de um maior
numero de defeitos e para o elevado sfock que, consequentemente, levara a elevados custos de posse
(Sousa, 2021h).

De maneira inversa, 0s beneficios da aplicacdo do SMED passam pela reducédo do tempo de sefup, pelo
aumento da seguranca e da qualidade, pela reducao de erros e de inventario, 0 que aumenta a
flexibilidade da producéo e racionaliza as ferramentas a usar aquando dessa mesma operacao.

Segundo Shingo (1985), o SMED pode ser implementado seguindo as 4 fases:

e Na primeira fase, decorre a identificacao das operacdes internas e das operacoes externas. As
primeiras s6 podem ser executadas com a maquina parada e as segundas podem ser executadas
com a maquina em funcionamento. Nesta etapa, existem diversas ferramentas que podem ser
utilizadas, desde a lista de verificacbes ao melhoramento dos transportes;

e Na segunda fase, € necessario recorrer a conversao das operacoes internas em operacoes
externas (Figura 2 — de B para C), adiando ou atrasando algumas operacdes, com auxilio da
normalizacao de funcdes ou do recurso a padrdes auxiliares (/gs);

e Na terceira fase, recorre-se a racionalizacéo de operacoes internas e operacdes externas, o que
aumenta o grau de dificuldade de aplicacdo da metodologia. Neste ponto de situacao é
necessario recorrer a determinadas tecnologias e/ou fixadores rapidos, eventualmente até
mesmo a implementacdo de operacdes paralelas, para garantir uma maior automatizacéo do
processo;

e Por ultimo, recorre-se a uma ultima fase que sera de melhoria continua por meio da eliminacao

de pequenos desperdicios nas tarefas e afinacoes finais.



=

A B c D

Figura 2 - Fases da metoaologia SMED baseadas em Shingo (1985)

2.7.2 Value Stream Mapping NSM)

O VSM ¢é uma ferramenta visual que consiste no mapeamento da cadeia de valor de um produto ou
familia de produtos desde o fornecedor ao consumidor final (Kanbanize, 2022). Esta ferramenta pode

ser usada em trés diferentes formas (Sousa, 2021a):

e VSM de Producdo - representando o fluxo de materiais e informacdo para a criacdo de um
produto ou familia de produtos;

e VSM de Projeto - constituindo o fluxo do valor de um determinado projeto para um produto ou
familia de produtos;

e VSM Administrativo — demonstrando o fluxo de valor referente a processos administrativos na

empresa.

Este mapeamento possibilita a visualizacao dos tempos necessarios para a realizacao de cada uma das
tarefas, fornecendo toda a informacao num unico relatério sobre o progresso das mesmas. O VSM é visto
como uma ferramenta poderosa no que toca ao entendimento de principios de manufatura. Em suma,

o VSM tem em conta os seguintes passos:
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1. Analise da situacao atual com base nos dados recolhidos;

2. Integracao dos dados numéricos numa interface de modo a visualizar a relacéo entre o fluxo de
material e de informacao;

3. Visdo sistematica que pode refletir a ineficiéncia da manufatura do sistema;

4. Utilizacdo de uma linguagem comum que reflita todo o processo;

5. Possibilitacao de melhoria continua no processo.

O recurso ao mapeamento do fluxo de valor promove a criacdo de um estado futuro alinhado com a
estratégia da organizacéo, eliminando os desperdicios (Chavez et al., 2018).

A notacdo associada a esta ferramenta encontra-se no Anexo I. Na representacéo relativa ao fluxo de
materiais encontram-se todas as operacdes no assembly e, associada a isso, esta uma data box com as
variaveis adequadas a estudar para o projeto em causa. Os fornecedores e clientes sdo representados
pelo vendor e o transporte pelo fruck shipment, sendo possivel identificar a frequéncia de rececdo ou
envio de materiais. Neste tipo de notacao é ainda possivel observar a representacao da producao push
e pufl, do movimento de bens para o cliente, da visualizacdo de supermercados e da disciplina First In
First Out (FIFO). Quanto aos fluxos de informacéo, estes podem ser do tipo manual ou do tipo eletronico,
e ambos podem ser representados por Aanbans aquando da utilizacdo dos mesmos. Por ultimo,
representa-se 0s colaboradores em cada uma das operacoes.

Esta ferramenta nao sé é util para mapear toda a cadeia de valor de uma determinada empresa, como
também para perceber qual é o bottleneck existente na producdo e identificar as atividades que
acrescentam ou nao acrescentam valor, permitindo, deste modo, a elaboracao de um plano para

intervencdes de melhoria. Na Figura 3, é possivel encontrar um exemplo de representacao de um VSM.

STAMPING A_n [ 5wE08 Ao [ S0 Aa 0w n ] A [Aeeowes iz SHIFPRG
/ISP /IN FEmmp— - -
puld utu. wooL & = X Scagy
samm |1 2400R. n eoox  |© = e ok 9! Bk
[C/T =1 vecond (/T = 39 sacomde CIT = 46 saconds (C/Y = 62 saconde T 40 saconds.
(0= 1hour /0 = 10 minstes C/0 = 10 minas | -8 co-8
Uptime = 5% Uptime = 100% Uptime = 0% Uptime = 100% Uptime = 100%
i 2hie Z5hhe
27600 sec. mal 27600 sec. ol 27600 soc mai. 27600 sec. et
Prodction
- Dby
s 76 18dne 27 2 45dap |
1 second 38 seconds 46 seconds | 62 secords 40 seconds Processry
N, wi.

Figura 3 - Exemplo de um VSM (Womack & Jones, 1996)
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2.7.3 Ferramenta 5S

Por causa do desenvolvimento das novas tecnologias e do aumento da producdo das empresas, é
necessario adaptar diferentes métodos e aplicar novas propriedades as tarefas ja existentes. Estes
desafios exigem também uma reestruturacdo na organizacdo da empresa. Uma técnica eficaz para dar
inicio a essa reestruturacao é a implementacéo dos cinco pilares fundamentais que constituem o método

conhecido como 5S (Hirano, 1996):

e O primeiro pilar - Triagem (Sortou Seiri): remocao de todos os materiais que ndo sdo necessarios
para a realizacdo de uma determinada tarefa.

e O segundo pilar - Arrumacao (Set in orderou Seiton): organizacado do material considerado como
necessario e elaboracao de /abels para facilitar a identificacdo e manuseamento do mesmo.

e O terceiro pilar - Limpeza (Shine ou Seiso): limpeza do espaco de trabalho - chdo, maquinas e
ferramentas ai presentes. Neste passo, € necessario encontrar maneiras de prevenir a sujidade.

e Quarto pilar - Normalizacdo (Standardize ou Seiketst). manutencdo e regularizacdo dos
processos dos trés pilares anteriores, mantendo e, se possivel, melhorando o estado de
arrumacao, limpeza e ordem do posto de trabalho.

e Quinto pilar - Autodisciplina (Sustain ou Shitsuke): estabelecimento de uma rotina de boas
praticas de forma a normalizar os restantes pilares. Este processo é um dos mais importantes,
visto que facilita a gestao da implementacao destes pilares, nao sendo necessario desperdicar

tempo a assegurar repetidamente o cumprimento dos primeiros trés.

Quando todos os pilares forem implementados, é inevitavel a resisténcia a alguns deles. A falta de
conhecimento da importancia deste tipo de metodologia e o facto de os operadores acreditarem que
estdo demasiado ocupados para limpar e organizar o posto de trabalho sao dois exemplos desse tipo de
resisténcias (Hirano, 1996).

No entanto, este tipo de metodologia apresenta diversos beneficios, desde a reducdo de custos, prazos
de entrega, defeitos, paragens, reclamacdes e até mesmo dos tempos de preparacao, o que aumenta a
seguranca e contribui para o crescimento da organizacdo (Abreu & Moreira, 2020). Todos os beneficios

podem ser encontrados na Figura 4.
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Figura 4 - Beneficios provenientes da metodologia 5S (Abreu & Moreira, 2020)

2.7.4 Standard Work

Lee & Jang (1998) definem standardizacdo como o grau com que as regras e os procedimentos de uma
determinada tarefa sdo formalizados e seguidos. Com este tipo de normalizacdo de tarefas, a empresa
ird contribuir para a formacao de colaboradores mais autonomos e 0s processos ou Servicos ja existentes
passam a pertencer a uma rotina de boas praticas. A standardizacdo permitiu a varias empresas a
melhoria das suas operacdes, o que expandiu o leque de oportunidades existentes até entao.

A normalizacdo dos processos permite reduzir a incerteza e variabilidade dos processos a muitas
empresas, isto &, reduz as diferencas com que uma determinada tarefa é realizada.

Segundo Monden (1998), os trés elementos fundamentais para o Standard Work sao:

o O 7akt time, isto é, o tempo disponivel que seria necessario para a producao de um artigo, com
vista a responder a procura do cliente;
e A sequéncia standard de operacdes, ou seja, a sequéncia de operacdes a ser obedecida pelo

operador;
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e O WIP stfandard, que corresponde a quantidade minima de produtos em vias de fabrico para nao

interromper a producao.

Com a aplicacdo de standard work, mesmo que a tarefa seja realizada por diferentes pessoas, esta tera
aproximadamente os mesmos resultados (Ungan, 2006).

A aplicacdo dos standards deve ser baseada nas trés fontes seguintes:

e No consenso e na autoridade;
e Em dados cientificos;

e Em especificacdes técnicas.

Com a aplicacdo deste tipo de metodologia, sera possivel melhorar as movimentacdes e o fluxo de
materiais, melhorar o desempenho, reduzir os desperdicios de cada operacdo e carga de trabalho,
simplificar e facilitar a execucao da tarefa, e reduzir erros, melhorando a facilidade da aprendizagem da

tarefa (Alves, 2020).

2.7.5  Overall Equjpment Effectiveness (OEE)

O Total Productive Maintenance (TPM) desenvolvido por Nakajima (1988) nos anos 80 possibilitou o
estudo de uma meétrica quantitativa designada por Overall Equipment Effectiveness (OEE), com o objetivo
de medir o desempenho de um determinado equipamento numa empresa.

Esta ferramenta visa a producao sem avarias ou defeitos, melhorando a taxa de producao, reduzindo
custos e sfock e aumentando, deste modo, a produtividade (Muchiri & Pintelon, 2008).

O OEE apresenta trés grandes variaveis:

e Disponibilidade dos equipamentos (D): normalmente causada por falhas ou avarias nos
equipamentos, devido a pequenos ajustes ou perdas de setup aquando da mudanca de um
determinado modelo (Godfrey, 2002);

e Qualidade (Q): consiste em produtos nao conformes antes do arranque ou durante a producao
(Godfrey, 2002).

e Velocidade (V): devido a pequenas paragens, normalmente inferiores a 5 minutos e que serao
facilmente reparadas pelos colaboradores da empresa e por tudo o que impede de se produzir

a taxa de producéo ideal (Godfrey, 2002).

Desta forma, o calculo correto do valor do OEE é realizado segundo a Equacéo 1:

Equacao 1 - Calculo do OEE
OEE=D x Q XV
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Sendo que,
O calculo da disponibilidade é baseado no tempo de funcionamento e no tempo de abertura do

equipamento, como se pode observar na Equacao 2.

Equacéo 2 - Calculo aa Disponibifidade no OEE

_ Tempo de Funcionamento
"~ Tempo de Abertura

O calculo da velocidade encontra-se dependente do tempo de ciclo ideal, do nimero de pecas produzidas

e do tempo de funcionamento, como se pode observar na Equacéo 3.

Equacéo 3 - Calculo aa Velocidade no OEE

_ Tempo de ciclo ideal X Pegas produzidas

Tempo de Funcionamento

Na Equacdo 4 encontra-se o calculo do fator qualidade para o OEE.

Equacao 4 - Célculo da Qualidade no OEE

Pecas boas

- Pecas produzidas

As definicdes de cada um dos tempos encontram-se na seguinte Figura b.
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Desgaste do equipamento

Tempo Liquido de Funcionamento P'Elrd'?‘j * Materiais inapropriados
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« Ineficiéncia do operador
. Perdas ;
Tempo Produtivo quaiid. [ Defeitos

Figura 5 - Definicdo dos tempos utilizados no OEE (Godfrey, 2002)
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2.7.6 Producao FPull

Os sistemas de controlo de producao podem ser divididos em sistemas puf, sistemas push ou sistemas
hibridos push-pull. Kimura & Terada (1980) definem sistema de producdo push como sistemas de
Material Requirement Planning (MRP) que utilizam informacao sobre futuras necessidades dos clientes.
Este tipo de sistemas tem como finalidade um curto prazo de entrega para clientes, possibilitado pelas
elevadas quantidades de sfock. No entanto, existem desvantagens, nomeadamente os elevados custos
de posse. Quanto ao sistema de producdo pu//, este é baseado na producdo de apenas encomendas
realizadas por parte do cliente e baseado no JIT (Krajewski et al., 1987), isto &, apenas deve ser produzido
0 que o cliente encomendou, nas quantidades certas e no momento certo de forma a garantir a entrega
no prazo previsto. Para este tipo de sistemas é recorrente a utilizacao de Aanbans - mecanismos visuais
gue funcionam como uma autorizacdo para produzir ou para transportar uma determinada quantidade
de produtos (Sousa & Carvalho, 2021). Desta forma, ndo é necessario a utilizacdo de previsdes, sendo
possivel uma sincronizacao automatica das operacdes a realizar e a criacdo de um fluxo continuo
(Loureiro, 2016).

Todos os autores concordam com a existéncia tanto de vantagens como de desvantagens para cada um
dos modelos. Por isso, tém vindo a ser estudados sistemas hibridos. Um deles ¢ o sistema vertically
integrated hybrid que consiste na juncao de um nivel pu// e de um nivel push aquando da producao,
combinando o sistema MRP com a utilizacdo de Aanbans (Cochran & Kim, 1998). Quanto ao sistema
horizontally integrated hybrid, este foca-se nos custos de manufatura e nao nos custos de fornecedores
(Cochran & Kim, 1998). O balanceamento entre os dois sistemas pode eliminar os riscos inerentes a
cada um dos sistemas e trazer as vantagens de ambos, possibilitando uma reducéo de custos (Puchkova

etal., 2016).

2.7.7 Total Productive Maintenance (TPM)

O termo TPM, originario do japdo em 1971, corresponde a um método de melhoria da disponibilidade
da maquina com uma melhor utilizacdo dos recursos de manutencao e producéo (Jain et al., 2012). Por
meio dos termos que compde o préprio conceito de TPM, consegue-se compreender 0s objetivos que o

mesmo encerra:

1. Total Envolvéncia de todos os colaboradores de uma empresa;
2. Productive: Minimizacao dos problemas de producao;
3. Maintenance: Manutencao do equipamento, mantendo-0 em boas condicdes, assegurando que

se encontra reparado e limpo.

16



O TPM é uma extensdo do 7ota/ Quality Management (TQM). O seu principal objetivo passa por manter

0 equipamento em boas condicdes sem interferir com a producao diaria (Jain et al., 2012).

Nakajima (1988) define TPM como um sistema de manutencdo que envolve toda a vida util de um

equipamento, incluindo o seu planeamento e manufatura. Estabelece uma relacdo entre a producdo e a

manutencdo, considerando necessario melhorar continuamente a qualidade do produto, a sua eficiéncia

operacional e a sua seguranca. Segundo Nakajima (1988), TPM apresenta trés significados distintos:

L.
2.

Tolal effectiveness que indica a busca pela eficiéncia econémica e lucrativa;

Total maintenance system que inclui a manutencao preventiva, incorporando caracteristicas de
confiabilidade, manutenibilidade e suporte no equipamento do projeto.

Participacao total de todos os colaboradores, incluindo a manutencao auténoma por parte dos

colaboradores, realizada através de atividades de pequenos grupos.

Pilares do TPM

Rodrigues & Hatakeyama (2006) recorrem a seguinte divisdo dos pilares que sustentam o TPM:

L.

Manutencao Auténoma: melhoria da eficacia dos equipamentos, melhorando a capacidade
dos colaboradores para a execucao de pequenas reparacdes, inspecoes, limpezas, operacoes
de lubrificacdo e apertos (Madewell, 1998).
Manutencao Planeada: controlo e planeamento eficiente da manutencéo diaria, juntamente
com o planeamento das paragens (Rodrigues & Hatakeyama, 2006).
Melhorias especificas: eliminacao/reducdo de perdas do OEE, maximizando a eficiéncia, e
eliminando desperdicios e perdas de producao. Podem ser identificados varios tipos de perda
(Madewell, 1998), como:

o Perdas associadas ao equipamento;

o Perdas associadas a mao-de-obra;

o Perdas de material.
Gestao de novos equipamentos: transmissao ao equipamento de um elevado grau de
fiabilidade, manutibilidade, durabilidade, economia, operacionalidade, seguranca e flexibilidade
(Madewell, 1998).
Gestao da qualidade do processo - estabelecimento da metodologia zero defeitos e das
condicoes 3M (machine/ man/ material) (Ahuja & Khamba, 2008).

TPM em areas administrativas: envolvimento do programa de administracao.
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7. Educacao e formacao: garantir a aprendizagem continua dentro da organizacao, dividida em
competéncias técnicas (especificidades técnicas) e competéncias sociais (no caso do trabalho
em equipa) (Madewell, 1998).

8. Seguranca e meio ambiente: criacdo de um ambiente seguro dentro da organizacao, sem

acidentes de trabalho e com sfandards e procedimentos de operacdo (Ahuja & Khamba, 2008).

Implementacdo do TPM

Nakajima (1988) divide a implementacdo do TPM em quatro grandes estagios:

e Estagio A - etapa preparatdria: o primeiro passo é referente ao anuncio por parte da seccao da
gestdo sobre aintroducao de TPM na organizacdo. Posteriormente, é necessario educar e formar
os colaboradores acerca dos métodos a implementar, mantendo todos os departamentos
ocorrentes e envolvidos, nomeadamente pelas metas bem definidas. Por fim, recorre-se a
implementacao propriamente dita do novo sistema, alterando a cultura organizacional da
empresa.

e Estagio B — etapa introdutoria: envolvimento dos clientes e fornecedores na metodologia TPM.

e Estagio C - etapa de implementacao: criacao de relacdes entre os oito pilares do TPM com as
atividades realizadas dentro da organizacao.

e Estagio D - etapa de institucionalizacao.

2.8 Analise Critica

Apds uma revisao literaria detalhada, elaborou-se uma analise critica dos conteudos referidos na
dissertacdo em comparacao com artigos que referem a implementacéo ou utilizacdo de /ean em
diferentes contextos. Em todos os artigos foi possivel encontrar pelo menos uma referéncia ao TPS, com
excecao de Bhasin & Burcher (2006), que decidiram concentrar o seu trabalho no TPM e na sua
implementacao, bem como em todas as necessidades técnicas e culturais a implementar para a melhoria
de uma determinada empresa. Salienta-se a referéncia ao sistema de kanbans, que consiste num quadro
de sinal visual fornecedor de informacdes sobre a producao em tempo real, destacando os gargalos ja
existentes no sistema. A correta execucao deste tipo de sistemas é essencial aquando da implementacao
da producao pul.

Para além do sistema de kanbans, Zhou (2016) enfatiza o estudo da implementacao 7ofa/ Quality
Management (TQM) e da sua relacdo com o TPM. Zhou (2016) realizou um estudo da eficiéncia das

técnicas/ferramentas /ean que considerou mais relevantes, como por exemplo o 55, o VSM e o SMED.
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Este estudo foi relevante para a realizacao da dissertacao, pois forneceu informacao sobre a hierarquia,
segundo uma analise de cluster, da implementacdo das ferramentas e programas Lean.

Dahlgaard & Dahlgaard-Park (2006) abordam o six sigma quality, como forma de reduzirem o
desperdicio, a variabilidade existente nos processos e eventuais defeitos (sendo o objetivo de 3,4 defeitos
por milhdo), atingindo, desta forma, o seis sigma desejado. Para isso, mencionam a aplicacdo do ciclo
DMAIC (Define — Measure — Analyse — Improve — Control). Em primeiro lugar, é necessario identificar o
processo ou produto que necessita de melhorias (Define). A segunda fase consiste na identificacdo das
caracteristicas do produto ou do processo que sao criticas para as necessidades dos clientes, através da
medicdo de KPI's, com vista ao aumento da qualidade do produto e & satisfacao dos clientes (Measure).
O fio condutor leva a andlise da situacao atual e a indicacdo das causas da variacdo dos parametros
criticos (Analyze). Posteriormente, devem ser implementadas as melhorias nos parametros identificados
(/mprove). Por Gltimo, é necessario que todo o novo processo seja monitorizado e documentado, e, se
necessario, devem ser refeitas algumas das fases do ciclo DMAIC (Control).

Lander & Liker (2007) apresentam uma abordagem distinta, referindo o desentendimento que diz
respeito aos conceitos inerentes ao TPS. Ambos definem TPS como a organizacao e gestao dos principios
de uma empresa que ajudam a desenvolver o pensamento /ean e a melhoria continua. Para além disso,
estruturam um VSM para a identificacdo de problemas num caso de estudo de uma determinada
empresa.

Finalmente, Lacerda et al. (2016) apresentam um artigo sobre o uso da ferramenta VSM no processo de
producdo de partes de automoveis para uma empresa do setor automobilistico. Estes autores
mencionam os sete tipos de desperdicios que sao possiveis incorrer neste tipo de producéo, salientando
o sistema TPS e a metodologia SMED com o objetivo de reduzir os tempos de preparacao das maquinas.
Em suma, observou-se que a maioria dos artigos refere os mesmos conceitos/ferramentas Lean que a
presente dissertacao. Deste modo, conclui-se que a aplicacdo de um determinado conceito Zean nao
esta ligado exclusivamente a uma industria, podendo ter varias aplicabilidades em diversas areas e

industrias.
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3. APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Neste capitulo sdo apresentados e caracterizados, sucintamente, os processos da empresa. A
dissertacdo de mestrado foi desenvolvida na ALOFT, uma empresa localizada em Canidelo, Vila do
Conde, com mais de 4000m? cobertos e 12.000m? totais (Aloft 2022). Pertencente a industria do
calcado, atualmente a empresa envia os seus produtos para diversas partes do mundo. Os colaboradores
sa0 apaixonados pela técnica e performance do calcado com um objetivo em mente: entregar o melhor
produto possivel. Os principais processos vao desde o conceito até a aquisicdo do conhecimento,
passando pelo design, pela engenharia, pelo desenvolvimento, pela testagem, pela producédo e ainda
pela analise de dados. Na Figura 6 é possivel observar um exemplo das solas prontas para entregar ao

cliente final.

Figura 6 - Solas finalizadas pela empresa ALOFT (Aloft, 2022)

Esta empresa esta dividida em 4 setores: a borracha (rubber), o Thermoplastic polyurethane (TPU), o

laboratorio (Lab) e o setor das rotativas (Rofary), como se pode observar na Figura 7.

Figura 7 - Setores existentes na ALOFT (Aloft. 2022)
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3.1 Setor da borracha

Este setor labora num turno de oito horas, onde ocorrem processos como a mistura da matéria-prima, o
corte de matéria-prima em pré-formatos por um processo automatico, e o processo de maquinacao de
borracha para obter o produto final através de um sistema semiautomatico, que labora em trés turnos

de oito horas.

3.2 Setor do Thermoplastic polyurethane (TPU)

Este setor labora em trés turnos de oito horas, onde ocorre a injecdo de TPU nas maquinas. Nestas
maquinas, & necessario controlar a temperatura e a pressao nos respetivos processos — que Sao

automaticos ou, se precisarem da insercao de uma etiqueta na sola do produto, semiautomaticos.

3.3 Laboratoério

No laboratdrio fazem-se testes para o estudo de novos pigmentos e cores a inserir no material. Para além
disso, estudam-se duas variaveis posteriormente aos pré-formatos da borracha estarem concluidos: o
tempo de seguranca (Ts) e o T90, que indica que 90% do material esta pronto para ser produzido. Para
a medicao destas duas variaveis sao realizados testes de biometria. No laboratério, sdo também

realizados os seguintes testes:

e Testes de abrasao;

e Testes de densidade;
o Testes de desgaste;
e Testes de dureza;

e Testes de condutividade elétrica.

3.4 Setor das rotativas

A seccao das rotativas labora em dois turnos de doze horas. Para além disso, esta seccao trabalha sete
dias por semana. Nas rotativas existe injecdo de material entre seis e oito moldes distintos por rotativa,

0 que possibilita uma maior quantidade de producéo nesta seccao.
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3.5 Zona do acabamento/Expedicao

Por ultimo, existe uma zona de acabamento e expedicao, onde laboram dois turnos de oito horas, que
consiste na rebarbagem das solas dos sapatos e em pequenas reparacdes que Sao possiveis corrigir

aquando do aparecimento de defeitos. Finalmente, os artigos sdo embalados e expedidos.

3.6 Programa utilizado na empresa: Wingiic

O programa Wingiic é muitas vezes utilizado pela industria do calcado. No entanto, é facilmente adaptado
para qualquer tipo de industria (Wingiic, 2022). Este programa apresenta diversas funcionalidades,

como:

e Planeamento da producéo, tendo em conta todas as restricdes necessarias tanto por falta de
matéria-prima, como por incapacidade de producao devido a falta de maquinas, moldes ou méao-
de-obra;

e (Gestado e monitorizacdo dos KPI's;

e Desjgn do produto;

e Partilha de informacéo por todas as seccdes da empresa, possibilitando verificar em que zona
se encontra uma determinada encomenda, se ainda se encontra em producao ou se ja se
encontra armazenada;

e Possibilidade de filtrar informacao;

e (Capacidade de exportacao de ficheiros;

e (Gestao de dados técnicos como processos de fabrico, fichas técnicas ou mesmo fichas de
orcamentacao;

e (estao comercial (como clientes, precos, catalogos, encomendas, packing /ists e informacao
guanto as necessidades brutas de materiais);

e (estao de aprovisionamentos como fornecedores, sfocks, ordens de compra e rececOes de
materiais;

o Gestdo de sfocks, como movimentos e transferéncias;

e Preparacao da producao - ordens e planos de fabrico;

e (Controlo da producao e da qualidade;

e FExpedicao - desde as packing lists as documentacoes para faturacéo e etiquetas para as caixas

a serem expedidas.
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Este programa é utilizado por toda a empresa, possibilitando melhorias na comunicacdo e no #racking

de cada uma das encomendas a serem produzidas.

3.7 Estrutura Organizacional

A ALOFT, Lda é constituida por aproximadamente 120 colaboradores, distribuidos por 6 departamentos
principais: comercial, design, producdo, qualidade, financeiro e de desenvolvimento. Todos estes

departamentos e as suas relacdes com as restantes funcdes da empresa podem ser observados na

Figura 8.
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Figura 8 - Organograma aa empresa
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4. DESCRICAO E DIAGNOSTICO DO PROCESSO ATUAL

Este capitulo tem como principal intuito a descricdo do processo produtivo nas seccdes da borracha e
das rotativas, bem como a identificacdo de problemas associados. Estas foram as duas seccdes
escolhidas, por parte da empresa, para atuacao imediata. Para a identificacdo dos problemas, recorreu-
se a observacao no chado de fabrica do processo atual, ao dialogo com os colaboradores da empresa e a

analise de documentacdo interna. Para além disso, puseram-se em pratica varias ferramentas /ean.

4.1 Seccao da borracha

Para a correta interpretacao dos pontos a melhorar nesta seccdo, é necessario descrever 0 processo

produtivo de forma detalhada da mesma, desde a matéria-prima ao produto final.

4.1.1 Especificacao do cliente

O cliente comeca por especificar diferentes tipos de varidveis que pretende, desde os valores da
densidade, abrasao, desgaste, atrito, dureza, condutividade elétrica, flexado, silica e resisténcia ao solo -
variaveis a serem testadas em laboratério — e desenho, o que implica a escolha das cores e dos

tamanhos.

4.1.2 Preparacao da mistura

Ap6s a rececdo da matéria-prima, da-se a mistura dos materiais, dos quais fazem parte os antioxidantes,
por forma a nao manchar as solas, os aceleradores, que funcionam como agentes de vulcanizacao, a
silica para conferir a dureza necessaria, a borracha e as cores pretendidas. O colaborador verifica a folha
da encomenda com as respetivas quantidades, pesa todos os materiais e coloca-os num carrinho que
sera transportado até ao misturador, como se pode observar na Figura 9 . No banbury, ou misturador, o
colaborador devera ter em atencao os tempos e a ordem de todos os produtos a juntar na mistura. Para

isso, verifica uma folha de instrucao com a especificacao dessas mesmas diretrizes.

24



Figura 9 - Matéria-prima para a elaboracdo de uma nova encomenaa

4.1.3 Cilindro

Apds o0 processo anterior estar completo, a mistura passa por um processo de “alisamento”, em que o
cilindro trabalha com uma temperatura elevada, aquecendo o preparado (Figura 10). Nesta fase sdo

também adicionados aceleradores para ajudar na vulcanizacao.

Figura 10 - Funcionamento ao cilindro
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Posteriormente, a mistura passa para o processo em que se irdo realizar os pré-formatos (Figura 11) e,

Figura 11 - Representagcao dos pré-formatos retirados da barwell

4.1.4 Maquinas de formacao das solas
Nas maquinas da borracha, é possivel fazer a distincdo de dois processos:

e Maquinas monocolores (Figura 12): os pré-formatos sdo colocados nos respetivos moldes, a
maquina é iniciada e, apos um tempo de ciclo de aproximadamente 5 minutos, sao retiradas as

solas e é realizado um procedimento de controlo de qualidade on a gestéo visual.

Figura 12 - Maquinas da seccdo da borracha
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e Maquinas bicolores: ambas as cores dos pré-formatos sdo colocadas em moldes distintos e,
apos 2 minutos, é retirado o molde intermédio que ira possibilitar a juncédo das cores. O tempo

de ciclo deste ultimo processo de juncdo é de aproximadamente 10 minutos.

Na Figura 13 ¢é possivel observar as solas apds o processo de maquinacao, antes de irem para o

acabamento/embalamento.

Figura 13 - Exemplo das solas

4.1.5 Zona de acabamento/expedicao

Por ultimo, as solas passam por uma fase de acabamento que envolve processos desde a rebarbagem,
a pintura de solas devido a defeitos encontrados, o seu embalamento e a etiquetagem. Na Figura 14 ¢

possivel visualizar a zona de acabamento/embalamento para as seccoes da borracha e da injecao.
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Figura 14 - Zona de acabamento/embalamento

Para a representacdo visual de todo o processo que ocorre atualmente na seccdo da borracha, foi
realizado um fluxograma, sendo que a sua notacdo se encontra representada no Apéndice I. O fluxograma
que representa toda a seccdo da borracha juntamente com o embalamento encontra-se no Apéndice .
A descricao de cada uma das tarefas é observada no Apéndice llI.

Este fluxograma apenas permite visualizar e diferenciar as operacdes que nao acrescentam valor das
que acrescentam (representadas por um circulo), ndo incluindo qualquer tipo de informacao quanto ao

tempo de cada atividade, a distancia percorrida em cada transporte ou a quantidade transportada.

4.2 Seccao das rotativas

Neste segmento é descrito o processo produtivo de forma detalhada de todas as zonas correspondentes
a seccao das rotativas, desde a matéria-prima até a expedicao dos produtos.
4.2.1 Abastecimento de matéria-prima

Neste processo, apenas uma pessoa trabalha no turno diario, recebendo a matéria-prima e verificando
se os valores da densidade e dureza entregues pelo fornecedor correspondem aos valores delimitados

pela empresa. No caso de corresponder, é dada entrada do material no programa Wingiic da empresa.
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Para o abastecimento da matéria-prima, da-se a mistura do material Policloreto de vinila (PVC) ou Styrene

Ethylene Butadiene Styrene (SEBS), dependendo do modelo a ser criado, juntamente com 30% de moido.

Posteriormente, a mistura é colocada num saco que servira de abastecimento para as rotativas, como

se pode observar na Figura 15.
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Figura 15 - Representacdo do material de abastecimento das rotativas

4.2.2 Rotativas

Nesta zona existem trés rotativas, uma delas apresenta seis moldes e as restantes oito moldes. Apos a

injecao da sola e do cano, as solas sdo colocadas em caixas que seguem para o acabamento e

embalamento. De notar que é necessario realizar sempre a saida dos produtos. E possivel visualizar o

exemplo de uma rotativa na Figura 16.
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Figura 16 - Representacdo das rotativas

4.2.3 Zona de acabamento/Embalagem

Apds a rececao dos produtos, estes sao colocados num mecanismo rolante (carrossel), onde ocorrera a
rebarbagem dos sapatos, a colocacao de palmilhas, a colocacao de etiquetas, a costura de meias, o
controlo de qualidade através da gestéo visual e uma ultima limpeza do produto, sendo que este processo
varia de modelo para modelo.

Posteriormente, cada uma das caixas é embalada e faz-se a sua picagem para dar saida dos produtos.
No fim, as embalagens séo transportadas para a zona da expedicao. E possivel observar um exemplo da

zona de acabamento na Figura 17.
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Figura 17 - Zona de acabamento das rotativas

4.2.4  Expedicao

Na zona da expedicéo, os colaboradores verificam se a encomenda entregue pelo embalamento ira ser
expedida na mesma semana. No caso de ser expedida nessa semana, colocam a encomenda junto do
cais de saida. Caso contrario, armazenam a encomenda, realizam a picagem do produto e identificam a
estante em que fica armazenada. A disciplina utilizada é a de First In First Out (FIFQO), posta em pratica

aquando do picking de cada encomenda.

4.3 Analise critica do estado atual

Nesta seccao é descrita a situacao atual nas seccoes da borracha e da rotativa recorrendo a aplicacao

de ferramentas de diagnostico /ean.
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4.3.1 VSM da seccéo da borracha

Na seccdo da borracha foi aplicada a ferramenta Value Stream Mapping, como forma de identificacdo
de problemas. Para isso, foi necessario identificar a familia de produtos a ser estudada. Foi realizada,
entdo, uma analise ABC com as encomendas para o ano de 2022. No Apéndice IV verifica-se que cerca
de 20% dos artigos representam 63% das encomendas, correspondente a classe A; cerca de 30% dos
artigos representam 24% das encomendas, correspondente a classe B; e, por ultimo, 50% dos artigos
representam 13% das encomendas, correspondente a classe C. Como é possivel observar na Figura 18,
0 modelo “SOLA SANDAL 100 OUTDOOR W CASTANHA” é o que representa maior quantidade de
encomendas (em pares), com uma percentagem de 36% das encomendas. Desta forma, o modelo
“SANDAL 100 OUTDOOR'’ para diferentes tamanhos e cores corresponde a familia de produtos a ser
estudada no VSM.

Analise ABC
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Figura 18 - Diagrama de pareto da seccéo da borracha

Apds a escolha da familia de produtos, é necessario entender como funcionariam as encomendas com
o cliente e o pedido de matéria-prima com o fornecedor. Deste modo, quando a encomenda é realizada
e confirmada pelo cliente, a empresa encomenda e confirma a matéria-prima necessaria. Apos a rececao
da encomenda, sao realizados os planos semanais de producdo, que possibilitam o inicio da producao.

Para a realizacao do VSM foi fundamental proceder a medicao de tempos de todas as operacoes desta
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seccao, anteriormente identificadas, com excecdo das maquinas de borracha, sobre as quais a empresa
forneceu o estudo dos tempos.

Como se pode observar no Apéndice V, o banbury demora, em média, 590 segundos para preparar a
mistura, sendo que o tempo de ciclo, por par, seria de 5,1 segundos. Relativamente ao cilindro, o tempo
de processamento ¢ de 932 segundos e apresenta um tempo de ciclo de 11,8 segundos. Da barwel/ sai
um par de pré-formatos a cada 3,6 segundos, no entanto, como sdo necessarios dois operadores a
realizar a mesma tarefa, o tempo de processamento é de 7,2 segundos, o que também acontece na
colocacdo dos pré-formatos em caixas. No caso do arrefecimento, este apresenta um tempo de
processamento de 600 segundos com um tempo de ciclo de 6,5 segundos. Ja as maquinas de borracha,
o tempo de processamento é de 210 segundos, mas como sao necessarias 3 maquinas para a realizacao
do mesmo modelo esta tarefa apresenta um tempo de ciclo de 70 segundos. Por ultimo, o tempo de
ciclo do acabamento corresponde a 19 segundos, sendo que o tempo de processamento total para uma
sola é de 35,7 segundos.

Para analisar as maquinas de borracha, foi necessaria a medicdo dos tempos de sefup, visto que nao
existiam dados sobre essa variavel. Depois de ter uma amostra suficientemente grande, segundo a
Equacao b, foi contabilizado todo o inventario presente na seccao entre cada uma das operacoes. A
producédo desta seccado funciona segundo a disciplina make to order e nao make fo stock, ou seja, a
producdo funciona apenas por encomenda e nao para sfock Desta forma, visto que a empresa
funcionava com producao pu//, entre algumas das operacdes nao havia inventario. Por fim, mediu-se a
disponibilidade das maquinas através do calculo do OEE que sera apresentado. O VSM encontra-se
representado no Apéndice V.

Registo do sefup

Na Tabela 1 sédo descritas cada uma das tarefas de mudanca do molde, assim como o tempo despendido
para a sua realizacao. Os tempos retirados tém em conta o tempo desde o Ultimo artigo produzido sem
defeitos do lote antigo até ao primeiro produto produzido sem defeitos do lote seguinte. Estes tempos

foram retirados varias vezes tendo em conta a seguinte Equacao 5:

Equacao 5 - Célculo de verificacdo da amostra

N,_<Z X a)z_ (1,96 ><a>2
“\exm/  \0,05 xm

Constatou-se um grau de confianca de 95% e o valor de Z segundo uma distribuicao normal sera de

1,96. Considerou-se uma margem de erro de 5%, pelo que € = 0,05. Para além disso, & necessario ter

em conta o tamanho da amostra (m) e o desvio padrao entre cada uma das observagdes (o). O valor
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de N’ corresponde ao nimero de registos necessarios para satisfazer um grau de confianca de 95% e
uma margem de erro de 5%. Este valor devera ser inferior ao valor de N - nimero de registos efetuados.
Assim, apos a obtencdo de um valor de registos superior ao valor N’, foi calculada a média desses

tempos. A média encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Registo dos tempos de setup

Tarefa descrita Tempo
despendido
(seg.)
Verificacdo do plano de producéo atual 27
Verificacdo do plano de producéo seguinte 28
Suspensao da maquina
Desenroscar os 2 parafusos em cada lado da parte frente 21
Movimentacao do operador 11
Desenroscar os 2 parafusos em cada lado da parte detras 20
Movimentacao do operador 7
Descencao da parte superior do molde 8
Transporte de uma mesa para junto da maquina

Transporte do molde para cima da mesa 43
Limpeza da maquina com a pistola de ar 5
Transporte dos moldes até a prateleira 39
Arrumacao do molde na prateleira 17
Transporte do carrinho até ao novo molde 26
Procura e colocacao do molde na mesa 21
Transporte da mesa até um local préximo da maquina 38
Colocacao do molde na maquina 27
Posicionamento do molde com a ajuda de um parafuso 41
Enroscamento de todos os parafusos 37
Movimentacao do operador 12
Enroscamento dos parafusos 21
Movimentacao do operador 12

Colocacao da maquina em funcionamento
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Tarefa descrita VEmpe
despendido
(seg.)
Alteracdo da identificacao do artigo na maquina 27
Tempo de aquecimento dos moldes 1838
Colocacao dos pré-formatos e recolha do par de solas 671
Tempo total 2997s=
50min

Célculo do OEE

Quanto ao calculo do OEE, foram fornecidos, por parte da empresa, dados relativamente a tltima semana
do més de fevereiro de 2022 para cada uma das maquinas de borracha. Apés uma analise detalhada,
obtiveram-se os tempos dos turnos dessa semana, os tempos das paragens planeadas e das nao
planeadas. Desta forma, obteve-se o valor da variavel disponibilidade tendo em conta a Equacéo 2. Para
além disso, através das pecas produzidas e do tempo de ciclo ideal para cada modelo, foi calculada a
variavel velocidade, segundo a Equacao 3. Recorrendo ao numero de pecas boas, foi calculada a variavel
qualidade, tendo em conta a Equacao 4. Finalmente, foi determinado o produto das trés variaveis para
obtencao do OEE e uma média de todas as maquinas para essa semana. Todos os valores calculados,

por maquina, encontram-se no Apéndice VI. Na Tabela 2 é apresentado um resumo dos resultados

obtidos.

Tabela 2 - Valores de OEE por maquina monocolor da borracha

Maquina 1

Disponibilidade 97,78 %

Qualidade 99,29 %
Velocidade 71,16 %
OEE 69,08 %

Como é possivel observar, todos os valores de OEE sao proximos a 65%. Estes baixos valores de OEE
devem-se aos baixos valores de velocidade, que rondam os 70%. Desta forma, & necessario apontar

melhorias para este fator do OEE.

Maquina 2

95,56 %
98,81 %
69,62 %
65,74 %

Maquina 3

91,33 %
98,09 %
74,76 %
66,98 %

35

Maquina4 Maquina
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98,77 % 98,89 %
63,66 % 76,04 %
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Analise da equilibragem atual da linha de acabamento

Para além da medicdo do OEE, foi necessario medir a eficiéncia da linha de acabamento tendo em conta

diversos modelos a serem produzidos. Apos a obtencdo de todos os tempos, tendo em conta uma

amostra suficientemente grande (Equacdo 5), foram obtidos os seguintes valores médios da Tabela 3.

Tabela 3 - Tempos das operacoes da linha de acabamento

1 2 3 4 5 6
Embalamento Embalamento
Solas Abastecimento | Rebarbagem | Limpeza + Tapete final
(segundos) (segundos) |(segundos)| Etiquetagem |(segundos)
(segundos)
(segundos)
Sola 7,5 19 - 2,3 30 5
Outdoor

100 A B F - -
Sola 10 45 18 2,3 30 5
Inglewood A C E F - -
Sola ARA 5 15 - 2,3 30 5
NARA A D G - -

Cada letra corresponde a um determinado colaborador. Por exemplo, a operadora B apenas trata da
operacao de rebarbagem da sola owfdoor 100. As parcelas que nao tém uma letra a simular o operador
correspondem as operacoes automaticas.

Para além disso, a velocidade do carrossel é de 75 segundos/carrinho, isto €, de 75 em 75 segundos
passa um carrinho com os produtos abastecidos. Atualmente, estdo a ser abastecidos 4 pares/carrinho
no caso da sola oufdoor 100, as solas /nglewood sao abastecidas segundo uma sequéncia de 2 pares -
1 par, e 5 pares/ carrinho no caso da sola ARA NARA.

E possivel verificar a existéncia de muitas pessoas numa linha de acabamento para um baixo tempo de
ciclo. Para além disso, verifica-se que a distribuicao de operacdes pelos colaboradores nao ¢ equilibrada
devido a variabilidade de tempos existente entre as elas.

Analise de resultados

Apds a representacdo do VSM, foi calculado o lead T7ime (LT), correspondente ao tempo de
armazenamento do inventario; e o Processing Time (PT), correspondente ao tempo das atividades que
acrescentam valor para o cliente.

Dentro da mesma seccéo existem horarios laborais distintos, sendo que algumas operacdes laboram

num turno de 9 horas, com uma pausa de almoco de 30min e duas de lanche de 15min, enquanto
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outras operacdes dividem o trabalho em trés turnos com uma paragem de 30 minutos em cada um
deles. Por este facto, foi necessario recorrer a trés tipos de LT e PT.

Pela analise ABC efetuada, a procura de 2022 para os primeiros quatro meses do modelo selecionado
(Sola Outdoor 100) é de 82.104 pares, o que equivale a uma procura diaria de 1642 pares. Este valor
foi obtido através da divisdo da procura do modelo pelo numero de dias de trabalho que teriam
disponiveis até a entrega do produto, o que, neste caso, corresponde a 50 dias. Por isso, o 7akt Time

(TT) para as operacdes de apenas 1 turno foi calculado segundo a Equacéo 6.

Fquacdo 6 - Calculo do TT para 1 turno da seccdo da borracha

—_— TDisponivel _ 7,5 X 60 X 60 — 164 J
" Procura 1642 = O segunaos

Para o conjunto das operacdes selecionadas com apenas 1 turno do VSM (Banbury, cilindro, barwell,

arrefecimento e colocacdo dos pré-formatos em caixas) foi obtido um Tempo de Ciclo (TC) de
aproximadamente 11,8 segundos, uma vez que é o tempo da operacdo mais demorada (cilindro), como
se pode observar no Apéndice V. Ou seja, de 11,8 segundos em 11,8 segundos sai um novo par de
solas. Deste modo, como TC < TT, conclui-se que é possivel responder as necessidades dos clientes.

Relativamente as maquinas de borracha, que exigem 3 turnos diarios, o calculo do TT pode ser

encontrado na Equacéo 7.

Equacdo 7 - Calculo do TT para as maquinas de borracha

T — TDisponivel B 75 x 3x 60 x 60
~ Procura 1642

= 49,3 segundos

Conclui-se que com um tempo de ciclo de aproximadamente 70 segundos nao é possivel responder as
necessidades do cliente. O tempo de ciclo considerado foi aproximado a operacao mais lenta, que
corresponde a maquina da borracha, como se pode observar no Apéndice V.

Relativamente ao acabamento, que exige 2 turnos diarios, o calculo do TT pode ser encontrado na
Equacao 8.

Equacao 8- Célculo do TT para o acabamento

_ TDisponivel _ 75 X 2x 60 x 60

TT = Procura 1642 = 32,9 segundos

0 tempo de ciclo é de 19 segundos, pelo que o TC < TT. Logo, é possivel responder as necessidades do
cliente.
Para além disso, apos a contabilizacao do inventario durante uma semana, foi considerada uma média

diaria do numero de pares entre cada uma das operacdes. Para a obtencao do WIP em dias, foi realizada
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a divisdo entre o numero de pares entre as operacdes e a procura diaria em pares para a Sola Outdoor
100. A titulo de exemplo, antes da operacdo do banbury foi possivel contabilizar produtos de mistura
para a realizacdo de 41.143 pares, pelo que o WIP seréa de 41.143/1642 = 25,06 dias, sendo a procura
diaria de 1642 pares, como referido anteriormente. Foi este o processo usado para as restantes
operacoes.

Foi ainda possivel calcular o racio de valor acrescentado para ambos os casos tendo em conta a seguinte
Equacéo 9:

Equacdo 9 - Calculo do rdcio de valor acrescentado

Processing Time
RVA =

Lead Time X Tempo Disponivel
Desta forma, obtém-se um RVA = 0,315% para as operacdes de 1 turno referidas acima. Para as
magquinas de borracha (operacdo com 3 turnos) foi obtido um RVA = 0,136%. Por ultimo, obteve-se um
RVA = 0,590% no acabamento (operacdo com 2 turnos). Conclui-se que ambos apresentam um baixo
numero de atividades que acrescentam valor para o cliente, sendo necessaria a reducao do WIP entre

cada uma das operacoes.

4.3.2 VSM da seccao das rotativas

Na seccdo das rotativas foi também aplicada a ferramenta Value Stream Mapping, como ferramenta para
a identificacao de problemas. Foi novamente necessario identificar qual a familia de produtos a ser
estudada recorrendo a analise ABC com todas as encomendas para o ano de 2022.

No Apéndice VIl verifica-se que 20% dos artigos representam 49% das encomendas, correspondente a
classe A; 30% dos artigos representam 28% das encomendas, correspondente a classe B; e, por ultimo,
50% dos artigos representam 33% das encomendas, correspondente a classe C. Como se observa na
Figura 19, o modelo SBTS & o que representa maior quantidade de encomendas, correspondendo a 26%
das encomendas. Por isso, 0 modelo SBTS para diferentes tamanhos corresponde a familia de produtos
a ser estudada no VSM. As encomendas sao realizadas exclusivamente por um cliente que fornece
previsdes anuais do que sera necessario produzir, e envia semanalmente a confirmacao de todas essas
producdes. Os fornecedores recebem previsdes semanais dos materiais necessarios. A rececao de
matéria-prima ocorre 1x/semana e a expedicdo ocorre todas as 4° e 6° feiras.

Para a realizacdo do VSM recorreu-se a documentos com informacao dos tempos das operacoes
(retirados por parte da empresa), assim como a analise do registo do inventario. Esses tempos foram

retirados nas primeiras nove semanas do ano de 2022.
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Andlise das encomendas
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Figura 19 - Diagrama de pareto da seccdo das rotativas

As rotativas apresentam um tempo de ciclo de 65 segundos, com um tempo total de processamento de
1040 segundos. A linha de acabamento apresenta um tempo total de processamento de 128,2
segundos, sendo que uma sola sai a cada 29 segundos.

Mediram-se os tempos de sefup das rotativas, tendo em conta que a amostra obedecia a Equacéo 5,
uma vez que nao haveria qualquer informacao sobre estes valores. Por ultimo, foi medida a
disponibilidade das maquinas por meio do calculo do OEE que sera apresentado. O VSM desenvolvido
encontra-se no Apéndice VIII.

Registo do sefup das rotativas

Os tempos retirados para a mudanca de molde nas rotativas encontram-se no Apéndice IX e constata-se
gue o tempo total médio é de 2h20min.

Calculo do OEE para as rotativas

Quanto ao calculo do OEE, este foi semelhante ao céalculo realizado para as maquinas de borracha, sendo
que os valores apresentados se encontram no Apéndice X. A Tabela 4 resume os valores obtidos.
Como se pode observar, ambas as rotativas apresentam bons valores de OEE com a excecédo da rotativa

2, que apresenta um baixo valor, cerca de 61%, devido a um baixo valor da variavel velocidade de 65%.
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Tabela 4 - Valores do OEE da seccdo das rotativas

Rotativa 1 Rotativa 2 Rotativa 3
Disponibilidade 96,33 % 94,93 % 92,66 %
Qualidade 98,73 % 98,93 % 99,01 %
Velocidade 97,99 % 64,73 % 81,90 %
OEE 93,20 % 60,79 % 75,14 %

Analise de resultados

Apds a representacdo do VSM, foi calculado o Lead T7ime (T) correspondente ao tempo de
armazenamento do inventario; e o Processing Time PT), correspondente ao tempo das atividades que
acrescentam valor para o cliente. Nesta seccao, as rotativas funcionam com dois turnos de 12 horas,
nao existindo qualquer pausa, visto que ha alternancia de cargos. O acabamento labora com dois turnos
de 8 horas cada, existindo uma pausa de 30 minutos para cada turno.

A procura anual é de 229.602 pares (com apenas 15 dias de férias), pelo que a procura diaria é de 656
pares. Foi obtido um TT = 132 segundos com um TC = 65 segundos. Desta forma, é possivel responder
as necessidades dos clientes. Apos o calculo do WIP, como procedido anteriormente no VSM da borracha,
calculou-se o valor de RVA para as rotativas, e o valor obtido foi 0,0814%.

Tendo em conta que os operadores da seccao do acabamento nao trabalham aos fins de semana e tém
direito a 22 dias de férias, o valor da procura diaria obtido foi de 965 pares. Resultando, assim, num TT
= b6 segundos e num TC = 22 segundos, sendo, também aqui, possivel dar resposta as necessidades
dos clientes para o modelo estudado em questao (SBTS). O RVA obtido para o acabamento foi de
0,0088%. Dado o baixo valor de atividades que acrescentam valor, conclui-se que ha possibilidade de
melhorias tanto nas rotativas como no acabamento. Por fim, a elevada quantidade de WIP no

acabamento sugere a necessidade de uma analise mais detalhada.

4.3.3 Analise detalhada do acabamento das rotativas

Inicialmente, construiu-se um fluxograma para perceber as atividades que estariam a acrescentar valor
ao produto. A notacao inerente a esta ferramenta esta explicada no Apéndice |, em que o triangulo
retrata 0 armazém de expedicdo, as setas correspondem ao transporte dos produtos, os circulos
representam as operacoes e o0s retangulos correspondem as inspecoes a realizar.

O fluxograma do acabamento das rotativas encontra-se no Apéndice Xl e a descricdo de cada uma das

tarefas encontra-se no Apéndice XII.
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Este fluxograma apenas permite visualizar e diferenciar as operaces que nao acrescentam valor das
gue acrescentam (representadas por um circulo), ndo contendo qualquer tipo de informacao quanto ao
tempo de cada atividade, a distancia percorrida em cada transporte ou a quantidade transportada. Como
auxilio, executou-se um diagrama de processo. Como se observa na Tabela 5, apenas 48% das atividades
acrescentam valor para o cliente, ocorrendo num desperdicio de uma distancia igual a 47 metros.
Apesar do baixo valor de atividades que acrescentam valor para o cliente, estas sdo indispensaveis para

0 bom funcionamento do produto.

Tabela 5 - Diagrama de processo da linha de acabamento das rotativas

v Distancia (m) [Tempo (seg) Quantidade Descrigdo
(pares)
o | Saida do armazém
' o — 3 10 1 Transporte para o carrossel
—0 18 Abastecimento da linha
o ] 10 266 1 Transporte para a costura
—0 20,3 Costura
O"—'i'f"' ] 25 666 1 Transporte para a etiquetagem
-N 8,1 Etiquetagem
: O 3 Inspegdo de rebarbas
- 17,4 Rebarbagem
[« i 3 80 1 Transporte
0 4 Inspegdo de linhas
[ | 6,1 Corte das linhas
e ) 2 Inspecdo de limpeza
[- 9,8 Limpar par
Q 5,8 Unir par
o 5 Embalar par
oO—[ 5 15 1 Transporte para o embalamento
g 14,9 Embalamento
5,2 Etiquetar caixa
O | 1 3,7 16 Transporte para o armazém
o | Entrada no armazém
2 6 10 3
10% 29% 48% 14% 47 1160,3 TOTAIS

Por este facto, foi também necesséario medir a eficiéncia da linha de acabamento. A eficiéncia ¢ dada

pela Equacao 10:
Equacao 10 - Calculo da eficiéncia da linha

Quantidade Embalada X Tempo de Processamento
Numero de Postos de Trabalho X Tempo Disponivel

Eficiéncia =

Comecou-se por obter os tempos de cada uma das operacdes. Neste caso, a empresa forneceu os dados

presentes na Tabela 6.
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Tabela 6 - Tempos de acabamento das rotativas

Tempo (seg) | Colaboradores | Tempo (seg) - | Colaboradores
- SBTS (SBTS) Glenarm (Glenarm)
Abastecer linha + ver defeitos 18,0 A 18 L
Coser 20,3 B - -
Rebarbar 17,4 C 20,7 F
Rebarbar + tirar cano - - 22,8 _
Fazer presilhas - - 7,1 H
Colocar presilhas - - 30,6 I
Colocar palmilhas - - 6,5
Colocar cartdo - - 6,1
Etiquetar par 8,1 C 13,3 K
Cortar linhas 6,1 D 6,2 K
Unir par 5,8 D 13,7 _
Limpar par 9,8 D - -
Embalar par 3,9 D 5 K
Tapete 15,0 - 15 -
Embalar 14,9 E 14,6 E
Etiquetar caixa 5,2 E 5,5 E
Arrumar 3,7 E 3,5 E

Posteriormente, o tempo de processamento e a quantidade embalada para cada

analisados. Os dados fornecidos encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Tempos e quantidades embaladas por modelo

modelo foram

Modelo Tempo de Quantidade
processamento embalada
SBTS 2,14 minutos 928 unidades
Glenarm 3,14 minutos 683 unidades

Tendo em conta a Equacado 10, a eficiéncia calculada foi de 76,5% para 12 operadores presentes na

linha.

4.4

Identificacao de problemas

Esta parte da dissertacao pretende descrever todos os problemas que foram identificados na empresa,

tanto com a observacao do processo atual no chao de fabrica, como pela utilizacdo de ferramentas ou

técnicas Lean anteriormente descritas.
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4.4.1 Quantidade de matéria-prima e falta de limpeza/organizacao na zona do armazém

Através da aplicacdo do VSM na seccao da borracha, verificou-se a existéncia de uma elevada quantidade
de matéria-prima (MP) na zona do armazém. Para além disso, surgiram queixas por parte dos operadores
relativamente a falta de espaco nesta zona e percebeu-se que havia necessidade de atuar para obter
melhorias. Nesta seccao foi possivel observar ndo s6 uma utilizacdo ineficiente do espaco, como também

uma falta de limpeza e organizacdo em toda a seccdo, visivel na Figura 20.

Ly

/.

Figura 20 - Armazém de matéria-prima

Para um melhor estudo desta zona de trabalho, foi realizada uma auditoria 5S para verificar o seu estado
atual. O femplate realizado sera proposto para adaptacdo da empresa noutras seccoes. Esta auditoria
encontra-se dividida nos 5S’s anteriormente referidos, sendo que quanto mais proxima do valor zero
estiver a pontuacéo, mais limpa e organizada estara a seccao. E possivel observar a descricio da escala
no Apéndice XIII. No Apéndice XIII, observa-se um elevado grau de pontuacéo, com cerca de 103 pontos,
principalmente devido a organizacao e disciplina. O elevado grau nestes dois S’s pode ser observado na

Figura 21. Sendo que esta pontuacao corresponde a uma eficiéncia de cerca de 34%.
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Pontuacdo 5S - 14/03/2022
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Figura 21 - Andlise da auditoria 5S (situacado atual) na seccéo da borracha

4.4.2 Tempos de sefup na seccao da borracha

Um dos problemas identificados com a aplicacao do VSM, da observacdo do processo atual no chao de
fabrica e do didlogo com o engenheiro responsavel pela gestao industrial da empresa foi a ocorréncia de
elevados tempos de sefup nas trocas de molde das maquinas de injecao da borracha. O tempo de troca

de molde estaria proximo dos 50 minutos.

4.4.3 Tempos de sefup na seccao da rotativa

Para além do elevado tempo de sefup na borracha, foi também possivel observar um elevado tempo de
sefup nas rotativas, com um tempo de aproximadamente 140 minutos para a mudanca de seis postos
de trabalho.

4.4.4  Work-in-Process (WIP) na seccao das rotativas

Um dos problemas identificados nesta seccao foi o elevado WIP que contribuiu para o baixo racio de
valor acrescentado. Desta forma, foi necessario analisar com mais detalhe o setor do acabamento,
obtendo espaco para melhorias nesta seccao.

4.4.5 Falta de normalizacao no processo de mudanca de moldes nas seccdes da borracha e rotativa

Para além do elevado tempo na mudanca de moldes, apenas os chefes de turno conhecem este

processo. Quando a mudanca de molde era realizada por um colaborador, o tempo duplicava ou até
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mesmo triplicava. Desta forma, deve proceder-se a observacdo do chefe de turno e a normalizacdo do

seu trabalho, por forma a compreender que solucdes existem para solucionar este problema.

4.4.6 Falta de limpeza e organizacao na seccao das rotativas

Na seccao das rotativas observou-se falta de organizacao (Figura 22).

Figura 23 - Falta de limpeza no setor das rotativas
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Isto deve-se ao facto de as delimitacdes no chado de fabrica ndo serem respeitadas, de nao haver zonas
de arrumacao/armazenamento destinadas para esse efeito e de haver acumulacdo de material
desnecessario para a realizacao do trabalho em questéo. Para perceber melhor quais os problemas nesta
seccao, foi realizada uma auditoria, com o mesmo femplate da auditoria realizada anteriormente. No
Apéndice XIV observa-se uma pontuacdo final de 78 em 155, o que corresponde a uma eficiéncia de
50%. Como se pode observar na Figura 24, os S’'s correspondente a limpeza e a disciplina apresentam

maior espaco para implementacao de melhorias.

Pontuacdo 5S - 07/06/2022
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Figura 24 - Analise da auditoria 5S (sifuacdo atual) na seccdo da rotativa

4.4.7 Valor de eficiéncia da linha de acabamento da seccao das rotativas

Verificou-se, ainda, a falta de eficiéncia na linha de acabamento, com cerca de 76,5%, pelo que sera

necessario verificar se a equilibragem atual sera a mais correta.
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5. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGCAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Nesta seccao, sao apresentadas as propostas de melhoria para os problemas encontrados. Todas as
propostas foram analisadas segundo matriz de payoffeffort. Inicialmente, foi necessario examinar o
esforco incorrido em cada uma das melhorias representadas na Tabela 8, segundo a escala de custo no
Apéndice XV e a escala de tempo no Apéndice XVI. Quanto maior for o tempo e o custo de implementacéo

de cada proposta, maior sera o esforco incorrido com a implementacdo da mesma.

Tabela 8 - Anélise do tempo e custo de cada proposta de melhoria

Proposta Tempo Calculo para custo Custo
Folha de trabalho 4 dias 4h durante 4 dias 50,00 €
normalizada (borracha) (3€/hora)
Folha de trabalho 4 dias 4h durante 4 dias 50,00 €
normalizada (rotativas) (3€/hora)
SMED (borracha) 4 dias 4h durante 4 dias 50,00 €
(3€/hora)
SMED (rotativas) 4 dias 4 dias de trabalho 100,00 €
(3€/hora)
Equilibragem do 2 semanas 8 dias de trabalho 200,00 €
acabamento (borracha) (3€/hora)
Equilibragem do 2 semanas 8 dias de trabalho 200,00 €
acabamento (rotativas) (3€/hora)
Aplicacao da ferramenta 2 semanas 8 dias de trabalho 7 400,00 €
5S (Armazém MP) (400,00€) + estantes

novas (5000,00€)
Formacao dos operadores 4 dias 4 sessoes de SMED + 120,00 €
SMED + 5S 4 sessoes de 5S (1h)

A média destas duas variaveis encontra-se no Apéndice XVII. Posteriormente, foi analisado o potencial
gue essa proposta teria na empresa, recorrendo a escala de probabilidade de sucesso presente no
Apéndice XVIIl e a escala de impacto que se encontra no Apéndice XIX, que resultam nos valores
apresentados no Apéndice XX. Neste caso, quanto maior for o potencial e a probabilidade de sucesso de

cada proposta, maior sera o valor de payoff da mesma. Conclui-se, assim, que quanto menor for o
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Potencial Payoff

esforco de implementacédo e quanto maior for o payoff mais vantajosa estara a proposta para a sua
progressao. Por ultimo, colocaram-se todas as propostas de melhoria na matriz de pay-off effort. como
se pode observar na Tabela 9. As propostas de melhoria presentes no segundo quadrante representam
uma quick win, pelo que sera interessante avancar. Quanto a ferramenta 5S, sera necessario conversar
com a empresa para verificar se seria viavel implementar novas estantes na zona do armazém de
matéria-prima/produto em curso.

Tabela 9 - Matriz de payoffeffort

Quick Win Do we have the time and Money?
ORI LB UElEle SMED Ferramenta 5S
normalizado
Formacao dos Balanceamento da
operadores linha de
acabamento
“Filler” Improvements Kill It

v

Effort

Para além desta analise, foi ainda realizado um estudo mais detalhado sobre solucbes a implementar na

empresa provenientes do uso da ferramenta 5W2H (Apéndice XXI).

5.1 Implementacao da metodologia SMED na seccao da borracha

Apds a elaboracao dos bBW2H, percebeu-se que a melhor solucao a implementar para reduzir os elevados
tempos de preparacdao das maquinas da borracha seria a metodologia SMED. Como referido
anteriormente, a primeira fase da metodologia SMED ¢ a identificacao das operacoes internas e externas

inerentes a esta tarefa. A sua identificacdo pode ser observada no Apéndice XXII (Tabela 31), com um
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tempo total de sefup de 50 minutos. De salientar que estes tempos foram retirados mdultiplas vezes e o

valor final corresponde a uma média.

Apds a descricdo de todas as operacdes, identificaram-se as que passariam de internas para externas,
como se observa no Apéndice XXII (Tabela 32). Apdés a implementacdo destas melhorias, foi possivel
obter um tempo de 2743 segundos no tempo de sefup, poupando cerca de 254 segundos.

Para além destas melhorias, é ainda proposta uma segunda fase: a conversao do aquecimento de moldes
para operacao externa. Ou seja, é proposta a aquisicdo de maquinas de aquecimento de molde, de forma
a reduzir o tempo perdido no aquecimento. Esta ultima proposta ainda esta a ser estudada, pelo que

ainda nao foi implementada.

5.2 Folha e instrucao de Trabalho Normalizado para aplicacao do SMED na

borracha

Para normalizar a tarefa de mudanca de molde, foi necessaria a realizacdo de uma instrucdo do trabalho
para que todos os colaboradores aprendessem a executar a tarefa da mesma forma. Esta instrucao esta
dividida em trés partes: as tarefas do passo 1, que sdo realizadas enquanto a maquina esta em
funcionamento a acabar de realizar a encomenda anterior. As tarefas do passo 2, que sdo realizadas
com a maquina parada; e as tarefas do passo 3, que sao realizadas quando a maquina estiver em
funcionamento para comecar a encomenda seguinte. A instrucao de trabalho encontra-se representada
no Apéndice XXIII. Apos a sua correcao, a instrucao de trabalho foi validada pelo chefe de seccao,
explicada ao colaborador que realiza a mudanca de moldes, e colocada junto as maquinas de borracha,

como se pode observar na Figura 25.

Figura 25 - Instrucdo de trabalho implementada na seccao da borracha
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Para além disto, redigiu-se uma folha de trabalho normalizado com os tempos que serdo necessarios
para a realizacado da mudanca de moldes. De notar que, a linha preta representa a mudanca que seria
realizada sem aplicacdo do SMED e a linha castanha a mudanca que é realizada com a sua aplicacao,
como se pode observar na Figura 26. De salientar que estes tempos nao tém em conta o tempo de
aquecimento dos moldes nem o de espera até a producao do primeiro artigo bom, uma vez que estas

tarefas ja nao sao realizadas pelo mesmo operador que efetua a mudanca dos moldes.

. Hand
standardlled Work MADE BY: Aurélio Carneiro Date_ 23 de Maio de 2022 Total Time: 482 sec Walk
N - t 1 N\NANANANN Wal
Combination Table | ,..z0ve0 8y: Area:  somchs Setup Time: 277 sec Alito
Time (sec.) Seconds
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Hand Auto Walk 25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 ars |
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3
g, Teoraromoide sntgopun s 2
mesa
Limpar a miquina com a pistola de 0 L
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3
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9
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Figura 26 - Folha de trabalho normalizado para a seccdo da borracha

5.3 Implementacao da metodologia SMED na seccao das rotativas

Foi ainda possivel perceber, recorrendo ao VSM, o elevado tempo de preparacao das rotativas, com um
tempo de 140 minutos. A aplicacao do SMED é uma pratica vantajosa segundo a ferramenta 5W2H, pelo
gue a metodologia foi implementada. A fase | de separacao de operacoes internas e externas encontra-

se no Apéndice XXIV (Tabela 34 e Tabela 35).

5.4 Folha e instrucao de Trabalho Normalizado para aplicacio do SMED nas

rotativas

Relativamente a instrucao de trabalho na seccdo das rotativas, esta teve uma estrutura semelhante a da
seccao da borracha, estando dividida nas 3 partes anteriormente referidas. Pode ser consultada no

Apéndice XXV. Dada a sua complexidade, foi elaborado um suporte (Apéndice XXVI) a esta instrucao com
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imagens de algumas das tarefas da mudanca de molde a realizar. Este suporte é vantajoso, uma vez
gue permite uma rapida abordagem para novos colaboradores que comecem a executar esta tarefa.

Para além disto, fez-se uma folha de trabalho normalizado com os tempos que serdo necessarios para a
realizacdo da mudanca de moldes. Como visto anteriormente, a linha preta representa a mudanca que
seria realizada sem aplicacdo do SMED, e a castanha a mudanca que é realizada com a sua aplicacéo,
como se observa na Figura 27 e na Figura 28. De salientar que o valor n corresponde ao nimero de
postos de trabalho a serem mudados. Por exemplo, caso ocorram 3 mudancas de molde, a duracéo da
operacao 6 sera de 60 x 3 = 180 segundos. Ainda nas referidas tabelas, é possivel observar que no caso
de apenas se mudar um molde (n=1), o tempo de setup seria de 1887 segundos sem a aplicacdo do
SMED e 1033 segundos com a aplicacdo do SMED, poupando-se, desta forma, 800 segundos

(aproximadamente 13 minutos e 20 segundos).

. —  Hand
H ] Aurélio Carneiro 7 de Junho de 2022 + 1887 sec.
Standardized Work | MADEBY: Date: Total Time: e
. . T T \NNANANANN Wal
Combination Table | ,..rovep ay: Area:  tomch Setup Time: 1033 sec
Auto
Work Blements Time (sec.) Seconds
Hand| Auto |Walk 75 150 225 300 375 450 525 600 675 750 825 900 o975 1050 1125 1200 1275 1350 1425 |
1 Verificar os planos de produgio 62
H £ N ERES-- TREEY EREEY RRREE REREY RREEY RN R RRRSE REREY REGRY RRERY CRRR RRRRERRRE FRRE] RRSR] RRSE] RRSSY ERE S
2 Arrumar o local de trabalho 37
Transportar todas as ferramentas 60
3 para junto da maquina
4 Limpeza do posto de trabalho 67
5 " Trazer empilhadora para junto do PR R N (221 EEEE EEEEY B EEEH B B R B B B R R Rl B R B
posto de trabalho
Trazer s novos moldes para junto da
6 méquina axn
7 Preparacho dos moldes e colocacs —
H dos datadores (se necessario) o fiiiifiiiifiiiifiiiiiiii)iiii) i) it iiiiliiiiliitifiitifiinifiiiiiiii)iaii)iiit)itit)iiii)iiit
8 Mudaras caracteristicas da miquina 100
20
9 Babar o molde 10xn
10 Desparafusar Dall;e superior do —
o 20
11 Retirar todos os moldes 180xn
Transportar molde antigo para junto
73
12 da méquina =
13 Transporte do novo molde 35xn
14 Colocagdo do novo molde 160xn
15 Enroscar os parafusos 78xn ——L—,

Figura 27 - Folha de trabalho normalizado (parte 1) para a seccao da rotativa

A continuacao da folha de trabalho normalizado da Figura 27 encontra-se na Figura 28.

51



Work Elements Time (sec.) Seconds
Hand | Auto Walk 925 1000 1075 1150 1225 1300 1375 1450 1525 1600 1675 1750 1825 1900 1975 2050 2125 2200 2275

16 Ligagdo de todos 0s moldes 3 0xn

: corrente
17 Fechar amaquina 10xn
18 Alinhar e apertar o molde 15xn
19 | enroscar parafusos da zona inferior 10xn
20 Quick Check Up do molde 12xn
21| Abrir omolde e apertar os parafusos 10%n

H do brago
2 Quick Check Up do molde 13Bxn
2 Realizagdo dos passos 7-24 para

outras estagdes necessarias
2 Limpeza dos fios e conexdes dos fios 17xn

H de dgua

30
25 Ajustar as caracteristicas da maquina 30
2 Transportar o molde antigo para a soxn
prateleira

27 ; Arrumar o molde antigo 30xn
28 Arumartodasasferamentas 65
29 ; Limpeza do posto de trabalho 75

+ 30
30 Mudar a Idenﬂﬂu?Iodaarmo na 78

H méquina

5.5

Figura 28 - Folha de trabalho normalizado (parte 2) para a sec¢éo da rotativa

Implementacao de 5S na zona da matéria-prima

Devido a elevada quantidade de WIP e matéria-prima em sfock, este espaco torna-se desorganizado, com

falta de limpeza e controlo para a realizacdo das encomendas, como se observa na Figura 29. Para além

disso, é possivel encontrar material de limpeza no meio do armazém junto a matéria prima.

§
|

iy

Figura 29 - Armazém ALOFT
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Este problema levou a elevados tempos de procura de material e elevados custos de sfock. Por isso, foi
considerada a implementacao de 5S nesta zona da empresa, dada a elevada pontuacdo na auditoria 5S
do estado atual.

Inicialmente, foi cumprida uma triagem de todo o material, removendo tudo o que nao fosse considerado
como matéria-prima ou produto em curso.

Apds a realizacdo do primeiro passo, desenharam-se as novas estantes para reaproveitar de forma mais
eficaz o espaco disponivel para armazenamento, tendo em conta o peso maximo por prateleira, bem
como as dimensdes de cada saco de matéria-prima. Foram, entao, desenhados esbocos para a obtencao
de orcamentos de diversas empresas.

Para a implementacdo das estantes, foi contabilizado todo o material presente no armazém durante
varios dias. Assim, foram observadas, em média, 56 paletes de moidos de 105cmx105¢cm e 180cm de

altura, representado pelo saco na Figura 30.

Figura 30 - Armazenamento de moidos

Na Figura 31, encontra-se um exemplo das 45 paletes com caixas de produto em curso de 120cm x

80cm e 170 cm de altura.
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Figura 31 - Armazenamento de produto em curso

Por ultimo, foram observadas 50 paletes de matéria-prima de 120cm x 100cm e 90 c¢cm de altura,

representado na Figura 32.

Figura 32 - Armazenamento de matéria-prima

Desta forma, devido a possibilidade de serem implementadas seis estantes, as trés primeiras destinam-
se ao armazenamento de paletes com caixas, possibilitando o armazenamento de trés paletes por coluna,

com uma folga de 2,70 - 0,8 x 3 = 0,3m (Figura 33).
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2,7

0,4

1,7

1,7

14

Figura 33 - Desenho das estantes 2 e 3 (vista frontal)

Relativamente as trés ultimas estantes (Figura 34), estas serdo destinadas ao armazenamento de paletes
com moidos, possibilitando 0 armazenamento de duas paletes por coluna, obtendo uma folga de 2,2 -
1,06x2=0,1m.

2,2

0.4

1,7

1,7

13,9

Figura 34 - Desenho aas estantes 4,5 e 6 (vista frontal)

Por ultimo, é importante salientar que o comprimento da primeira estante (Figura 35) sera menor, devido
a existéncia de uma porta de passagem para a seccao do acabamento. O extintor aqui existente foi tido

em conta para o desenho destas novas estantes.
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2,7

0,4

1,7

1,7

11,3

Figura 35 - Desenho da estante 1 (vista frontal)

Quanto ao armazenamento da matéria-prima, esta sera armazenada apenas no terceiro nivel de cada
uma das estantes desenhadas.

0 armazenamento evidencia alguma flexibilidade, podendo nem sempre corresponder a esta divisdo. A
representacao do /ayout de toda a seccao das estantes, na vista superior, encontra-se na Figura 36.

14,9

12,1

0,3

3,2

2,2

2,7

2,2

27
14
13,9

11,2

11

2,4 2,4 2,4

Figura 36 - Layout do armazém apds melhoria (vista superior)
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Apds feito o pedido de orcamento das estantes, chegou-se a conclusdo de que o mesmo teria um custo

associado de 6618,00 €. Por aprovacdo da empresa, foi dada a sua ordem de construcdo. As estantes

implementadas podem ser observadas na Figura 37 e no Apéndice XXVII.

Figura 37 - Estantes implementadas

Posteriormente, todas as prateleiras foram sinalizadas, considerando que o primeiro numero

corresponde ao da estante e o segundo ao nivel da estante, como se pode observar na Figura 38.

Figura 38 - Identificacao das estantes e niveis
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Para além disso, foram numeradas as filas para cada estante (Figura 39), o que facilitou, dessa forma,

a sinalizacao das areas de armazenamento e o picking.

Figura 39 - Identificacao aas filas das estantes

Deverdo também ser implementados fluxos para atividades na area e a demarcacédo de passagens.

Em seguida, limpou-se toda a seccao, desde os pisos aos utensilios presentes na area. Ainda neste
passo, foi definido um responsavel de limpeza e um supervisor para verificarem se as operacdes de
limpeza sao realizadas diariamente.

Apds por em pratica os trés primeiros S’s, foi necessario verificar se estes estavam realmente a ser
cumpridos. Para isso, foi implementada uma Check /ist de limpeza com a informacdo dos responsaveis
e da frequéncia de organizacdo/limpeza, assim como o respetivo horario das tarefas. A Check list em
questdo encontra-se no Apéndice XXVIII. Para além disso, foi criada uma tabela de sugestdes que sera
verificada e atualizada semanalmente. A tabela encontra-se dividida em cinco colunas: a primeira
referente aos problemas encontrados por parte dos colaboradores; a segunda com possiveis ideias para
a resolucao desses mesmos problemas; e a terceira no caso de aprovacao da ideia. Apos aprovada, €
implementada na empresa, passando para a coluna “em curso” e, quando estiver concluida, passara
para a ultima. A tabela em questao encontra-se no Apéndice XXIX. Tanto a Check Listde limpeza como
a folha de sugestoes, apos validadas pelo Engenheiro Miguel Alves, foram colocadas junto ao escritorio
de armazenamento de matéria-prima, como se pode observar no Apéndice XXX.

Por ultimo, & necessario assegurar que este tipo de metodologia continua na empresa como um sistema
duradouro. Essa sera a funcao do ultimo S: autodisciplinar a empresa e todos os colaboradores que

trabalham nao so6 nesta seccdo, mas também noutras seccoes da empresa. Neste passo, & necessario
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verificar se as tarefas estao realmente a ser cumpridas, se os colaboradores demonstram interesse pelo
cumprimento dos 5S e se praticam as normas de seguranca. Por isso, foi realizada uma segunda
auditoria apds a aplicacdo de todas as melhorias referidas anteriormente.

Devido a importancia do ultimo S, seria relevante neste passo a fomentacdo de reunides periodicas com
0 objetivo de discutir a viabilidade de se fazerem auditorias mensais. Através das mesmas, seria possivel
verificar a evolucdo desta metodologia, estudar a exequibilidade da metodologia noutras areas,
implementar o sistema de auditoria por pontos, por forma a criar uma certa competitividade entre cada
uma das seccoes da empresa e, por ultimo, estabelecer metas relativamente a pontuacao obtida.

Ap6s a concretizacdo dos 5S, foi imediatamente realizada uma nova auditoria para verificar qual seria a

pontuacao final atual e também para definir novas metas a partir desse valor medido.

5.6 Proposta de 5Sna linha de acabamento da seccao da rotativa

Como foi verificado anteriormente, é necessario agir sobre a falta de limpeza e organizacao da linha de
acabamento. Desta forma, propde-se a aplicacdo da metodologia 55 como resolucdo para este problema.
Em primeiro lugar, sera necessario realizar uma triagem de todo o material, removendo do espaco de
trabalho aquele que nao for considerado como necessario.

De seguida, é necessario manter o espaco de trabalho limpo em toda a seccao, desde os pisos até aos
utensilios presentes na area. Para isso, foram definidos responsaveis de limpeza e um supervisor para
verificarem se as operacdes de limpeza sao realizadas diariamente.

Foi proposta uma Check /istde limpeza com a informacao dos responsaveis, a frequéncia da organizacao
e das limpezas e os seus respetivos horarios. O fermplate utilizado foi 0 mesmo que o realizado na secc¢éo
anterior. A Check /ist cumprida encontra-se no Apéndice XXXI.

Por ultimo, é necessario que este tipo de metodologia continue na empresa por muitos anos. Uma das
maneiras de fomentar a disciplina e o rigor é através de reunides semanais. Este passo é de extrema
importancia, uma vez que a chefe de turno denotou esta necessidade. Para além disto, a auditoria foi
entregue ao responsavel da seccdo para que ele a possa analisar mais detalhadamente, assim como o

seu femplate para a realizacao de possiveis auditorias futuras.

5.7 Equilibragem da linha de acabamento da borracha

Tendo em conta um TC = 75/4 = 19 segundos, cada uma das operacoes foi distribuida pelos postos de

trabalho. O tempo de ciclo foi obtido tendo em conta que de 75 em 75 segundos passa um novo carrinho

59



e sd0 abastecidos 4 pares por carrinho. Logo, de 75 em 75 segundos, saem 4 pares para embalamento

(Tabela 10).

Tabela 10 - Equilibragem da linha de acabamento para o modelo Outdoor

1 A Abastecimento da 15 4
linha
2 B Rebarbagem 19 0
C Embalamento 1,5 17,5
3 D Fita-cola 0,075 17,425
E Etiquetagem 0,25 17,175

Apods retirar todos os tempos necessarios da linha de acabamento para o modelo de Sola Outdoor 100,
foi realizado o diagrama de precedéncias (Figura 40). Os tempos das operacdes encontram-se em

segundos.

0,075 0,25

Figura 40 - Diagrama de precedéncias para o modelo 'Sola Outdoor 100"

Dado o tempo restante do posto de trabalho 3 (Tabela 10), sera possivel juntar os dois postos de trabalho
(Posto de trabalho 1 e Posto de trabalho 3), ficando apenas uma pessoa responsavel pelas quatro tarefas
(A, C, D e E). Isto é possivel porque a zona de embalamento se encontra proxima da zona de
abastecimento.

Dado que é rara a existéncia de um s6 modelo na linha de acabamento, o estudo foi alongado até uma
data em que se produzisse o modelo SANDAL OUTDOOR 100 simultaneamente a outros tipos de
modelos.

A descricao de cada uma das operacdes, bem como o respetivo tempo, encontram-se na Tabela 11.
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Tabela 11 - Descrigdo das operacoes e respetivos tempos da linha de acabamento

Sandal Outdoor 7,5 19 2,3
100 (1)
Sola /nglewood 10 45 2,3
(2)
Sola ARA NARA 5 15 2,3
(3)

O diagrama de precedéncias encontra-se na Figura 41.

Bl

B3 D3

So
ozb

Figura 41 - Diagrama de precedéncias para varios modelos

Considerou-se o abastecimento da sola Oufdoor 100 de 4 pares / carrinho. O abastecimento da sola
Inglewood com uma sequéncia de 2 pares — 1 par — 2 pares — 1 par, pelo que, em média, sao
considerados 1,5 pares / carrinho; e a sola ARA NARA com 5 pares / carrinho. No caso da sola
Inglewood, concretamente, seria possivel abastecé-las na sequéncia 2 pares — 2 pares — 1 par, obtendo,
assim, o tempo de ciclo da Equacdo 11, que seria 0 mesmo que o tempo da operacdo mais demorada

(rebarbagem).



Fquacdo 11 - Tempo de ciclo tedrico para a sola Inglewood

75

2+2+1
3

No entanto, quando experimentado no chao de fabrica, verificou-se que a colaboradora teria dificuldade

TC (tebrico) = = 45 segundos

em rebarbar todos esses pares, uma vez que a operacao extra de limpeza da maquina, devido ao excesso
de rebarba, ndo lhe permitia terminar esta sequéncia. Como trabalho futuro, é proposto o estudo das
razdes que levam a rebarba a ficar presa junto a maquina, no caso desta sola.

Tendo em conta o abastecimento de cada uma das solas, o TC (Sola Outdoor 100) = 75/4 = 19
segundos; TC (Sola /nglewooad) =75 / 1,5 =50 segundos e o TC (Sola ARA NARA) =75/5 = 15 segundos.
Para calcular o tempo total disponivel para cada posto de trabalho, foi calculado o tempo maximo que
demora a operacdo mais lenta (rebarbagem). Obteve-se 19 x 4 = 76 segundos/carrinho para o primeiro
modelo, 45 x 1,5 = 67,5 segundos/carrinho para o segundo modelo e 15 x 5 = 75 segundos/carrinho
para o terceiro modelo. Desta forma, conclui-se que a operacao mais demorada € a rebarbagem do
primeiro modelo, como se observa na Tabela 12. Apds a equilibragem, presente na Tabela 12, conclui-
se que a Unica diferenca em relacdo a equilibragem atual reside no posto de trabalho 5. Atualmente,
neste posto, estdo designadas uma pessoa para a operacao da limpeza e uma a duas pessoas para o
embalamento e etiquetagem, e a proposta de melhoria passaria por decretar estas tarefas a uma pessoa
apenas. No entanto, isto implicaria a deslocacdo da maquina de limpeza para junto da area de

embalamento.
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Tabela 12 - Equilibragem dos postos de trabalho da linha de acabamento

Abastecimento 1° modelo 7,5x4=30 76 -30=46
1 Abastecimento 2° modelo 10x1,5=15 46 - 15=31
Abastecimento 3° modelo 5x5=25 31-25=6
2 Rebarbagem 1° modelo 19x4=76 76 -76=0
3 Rebarbagem 2° modelo 45x15=675 76 -67,5=8,5
4 Rebarbagem 3° modelo 15x5=75 76 -75=1
Limpeza 2° modelo 18x1,5=27 76 -27 =49
5
Embalagem + Etiquetagem (3 23x4+23x15+2,3x| 49-2415=2485
modelos) 5=2415

5.8 Equilibragem da linha de acabamento da rotativa

Tendo em conta um TC = 29 segundos, visto que saem dois pares a cada 59,5 segundos (assumindo a
velocidade do carrossel nas rotativas), cada uma das operacdes foi distribuida pelos postos de trabalho

necessarios (Tabela 13). A descricdo de cada uma das operacdes encontra-se no Apéndice XXXII.
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Tabela 13 - Equilibragem da linha de acabamento para o modelo SBTS

1 A 18 11
2 B 20,3 8,7
3 C 17,4 11,6
D 8,1 3,5
E 6,1 22,9
4 F 58 17,1
G 9,8 7,3
H 39 3,4
I 14,9 14,1
5 J 52 8,9
K 3,7 52

Apos retirar todos os tempos necessarios da linha de acabamento para o modelo SBTS, foi realizado um
diagrama de precedéncias (Figura 42). Os tempos apresentados no seguinte diagrama encontram-se em

segundos.

Figura 42 - Diagrama de precedéncias para modelo SBTS

Como se pode observar, a divisdo das tarefas seria distribuida por 5 postos de trabalho. Atualmente,
esta é a equilibragem que se encontra ja na linha de acabamento do modelo SBTS, pelo que estes cinco
postos de trabalho deverao continuar a ser divididos pelas cinco pessoas.

5.9 Proposta de Manutencao Preventiva

Apds a elaboracao do calculo do OEE para todas as maquinas, verificou-se que o fator mais baixo que

estaria a prejudicar a eficacia da maquina era a velocidade. Ao estudar este valor, verificou-se que
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pequenas paragens ndo sdo contabilizadas pelos colaboradores. Contabilizando todas as paragens, o
fator velocidade melhoraria e a disponibilidade tornar-se-ia mais impactante em todas as maquinas, isto
g, seria o fator com mais necessidade de atuacdo. Uma das formas de melhorar a disponibilidade seria
com a introducdo de Manutencao Preventiva na empresa. No caso da ALOFT, os ficheiros de manutencao
preventiva estavam confusos, dispersos e sem sequéncia logica. Por este motivo, foi feito num Unico
ficheiro de Excele word com todos os passos para a realizacdo da manutencao preventiva, de forma a
motivar nao so6 o departamento da manutencao, como também o da producao. Neste novo ficheiro foram
também incorporadas novas melhorias e apresentadas oito seccdes: a manutencdo do armazém, o
acabamento, a injecao, a oficina, a borracha, a rotativa, a area técnica e a area de seguranca. Em cada
uma das seccoes € possivel encontrar o nome do equipamento, o nimero do equipamento, as tarefas a
realizar, a sua periodicidade (mensal) e o responsavel de manutencédo que ainda sera atribuido. Por fim,
é apresentada uma linha de verificacdo de cada uma das tarefas de manutencédo a realizar, como se

observa no Apéndice XXXIII.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

O presente capitulo serve para apresentar os resultados obtidos das propostas de melhoria anteriormente

descritas.

6.1 Resultados Reais

Este subcapitulo tem como intuito a apresentacao dos resultados reais resultantes da implementacao

das melhorias na empresa.

6.1.1 Aplicacao do SMED na seccao da borracha

Para o calculo da melhoria observada na aplicacdo do SMED foi considerado o custo do modelo e o
respetivo tempo de ciclo. Tendo em conta que o tempo de sefup antes da aplicacdo do SMED era de
2997 segundos, e ap6s a aplicacdo do SMED obteve-se um tempo de 2743 segundos, a poupanca foi
de 2997 - 2743 = 254 segundos, como se observa na Tabela 14. Depois deste calculo, procedeu-se ao
calculo do numero de pares poupados para cada modelo através da divisao do tempo poupado, em
segundos, pelo tempo de ciclo de cada modelo. Por ultimo, multiplicou-se o nimero de pares poupados
pelo custo de cada modelo, obtendo uma média total de 1,26€/modelo/par poupados aquando de uma
mudanca de molde. Atualmente, sao realizadas, em média, 244 mudancas de molde por més (Tabela
15). Desta forma, a empresa teria ganhos na ordem dos 244 x 1,26€ = 307,44€/més.

De salientar que a implementacao das melhorias em questao apenas foi possivel devido a existéncia de
dois carrinhos de transporte. Caso contrario, seria necessario adquirir-se um carrinho com o tamanho
adequado. A impossibilidade de transporte de dois moldes no mesmo carrinho deve-se a falta de
seguranca quando os moldes sao transportados na vertical. De salientar que foi prevista uma poupanca
de 174 segundos no tempo de mudanca de molde. No entanto, com a aplicacdo desta metodologia,

conseguiu-se uma poupanca média de 254 segundos, o que ilustra uma melhoria de quase 10%.
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Tabela 14 - Custo poupado com a aplicacao do SMED

Borracha Custo do modelo A EEE Tempo MITIETD COFEREE Custo poupado
(seg) poupado (seg) poupados
Sandal 100 2,14 € 690 254 0,4 0,79 €
MK?7 5,83 € 750 254 0,3 1,97 €
Basket 3,78 € 690 254 0,4 1,39 €
Barrier 3,66 € 1395 254 0,2 0,67 €
SkyPro 2,98 € 710 254 0,4 1,07 €
Rubber Type 3,21 € 800 254 0,3 1,02 €
REINF 900 5,19 € 760 254 0,3 1,73 €
Fusion 2,41 € 688 254 0,4 0,89 €
Parlenti Black 3,72 € 726 254 0,3 1,30 €
Magnum 2,41 € 690 254 0,4 0,89 €
Rasto (2356) 2,67 € 690 254 0,4 0,98 €
Biscayne 2,43 € 730 254 0,3 0,85 €
EA227B 10,02 € 850 254 0,3 2,99 €
Haix 4,44 € 860 254 0,3 1,31 €
Basket 2,89 € 690 254 0,4 1,06 €
Média 1,26 €

Na Figura 43 é apresentado um grafico que resume as melhorias correspondentes a estas fases.

Melhorias SMED

€3,50
€2,99
€3,00
€2,50
€1,97
€2,00 €1,73
€150 €1,39 €1,30 €1,31
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Figura 43 - Melhorias observadas com a fase | ado SMED

6.1.2 Aplicacao dos 55no armazém

Com a aplicacao de 55no armazém, isto €, com a implementacao das estantes, da Check /istde limpeza,

da caixa de sugestdes de melhoria e de metas, foi possivel uma melhoria nas auditorias de 34% para
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93% de eficiéncia. A auditoria realizada encontra-se no Apéndice XXXIV. Pela seguinte Figura 44 ¢ possivel
concluir que a organizacao e a disciplina ainda sao pontos com possibilidade de melhoria, pelo que as
futuras sugestdes irdo de encontra a estes 2S’s. Assim, a nova meta apresentada como desafio aos

colaboradores do armazém e a empresa, através das propostas de melhoria, ¢ de 95%.

Pontuacgdo 5S - 27/05/2022
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Figura 44 - Analise da auditoria 5S (apds melhorias)

6.1.3 Aplicacdo do SMED nas rotativas

Através da aplicacdo do SMED, foi possivel poupar 8440 — 5318 = 3122 segundos (aproximadamente
52 minutos), o que corresponde a menos 37% do tempo de sefup das maquinas. Na Figura 45 séo
apresentados os tempos antes e depois da aplicacdo do SMED.

Depois da aplicacao destas duas fases, foi realizado o calculo do custo de poupanca médio por par por
modelo, semelhante a analise da borracha. A tabela que mostra o custo poupado por mudanca de molde
para diferentes tipos de modelos encontra-se no Apéndice XXXV, ilustrativo de um custo de poupanca

médio de 273,24€.
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Figura 45 - Melhorias na rotativa SMED)

Como se pode observar na Figura 46, a reducdo dos custos podera ir dos 200€ aos 500€ por molde.
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Figura 46 - Melhorias de custos com a aplicacdo de SMED nas rotativas
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6.2 Resultados Estimados

Este subcapitulo tem como intuito a apresentacdo dos resultados estimados caso fosse possivel
implementar as respetivas propostas de melhoria na empresa. Estas melhorias ainda ndo foram

implementadas porque ainda se encontram em estudo juntamente com a empresa.

6.2.1 Aplicacdo do SMED na borracha (Fase Il)

Relativamente as melhorias na seccao da borracha, estas sdo menores comparativamente aos ganhos
anteriores. Um exemplo de uma poderia ser a instalacdo de maquinas de aquecimento de moldes por
inducao.

Apds uma longa pesquisa de orcamentos, o melhor encontrado foi de 9 288,96 € para uma maquina de
aquecimento de molde de 60kw, o que levaria cerca de 6 minutos para aquecer o molde até aos 165°c,
temperatura esta que estaria pronta para a producéo das solas de borracha. Foi ainda possivel obter um
orcamento de 12 148,34€ para uma maquina de aquecimento de molde de 80kw, que demoraria cerca
de 4min até atingir a temperatura de 165°c.

Depois de um dialogo com o chefe de seccao, considerou-se importante contabilizar uma margem de
20% na aquisicao dos moldes de 60kw, pelo que se definiu que o tempo para aquecer os moldes até
uma temperatura de 165°c seria de 7 minutos, ou 420 segundos. Desta forma, tendo em conta que
seriam necessarios 1838 segundos, segundo a Tabela 1, o tempo poupado para o aquecimento dos
moldes seria de 1838-420 = 1418 segundos (aproximadamente 24 minutos), o0 que apresenta uma
melhoria de 77,1%.

Apds a obtencao destes valores, foi feita uma analise de custo para verificar qual o tempo de recuperacao
no caso de adquirirem cada um dos moldes.

As poupancas resultantes da aplicacao do aquecimento de moldes de 60kw encontra-se no Apéndice
XXXVI. Na Figura 47 é apresentado um grafico que resume as melhorias correspondentes a essa

aplicacao. Com o cumprimento desta fase, a poupanca média seria de 7,04€/par/modelo.
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Figura 47 - Melhorias observadas na fase I/ do SMED (molde 60kw)

Relativamente ao molde de 80kw, considerou-se uma margem de 25% relativamente ao tempo de
aquecimento de moldes inicial, pelo que se definiu que seriam 4 + 4 x 0,25 = 5 minutos para a duracao
de aquecimento de moldes até uma temperatura de 165°c. A poupanca de tempo corresponderia a 1838
- 5 x 60 = 1538 segundos (aproximadamente 26 minutos), equivalente a uma melhoria de 84%. As
poupancas de custo resultantes da aplicacdo do aquecimento de moldes de 80kw encontram-se no
Apéndice XXXVI na Tabela 46. Na Figura 48 é apresentado um grafico que resume as melhorias
correspondentes a essa aplicacdo. Com o cumprimento desta fase, a poupanca média seria de

7,64€/par/modelo.

MELHORIAS MOLDE 80KW

N 4,77
I 11,96

o
n
o )
; © W S g‘\ <
v s | 2 a v & w3
S w8 ‘ " i @
| e W W
O A < ¢ 0 SR SN N X A
O I RO MRS SERGNER SRS
S AR A < S \ A ) S N RS S
N s & > Q N Q o O © v s
S ) AN N <N \s 5 < )
N ® ) <« & \} o
Q < S X
¥ \J > v
<& & <

Figura 48 - Melhorias observadas na fase I/ do SMED (molde 80kw)

Apds uma analise das mudancas de molde que foram realizadas no més de abril concluiu-se que, em
média, sdo mudados 11 moldes por dia. Considerando 22 dias de trabalho, a média mensal sera de

244 moldes, sendo que o maximo obtido foi de 18 moldes diarios, como se observa na Tabela 15.
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Tabela 15 - Registo de mudancas de molde para o més de Abril

Data Numero de mudancgas de molde registadas
01/abr 12
04/abr 3
05/abr 10
06/abr 7
07/abr 13
08/abr 8
11/abr 11
12/abr 5
13/abr 11
14/abr 13
19/abr 18
20/abr 15
21/abr 13
22/abr 15
26/abr 13
27/abr 14
28/abr 7
29/abr 12

Média diaria 11
Média mensal 244
Maximo 18

Analise do custo energético da maquina de aguecimento de moldes

Tendo em conta que sao realizadas em média 11 mudancas de molde/dia, calculou-se o produto desse
valor pelo tempo de aquecimento do molde de 60 kw (7 minutos), e o que se obteve foi um tempo
despendido médio diario de 77 minutos.

Desta forma, o tempo diario despendido no aquecimento de moldes seria segundo a Equacao 12.

Equacdo 12 - Tempo didrio despendido para o aquecimento de moldes

11 X 7 =77 minutos = 1,28 horas

O total de kWh gastos diariamente encontra-se na seguinte Equacao 13.

Equacao 13 - kWh gastos diariamente

1,28 x 60 =77 kWh
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Tendo em conta que o preco kWh, segundo o contrato EDP com a empresa, é de 0,11€/kWh, o custo

diario encontra-se na Equacao 14.
Equacdo 14 - Custo didrio energético
Custo diario = 77 X 0,11 = 8,47€/dia
Considerando 22 dias de trabalho/més, o custo mensal é de 186,34€ (Equacdo 15).

Fquacdo 15 - Custo mensal gasto com a aquisicdo da maquina de aguecimento de moldes

Custo mensal = 8,47 X 22 = 186,34€
0 mesmo procedimento foi realizado para se obter o custo mensal para o molde de 80kWh. Foi calculado
o tempo despendido diario para o aquecimento de moldes (Equacdo 16), o kWh despendidos (Equacao

17), chegando-se ao resultado do custo diario (Equacdo 18) e mensal previsto (Equacdo 19).

Equacédo 16 - Tempo didrio despendido para o aquecimento de moldes (Maquina 80kw)

Tempo despendido = 11 X 5 = 55 minutos = 0,92 horas

Equacédo 17 - Calculo kwh para a maquina de 80kw

Calculo (kwh) = 0,92 x 80 = 73,6 kwh

Equacao 18 - Custo energético didrio previsto

Custo diario = 73,6 X 0,11 = 8,1€/dia

Equacdo 19 - Custo mensal didrio previsto

Custo mensal = 8,1 X 22 =178,2€

Posteriormente, foi calculado o tempo de recuperacao simples para os moldes de 60kw e para os moldes
de 80kw. No primeiro més apenas foi considerado o preco de aquisicao, e nos restantes meses foi
considerado a soma do produto entre a poupanca média e 0 nimero de moldes mudados, e a subtracao
do custo energético mensal calculado. O tempo de recuperacao calculado encontra-se na seguinte Tabela
16.

Por tudo isto, conclui-se que ao fim de 7 meses conseguir-se-ia recuperar o investimento na aquisicao
da maquina de 60kw, e que, ao fim de 8 meses, conseguir-se-ia recuperar o investimento na aquisicao

da maquina de 80kw.

73



Tabela 16 - Tempo de recuperacdo simples para maquina de aquecimento de moldes

set/22 (9 288,96) € (12 148,34) €
out/22 (7 756,26) € (10 461,04) €
nov/22 (6 223,55) € (8773,73) €
dez/22 (4 690,85) € (7 086,43) €
jan/23 (3158,14) € (5399,13) €
fev/23 (1625,44) € (3711,83) €
mar/23 (92,73) € (2024,52) €
abr/23 1439,97 € (337,22) €
mai/23 2972,68 € 1350,08 €
jun/23 4505,38 € 3037,39 €
jul/23 6 038,08 € 4724,69 €
ago/23 7570,79 € 6411,99 €
set/23 9103,49 € 8 099,30 €
out/23 10 636,20 € 9 786,60 €
nov/23 12 168,90 € 11473,90 €
dez/23 13 701,61 € 13 161,20 €
jan/24 15234,31 € 14 848,51 €
fev/24 16 767,02 € 16 535,81 €
mar/24 18 299,72 € 18223,11 €
abr/24 19832,42 € 19910,42 €
mai/24 21365,13 € 21597,72 €
jun/24 22897,83 € 2328502 €
jul/24 24 430,54 € 24972,33 €
ago/24 25 963,24 € 26 659,63 €
set/24 27 495,95 € 28346,93 €

Na Figura 49 observa-se 0s tempos obtidos antes e apds a aplicacdo de SMED. Sendo que com a fase |
se conseguiu um ganho de 8,5%, com a aplicacao da fase Il para um molde de 60kw ter-se-ia um ganho
de 51,7%, e para um molde de 80kw ter-se-ia um ganho de 56,10%.

0 orcamento apresentado foi obtido por uma empresa localizada na China. Dada a preferéncia da ALOFT
por empresas sediadas em Portugal, o que reduz o risco de aquisicdo do equipamento no caso de avaria,
foi necessario recorrer a orcamentos a nivel nacional. Por este facto e para facilitar o estudo da aquisicéo
de uma maquina com funcionalidades diferentes, foram feitos todos os céalculos necessarios, em exce/,

para obter automaticamente o tempo de recuperacao.
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Melhorias observadas no tempo de setup das maquinas de
borracha (segundos)
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Figura 49 - Melhorias do tempo de setup na seccao da borracha (SMED)

6.2.2 Aplicacao dos b5S com estantes sinalizadas e demarcacdes de passagens no armazém

Foi realizada uma estimativa de uma nova auditoria apés a implementacao de reunides mensais, da
sinalizacao das prateleiras e areas de armazenamento e da demarcacao de fluxos, areas de passagens
e de sfock. Com a implementacéo destas melhorias, a eficiéncia subiria de 90% para 99%. A estimativa
da auditoria realizada encontra-se no Apéndice XXXVII. Como se pode observar na Figura 50, o senso de
limpeza passa a ser o S com possibilidade de melhoria, o que pode ser feito recorrendo & manutencéo

do estado das instalacoes.
Pontuacao 5S

1,2
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0,6
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0,2
Utilizagao Organizagao Limpeza Padronizagdo Disciplina

Figura 50 - Andlise da possivel auditoria 5S apds melhorias propostas
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7. CONCLUSOES

Este capitulo destina-se as principais conclusdes que foram retiradas ao longo deste projeto, assim como
a apresentacdo de um plano de trabalho futuro que a empresa deve continuar a adotar, ou comecar

dependendo dos casos.

7.1 Consideracoes finais

0 tema principal deste projeto debrucou-se, essencialmente, sobre a aplicacdo de conceitos Lean
Manuftacturing na industria do calcado, sendo que os principais objetivos seriam: a melhoria do
desempenho do processo da empresa, a reducao dos tempos de sefup, a envolvéncia do departamento
de manutencao com a empresa, e a implementacao de boas praticas relativamente a organizacao e
limpeza.

Ap6s a identificacdo dos principais problemas recorrendo a ferramentas como o VSM e o OEE, foram
analisadas quais as ferramentas Lean que seriam mais vantajosas para pér em pratica na empresa. Para
esta analise recorreu-se a matriz de PayoftEffort.

Posteriormente, surgiu a proposta/implementacdo da metodologia SMED nas seccdes da borracha e da
rotativa, com implementacdo de folhas de trabalho normalizado. Com a aplicacdo desta ferramenta
obteve-se uma reducao de 4 minutos no tempo de sefup do setor da borracha, o que corresponde a uma
reducao de aproximadamente 10%. Relativamente ao setor das rotativas, foi possivel reduzir o tempo de
setfup em 52 minutos, pelo que se pode concluir que a melhoria foi de 37%.

Para a resolucao do problema de falta de limpeza e organizacdo da empresa, procedeu-se a aplicacao
da ferramenta 55, dando-se posteriormente uma melhoria na sua eficiéncia de 34% para 93%, isto é,
ocorreu uma melhoria de 59% a nivel da auditoria 5S.

Para além disso, foi ainda realizada a equilibragem de cada uma das linhas de acabamento, e foi
atualizado e posto em pratica o plano de manutencéo preventiva em todas as seccoes da empresa, de
forma a aumentar a envolvéncia do setor de manutencdo com a restante empresa, como referido
anteriormente.

Assim, e apesar de todas as dificuldades encontradas durante a realizacao deste estudo, como & o caso
da pandemia, que dificultou o trabalho devido a falta de operadores em algumas semanas, ou ainda
devido a resisténcia por parte de alguns colaboradores @ mudanca na sua maneira de trabalhar, pode
concluir-se que 0s objetivos apresentados no inicio deste estudo foram alcancados e ainda foi possivel

abordar outros temas para além dos inicialmente definidos.
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7.2 Trabalho futuro

Neste subcapitulo sera referido todo o trabalho que nao foi possivel abordar e que sera importante ter
continuidade assegurada pela empresa.

Em primeiro lugar, destaca-se a importancia de manter a realizacdo dos 5S implementados,
principalmente a verificacao diaria da Check List de limpeza no setor do armazém e no do acabamento
da rotativa. Seria também interessante expandir esta Check List para outras areas da empresa. De
seguida, é fundamental manter sempre a folha de manutencdo preventiva atualizada, aquando da
aquisicao de novos equipamentos, e manter o seu preenchimento mensal, dada a importancia que este
cuidado pode ter numa empresa.

Para além disso, a confirmacao/realizacdo conforme as folhas de trabalho normalizado e as instrucdes
de trabalho sobre as mudancas de molde, tanto no setor da borracha, como no setor da rotativa, é
também importante, devido a elevada diferenca obtida nos tempos de sefup.

Relativamente ao que ainda nao foi implementado, é de salientar a continuacao do estudo das maquinas
de aguecimento de molde e a continuacao do estudo da equilibragem da linha de acabamento do setor
da borracha. Inicialmente, o estudo da aquisicao de maquinas de aquecimento de moldes devera ter em
atencao outro tipo de fornecedores e, através da utilizacao do ficheiro exce/ja realizado, sera facilmente
visivel qual dos equipamentos sera mais vantajoso adquirir e qual o tempo de recuperacdo dos mesmos.
Por ultimo, na continuacao do estudo da equilibragem da linha de acabamento da borracha, devera ser
estudada a razao pela qual a rebarba extra da sola /nglewood se prende mais na maquina do que outras
solas, e verificar se existe alguma solucao para este problema. Ainda na seccéo do acabamento, seria
vantajoso verificar se a alteracao do /ayout com are colocacao da maquina de limpeza das solas junto a
area de embalamento das mesmas seria uma solucao exequivel.

Para concluir, reforca-se que é tao necessario continuar novos estudos e pensar sempre em novas
melhorias, como também manter as melhorias ja implementadas e verificar se elas estao realmente a

ser cumpridas com regularidade.

77



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abreu, F., & Moreira, F. (2020). Organizacdo de Sistemas de Producao Il 5S - Técnica de Organizacdo
de Postos de Trabalho. 1-11 (Powerpoint de apoio a unidade curricular de Organizacao e Sistemas
de Producao).

Abu, F., Gholami, H., Saman, M. Z. M., Zakuan, N., Streimikiene, D., & Kyriakopoulos, G. L. (2021). An
sem approach for the barrier analysis in lean implementation in manufacturing industries.
Sustainability (Switzertand), 13(4), 1-18. https://doi.org/10.3390/su13041978

Ahuja, I. P. S., & Khamba, J. S. (2008). Total productive maintenance: Literature review and directions.
International  Journal — of Quality and Reliability =~ Management — 25(7), 709-756.
https://doi.org/10.1108,/02656710810890890

Aloft. (2022). https://we-aloft.com/

Alves, C. (2020). Standards , standardization e Standard work Tdpicos. 1-19 (Powerpoint de apoio a
unidade curricular de Organizacdo de Sistemas de Producéo).

Bhasin, S., & Burcher, P. (2006). Lean viewed as a philosophy. Journal of Manufacturing Technology
Management, 1/{1), 56-72. https://doi.org/10.1108/17410380610639506

Braglia, M., Carmignani, G., & Zammori, F. (2006). A new value stream mapping approach for complex
production systems. /nternational Journal of Production Research, 44(18-19), 3929-3952.
https://doi.org/10.1080/00207540600690545

Céspedes-Mota, A., Shenoy, D., & Cardenas-Barrén, L. E. (2021). Application of Lean Manufacturing
Concepts to Evolving a Policy for Engineering Education. Education Sciences, 11(11), 755.
https://doi.org/10.3390/educscil1110755

Chavez, Z., Mokudai, T., & Uyama, M. (2018). Divergence between Value Stream Mapping Western
Understanding and Material and Information Flow Chart Principles: A Japanese Automotive
Supplier’s Perspective. Journal of Service Science and Management, 11(2).

Cho, F., Sugiromi, Y., & Uchikawa, S. (1977). Toyota Production System and Kanban System
Materialization of Just-in-Time and respect-for-human system. /nternational Journal of Production
Research, 15(6), 553-564.

Cochran, J. K., & Kim, S. S. (1998). Optimum junction point location and inventory levels in serial hybrid
push/pull production systems. /nternational Journal of Production Research, 36(4), 1141-1155.
https://doi.org/10.1080/002075498193561

Dahlgaard, J. J., & Dahlgaard-Park, S. M. (2006). Lean production, six sigma quality, TQM and company
culture. 7OM Magazine, 183), 263-281. https://doi.org/10.1108/09544780610659998

Dillinger, F., Kagerer, M., & Reinhart, G. (2021). Concept for the development of a Lean 4.0 reference
implementation strategy for manufacturing companies. Procedia CIRP, 104, 330-335.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.11.056

Godfrey, P. (2002). Overall equipment effectiveness. Manufacturing Engineer, 81(3), 109-112.
https://doi.org/10.1049/me:20020302

Hirano, H. (1996). 5S-for-Operators Hirano, 1995 libro.pdf (p. 121). Productivity Press.

Jain, A., Bhatti, R., Singh Deep, H., & kumar Sharma, S. (2012). Implementation of TPM for Enhancing
OEE of Small Scale Industry. /nternational Journal of 1T, Engineering and Applied Sciences
ResearchXplore International Research Journal Consortium, 1(1), 2319-4413.

Kanbanize. (2022). https://kanbanize.com/pt/gestao-lean/valor-desperdicio/ mapeamento-da-cadeia-
de-valor

Kimura, O., & Terada, H. (1980). No Title. /nternational Journal of Production Research, 193), 241-
253.

Krajewski, L., King, B., Ritzman, L., & Wong, D. (1987). Aanban, MRP, and Shaping the Manufacturing
Environment.

78



Lacerda, A. P., Xambre, A. R., & Alvelos, H. M. (2016). Applying Value Stream Mapping to eliminate
waste: A case study of an original equipment manufacturer for the automotive industry. /nternational
Journal of Production Research, 54(6), 1708-1720.
https://doi.org/10.1080/00207543.2015.1055349

Lander, E., & Liker, J. K. (2007). The Toyota Production System and art: Making highly customized and
creative products the Toyota way. /nternational Journal of Production Research, 45(16), 3681-
3698. https://doi.org/10.1080/00207540701223519

Lean Enterprise Institute. (n.d.). 7oyota Production System. hitps://www.lean.org/lexicon-terms/toyota-
production-system/

Lee, J., & Jang, Y. (1998). Factors influencing the success of management consulting projects.
International Journal of Project Management, 16(2), 67-72.

Loureiro, P. M. T. (2016). /mplementacdo de Ferramentas Lean na Industria Nacional. 56.
https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/41843/1/Dissertacdo_Pedro Miguel
Teixeira Loureiro_2016.pdf

Loyd, N., Harris, G., Gholston, S., & Berkowitz, D. (2020). Development of a lean assessment tool and
measuring the effect of culture from employee perception. Journal of Manufacturing Technology
Management, 31(7), 1439-1456. https://doi.org/10.1108/JMTM-10-2019-0375

Madewell, M. (1998). Total productive  maintenance.  SAE  Technical  Papers.
https://doi.org/10.4271/982092

Melton, T. (2005). The benefits of lean manufacturing: What lean thinking has to offer the process
industries.  Chemical  Engineering  Research and Design, 836 A), 662-673.
https://doi.org/10.1205/cherd.04351

Monden, Y. (1998). Toyota Production System: An Integrated Approach to Just-in-time (3rd ed.).
Engineering & Management Press.

Moreira, A. C., & Pais, G. C. S. (2011). Single minute exchange of die. A case study implementation.
Journal of Technology Management and Innovation, a1l), 129-14e6.
https://doi.org/10.4067/S0718-27242011000100011

Muchiri, P., & Pintelon, L. (2008). Performance measurement using overall equipment effectiveness
(OEE): Literature review and practical application discussion. /nternational Journal of Production
Research, 46(13), 3517-3535. https://doi.org/10.1080/00207540601142645

Nakajima, S. (1988). Introduction to TPM: Total Productive Maintenance. In Productivity Fress,
Cambridge, Mass.

Ohno, T. (1988). Toyota Production System: Beyond Large Scale Production. Productivity Press, New

York.
Puchkova, A., Le Romancer, J., & McFarlane, D. (2016). Balancing Push and Pull Strategies within the
Production System. IFAC-PapersOnlLine, 4972), 66-71.

https://doi.org/10.1016/].ifacol.2016.03.012

Rodrigues, M., & Hatakeyama, K. (2006). Analysis of the fall of TPM in companies. Journal of Materials
Processing Technology, 1791-3), 276-279. https://doi.org/10.1016/j.jmatprotec.2006.03.102

Shingo, S. (1985). A Revolution in Manufacturing: the SMED System. Productivity Press, Cambridge, MA.

Shingo, S. (1989). A study of the Toyota Production System: From an Industrial Engineering Viewpoint.
CRC Press, Boca Raton.

Sousa, R. (2021a). Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM - Value Strearm Mapping) (Powerpoint de apoio
a unidade curricular de Ferramentas Avancadas Lean).

Sousa, R. (2021b). Reducao de Tempos de Preparacao (Powerpoint de apoio a unidade curricular de
Ferramentas Avancadas Lean).

Sousa, R., & Carvalho, D. (2021). Producao Full (Powerpoint de apoio a unidade curricular de
Ferramentas Avancadas Lean).

79



Ungan, M. C. (2006). Standardization through process documentation. Business Process Management
Journal, 12(2), 135-148. https://doi.org/10.1108/14637150610657495

Wingiic. (2022). https://oficinaware.pt/produtos/wingiic-software/

Womack, J P, & Jones, D. T. (1997). Lean Thinking—Banish Waste and Create Wealth in your Corporation.
Journal of the Operational Research Society, 48(11), 1148-1148.
https://doi.org/10.1038/sj.jors.2600967

Womack, James P., & Jones, D. T. (1996). Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation. Free Press.

Womack, James P., Jones, D. T., & Roos, D. (1990). 7he Machine That Changed the World. Free Press.

Zhou, B. (2016). Lean principles, practices, and impacts: a study on small and medium-sized enterprises
(SMEs). Annals of Operations Research, 241(1-2), 457-474. https://doi.org/10.1007/s10479-
012-1177-3

80



APENDICES

Apéndice | NOTACAO DO FLUXOGRAMA

Transporte

Operagao

Inspecao

v Armazenagem

Figura 51 - Notagcao do Fluxograma

81



Apéndice |l EXPLICACAO DAS OPERACOES DA SECCAO DA BORRACHA

Armazém de
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Armazém de Produto
Acabado

Figura 52 - Fluxograma da seccdo da borracha

82



Apéndice Il OPERAGCOES DA SECCAO DA BORRACHA

Tabela 17 - Operacoes da seccdo da borracha

Operacao Descricao
1 Verificacdo da encomenda
2 Preparacao da encomenda
3 Preparacdo da mistura
4 Alisamento da mistura
5 Arrefecimento da mistura
6 Juncao de aceleradores
7 Formacéo dos pré-formatos
8 Arrefecimento dos pré-formatos
9 Colocacao dos pré-formatos em caixas
10 Formacéo das solas
11 Acabamento
12 Embalamento
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Apéndice IV

ANALISE ABC NA SECCAO DA BORRACHA

Tabela 18 - Andlise ABC aas encomendas para sec¢cdo da borracha

Nome dasola Qtd enc. (pares! % %ACUM Classes

1 SANDAL 100 82104 36,310% 36,31%
2 REINF 900 18626 8,237% 44,55%
3 SH-500 15525 6,866% 51,41% A
4 MK7 14465 6,397% 57,81%
5 BISCAYNE 11240 4,971% 62,78%
6 FUSION 10775 4,765% 67,55%
7 BAHIA 9910 4,383% 71,93%
8 ADVENTURE 9653 4,269% 76,20%
9 BARRIE 7493 3,314% 79,51% B
10 EA227 7058 3,121% 82,63%
11 HAIX 030 4732 2,093% 84,72%
12 TYPE 4610 2,039% 86,76%
13 JN RUBBER 4393 1,943% 88,71%
14 BASKET 4295 1,899% 90,61%
15 BETTERGUARDS 4291 1,898% 92,50%
16 SANDAL T500 3628 1,604% 94,11%
17 MAGNUM 3322 1,469% 95,58%
18 INGLEWOOD 3232 1,429% 97,01% C
19 SKYPRO 2599 1,149% 98,16%
20 PARLANTI 1585 0,701% 98,86%
21 KODA 1300 0,575% 99,43%
22 CREPE 1100 0,486% 99,92%
23 Qutras solas 186 0,082% 100,00%

Total 226122 100,000% | 100,00%
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Apéndice V.~ VSIM DA SITUACAO ATUAL NA SECCAO DA BORRACHA

1x/ encomenda

Planeamento ¢

Contalo da
Produgo

Plane semanal
deProdugio

Plano semanal
de Expedigio

/I/I/]/]

Cliente

1x/ encomenda

Banbury alocagdo em caix: Maq. Borracha Acab. Expedic3o
1143 pares L =] 3120 pares 1 184 pares & 1105 pares |
TC-118seg [ Twme ]
TT=16 seg. TT=16 seg
Te0 T« 14min 5 =50 min
5 = 100% 0-100% 5 =100% D =9556%
T turno T tumo 1turno tumo 3 turnos
25,06 dias 1,9 dias 0,112 dias.
590 segundos 932 segundos 72 segundos 600 segundos 5.4 segundos 210 segundos

Apéndice VI

Figura 53 - Aplicacdo doNISM na seccao da borracha

VALORES DO OEE POR MAQUINA NA SECCAO DA BORRACHA

Tabela 19 - Valor de OEE por maquina

Miquina 1

Maquina3

Maquinad

Tempo (h)
Tempo deturna 120
Paragens planeadas 7,5
Tempo Planeado Producio 112,5
Paragens ndo planeadas 2,5
Tempo defuncionamento 110

Disponibilidade = 97,78%

Pegas produzidastotal 425
Pegas boastotal 422

i = 99,29%

@

Tempo cicloideal (Fusion) 663

Velocidade = 71,16%

OEE= 69,08%

Tempo (h)
Tempo deturno 120
Paragens planeadas 7,5
Tempo Planeado Produglo 112,5
Paragens ndo planeadas 5
Tempo de funcionamento 107,5

Disponibilidade = 95,56%

Pegas produzidastotal 421
Pegas boastotal 416

lidade = 98,81%
Tempo ciclo ideal (sandal) 640
Velocidade = 69,62%

OEE= 65,74%

Tempo deturno 120
Paragens planeadas 7,5
Tempo Planeado Produgio 112,5
Paragens ndo planeadas 9,75
Tempo de funcionamento 102,75

Disponibilidade = 91,33%

Pegas produzidas total 419
Pegas boas total 411

i = 98,09%
Tempocicloideal (inglewood) 660
i = 74,76%

OEE = 66,98%

Tempo (h)

Tempo (h)
Tempo deturno 120
Paragens planeadas 7,5
Tempo Planeado Produgio 112,5
Paragens ndo planeadas 1,25
Tempo defuncionamento 111,25

Disponibilidade = 98,89%

Pecas produzidastotal 406
Pegas boas total 401

Tempo ciclo ideal (Biscayne) 628
Velocidade= 63,66%

OEE= 62,18%

Miquina§
Tempo (h)
Tempo deturno 120
Paragens planeadas 7,5
Tempo Planeado Produgio 112,5
Paragens ndo planeadas 3,75
Tempo defuncionamento 108,75

Disponibilidade = 96,67%

Pegas produzidastatal 449
Pegas boastatal 444

lidade= 98,89%
Tempo cicloideal (Fusion) 663
Velocidade= 76,04%

OEE= 72,68%
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Apéndice VI

ANALISE ABC PARA A SECCAO DAS ROTATIVAS

Tabela 20 - Analise ABC para a seccdo das rotativas

Quantidade % Quantidade % Acumulada Classes

8543212 BTS 100 AD BLACK 229 602 0,261895555 26% A
8528089 NEW AQUAFUN CLEAR BLUE 199 194 0,227210666 49%
8344304 BOOTS SH100 WARM M BLACK 129 015 0,147160979 64%

8344698 BOOTS SH100 WARM WOMAN GREY 62 360 0,071130943 71% B
8152244 LOW WELLIES INV. 100W PURPLE 57 768 0,065893078 77%
8110746 LOW WELLIES INV. 100M BLACK 46 200 0,052698037 83%
8116785 LOW WELLIES INVERNESS 100W BLACK 45 206 0,051564231 88%

8315493 WELLIES GLENARM 500 41511 0,047349528 92% C
8383760 LB 100 BABY BLACK 28252 0,032225648 96%
8152245 LOW WELLIES INV. 100JR PURPLE 21400 0,024409913 98%
8110750 LOW WELLIES INV.100J BLACK 16185 0,018461423 100%

TOTAL 876 693 1 100% -

Apéndice VI
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Figura 54 - Aplicacdo do\'SM na seccdo adas rotativas
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Apéndice IX TEMPOS DESPENDIDOS NO SETUPDAS ROTATIVAS

Tabela 21 - Setup das rotativas

Tarefa descrita Tempo despendido
(seg.)
Parar a maquina 2
Arrumar os pares antigos 25
Arrumar defeitos de produtos antigos 12
Mudar as caracteristicas da maquina 47
Buscar luvas 47
Mudar as caracteristicas da maquina 68
Limpar a maquina 20
Limpar o posto de trabalho 21
Outras arrumacoes 124
Mudar caracteristicas da maquina 305
Transportar empilhadora 110
Transportar palete 10
Procurar ferramentas 65
Baixar molde 30
Desparafusar 45
Buscar luvas 30
Juntar o molde (Baixar parte superior) 22
Retirar moldes com ranhuras (zona frontal) 104
Retirar moldes com ranhuras (zona lateral) 170
Com empilhadora, a palete é colocada junto a maquina 60
Retirar molde superior e fios 70
Colocar o molde antigo perto da maquina 30
Transportar o novo molde 77
Colocar molde superior 100
Ajustar molde novo 60
Colocar moldes pelas ranhuras 100
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Tarefa descrita

Tempo despendido

(seg.)
Colocar molde de novo (ficou incorreto) 50
Colocar fio 65
Transportar moldes até a maquina 23
Transportar p/ mesa 80
Fechar a maquina 42
Alinhar o molde 85
Apertar 8
Buscar ferramentas 170
Apertar 113
Aparafusar parafusos retirados 92
Verificar movimentos de maquina 10
Transportar peca para segurar braco 240
Segurar braco 90
Arrumar ferramentas na mesa 15
Apertar parafusos da zona inferior 100
Transportar ferramentas 50
Apertar com chave inglesa 65
Procura de materiais necessarios 52
Apertar novamente 100
Testar o funcionamento 50
Retirar molde pequeno 120
Testar o funcionamento 30
Limpeza 300
Colocar as caixas perto do PT 90
Buscar materiais a outros moldes 540
Colocar moldes pequenos 55
Limpar 450
Buscar ferramentas 180
Limpar os fios + conectar fios de agua 300
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Tarefa descrita Tempo despendido
(seg.)
Arrumar ferramentas 420
Ajustar caracteristicas da maquina 300
Esperar até sair o primeiro produto sem defeito 2400
Total 8440 seg =
2h20min
Apéndice X  VALOR DO OEE POR ROTATIVA
Tabela 22 - Valor do OEE por rotativa
Rotativa 1 Rotativa 2 Rotativa 3

Tempo (h)

Tempo Planeado Produgdo 1008
Paragens planeadas 0
Tempo de abertura 1008
Paragens ndo planeadas 37
Tempo de funcionamento 971

Disponibilidade = 96,33%

Pegas produzidas (Aquafun) 12832
Pegas boas 12670

Pegas produzidas (SBTS) 56851
56126

Pegas produzidas total 69683
Pecgas boas total 68796

Qualidade = 98,73%

Tempo ciclo ideal (AquaFun) 41
Tempo ciclo ideal (SBTS) 51

Velocidade = 97,99%

OEE= 93,20%

Tempo (h)
Tempo Planeado Produgdo 1008
Paragens planeadas 0
Tempo de abertura 1008
Paragens ndo planeadas 51,1
Tempo de funcionamento 956,9

Disponibilidade 94,93%

Pegas produzidas (SH100) 49553
Pegas boas 49023

Qualidade 98,93%
Tempo de ciclo ideal 45
Velocidade 64,73%

OEE = 60,79%

Tempo (h)
Tempo Planeado Produgdo 1008
Paragens planeadas 0
Tempo de abertura 1008
Paragens ndo planeadas 74
Tempo de funcionamento 934

Disponibilidade = 92,66%

Pecas produzidas (InvB) 16494
Pegas boas 16276

Pegas produzidas (InvP) 29847
Pegas boas 29607

Pecas produzidas 46341
Pecas boas 45883

Qualidade = 99,01%

Tempo ciclo ideal (InvB) 62
Tempo de cicla ideal (InvP) 58

Velocidade = 81,90%

OEE = 75,14%
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Apéndice XI  FLUXOGRAMA DA LINHA DE ACABAMENTO DAS ROTATIVAS

Armazém de Produto
em curso

N alls i sl

4. 00000

Armazém de Produto
Acabado

Figura 55 - Fluxograma da linha de acabamento
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Apéndice Xl DESCRIGAO DAS TAREFAS DO ACABAMENTO DAS ROTATIVAS

Tabela 23 - Descricao de operacoes da linha de acabamento das rotativas

Operacao Tarefa
1 Abastecimento da linha
2 Costura
3 Etiquetagem
4 Rebarbagem
5 Corte das linhas
6 Limpeza do par
7 Juncéo do par
8 Embalamento do par
9 Embalamento da caixa
10 Etiquetagem da caixa
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Apéndice XIll  AUDITORIA 5S DA SITUACAO ATUAL NA SECCAO DA BORRACHA

2 Aloft

AUDITORIAS 5S

Auditor: Aurélio Fernando Martins Carneiro Area: Armazém Data: 14 / 03 / 2022

Nota: 0 — Tudo estd a ser realizado de forma correta ou NA; 1 — Quase tudo esta a ser realizado; 2 — Existem espago para melhoria;
3 — Ha alguns pontos fracos; 4 — Muitos pontos fracos; 5 — Ainda ndo esta em uso ou totalmente desorganizado.

Pontuagio

Itens Auditados ol 112131 2a

Ha materiais ou objetos desnecessarios?

Todos os equipamentos ou utensilios estao a ser utilizados? X

Verificar se ha fios elétricos espalhados no meio do chao ou mesmo mal posicionados nas paredes. X

Senso de

Ha informagdes ou papéis desnecessarios? X

Utl|lza(;a0 Existem objetos pessoais no local de trabalho? X

E obvio quais os itens que foram marcados como desnecessarios? X

Total Utilizagdo 9

As prateleiras e outras areas de armazenamento estao devidamente sinalizadas? X

Os materiais/equipamentos/objetos estiao em locais adequados e organizados?

Os locais onde os materiais sao guardados, estao identificados corretamente?

X

As areas de transito estao desobstruidas?

Sendo de

Os equipamentos de seguranga estao de facil acesso? X

organizagio

Existem fluxos estabelecidos para atividades na area?

Existe demarcagio das passagens e areas de stock em processo? X

Os equipamentos de combate a incéndios estiao em boas condigdes e prontos para uso? X

Total Organizagao 27

Os equipamentos/utensilios estao limpos? X

Os pisos sao mantidos brilhantes, limpos e sem residuos? X

Qual o estado das instalagdes? X

Sendo de

Existe uma pessoa responsavel por supervisionar as operagdes de limpeza? X

limpeza Existe check list de limpeza para a area?

Os operadores costumam varrer 0 chao e limpar sem serem avisados? X

Total Limpeza 19

O check list de limpeza da area contempla padronizagio, responsaveis e frequéncia?

As ideias de melhoria estdo a ser aceites?
Senso de

X

Existe tabela de atribuigdo de responsaveis?

prad ronizagao Os trés primeiros S estao a ser mantidos? X

Total Padronizagao 18

Os materiais quando nao estdo a ser utilizados, encontram-se devidamente arrumados?

Os colaboradores demonstram interesse pelo cumprimento dos 5S? X

As tarefas estdo a ser executadas conforme determinadas?

Senso de Os colaboradores praticam as normas de seguranga? X

disciplina Existem reunides periodicas?

Existe formulario de auditoria na area?

X

Existem metas estabelecidas?

Total Disciplina 30

PONTUAGAO GERAL =103 ; EFICIENCIA = 34%

Figura 56 - Folha de auditorias 55
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Apéndice XIV  AUDITORIA 5S DA SITUACAO ATUAL NA SECCAO DA ROTATIVA

2 Aloft

AUDITORIAS 55

Auditor: Aurélio Fernando Martins Carneiro Area: Rotativa Data: 16 / 06 / 2022

Nota: 0 — Tudo esta a ser realizado de forma correta ou NA; 1 — Quase tudo esta a ser realizado; 2 — Existem espago para melhoria;
3 — Ha alguns pontos fracos; 4 — Muitos pontos fracos; 5 — Ainda ndo estd em uso ou totalmente desorganizado.

Pontuagao

Itens Auditados ol11 21324

Ha materiais ou objetos desnecessarios? X

Todos os equipamentos ou utensilios estdo a ser utilizados? X

Verificar se ha fios elétricos espalhados no meio do chao ou mesmo mal posicionados nas paredes.

X

Senso de

Ha informagdes ou papéis deshecessarios? X

Utilizacao

Existem objetos pessoais no local de trabalho? X

E 6bvio quais os itens que foram marcados como desnecessarios? X

Total Utilizagdo 6

As prateleiras e outras areas de armazenamento estio devidamente sinalizadas? X

Os materiais/equipamentos/objetos estdo em locais adequados e organizados?

Os locais onde os materiais sio guardados, estio identificados corretamente? X

As dreas de transito estao desobstruidas? X

Sendo de

Os equipamentos de segurangca estdo de facil acesso? X

organizagao Existem fluxos estabelecidos para atividades na area? X

Existe demarcagio das passagens e areas de stock em processo? X

Os equipamentos de combate a incéndios estao em boas condigdes e prontos para uso? X

Total Organizagéo 16

Os equipamentos/utensilios estao limpos? X

Os pisos sao mantidos brilhantes, limpos e sem residuos?

Qual o estado das instalagdes? X

Sendo de

Existe uma pessoa responsavel por supervisionar as operagdes de limpeza?

Ilmpeza Existe check list de limpeza para a area?

Os operadores costumam varrer o chio e limpar sem serem avisados? X

Total Limpeza 19

O check list de limpeza da area contempla padronizagao, responsaveis e frequéncia?

As ideias de melhoria estdo a ser aceites? X

Senso de

Existe tabela de atribui¢ao de responsaveis?
pradronizagao

Os trés primeiros S estdo a ser mantidos? X

Total Padronizagdo 14

Os materiais quando nao estao a ser utilizados, encontram-se devidamente arrumados? X

Os colaboradores demonstram interesse pelo cumprimento dos 55? X

As tarefas estao a ser executadas conforme determinadas? X

Senso de Os colaboradores praticam as normas de seguranga? X

disciplina Existem reunides periodicas?

Existe formulario de auditoria na area?

X

Existem metas estabelecidas?

Total Disciplina 23

PONTUAGAO GERAL = 78/155 ; EFICIENCIA = 50%

93




Apéndice XV ESCALA DE CUSTO UTILIZADA PARA A MATRIZ DE ESFORCO

Tabela 24 - Escala de custo

Custo Escala
<100 € 1
100,00 € - 199,00 € 2
200,00 € - 499,00 € 3
500,00 € - 999,00 € 4
1 000,00 € - 4 999,00 € 5
5 000,00 € - 9 999,00 € 6
10 000,00 € - 49 999,00 € 7
50 000,00 € - 74 999,00 € 8
75 000,00 € - 100 000,00 € 9
>100 000,00 € 10
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Apéndice XVI  ESCALA DE TEMPO UTILIZADA PARA A MATRIZ DE ESFORCO

Tabela 25 - Escala de tempo

Tempo Escala
<1 dia 1
1- 3 dias 2
4- 7 dias 3
1- 2 semanas 4
3- 4 semanas 5
1- 2 meses 6
3— 6 meses 7
7- 12 meses 8
1 -2 anos 9
>2 anos 10
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Apéndice XVIl  ANALISE DOS VALORES DE ESFORCO

Proposta

Folha de trabalho
normalizada (borracha)
Folha de trabalho
normalizada (rotativas)

SMED (borracha)

SMED (rotativas)

Equilibragem do
acabamento (borracha)
Equilibragem do
acabamento (rotativas)
Aplicacao da ferramenta
5S (MP)
Formacao dos operadores

SMED + 5S

Custo

96

Tabela 26 - Valores de esforco para cada proposta de melhoria

Tempo

2

Média

15

1.5

2.5

3.5

3.5

5.5

1.5



Apéndice XVIIl  ESCALA DA PROBABILIDADE DE SUCESSO PARA A MATRIZ DE PAYOFF

Tabela 27 - Escala de probabilidade de sucesso

Probabilidade de sucesso Escala

<1 dia

—

1- 3 dias

4- 7 dias

1- 2 semanas

3- 4 semanas

1- 2 meses

3- 6 meses

7- 12 meses

O 00 N O o | W N

1 -2 anos

—
o

>2 anos

Apéndice XIX  ESCALA DE IMPACTO PARA A MATRIZ DE PAYOFF

Tabela 28 - Escala de impacto

Impacto Escala
Nenhum 1
2
Reduzido 3
4
Razoavel 5
6
Elevado /
8
Muito elevado 9
Extremo 10
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Apéndice XX  ANALISE DO IMPACTO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Tabela 29 - Valores de impacto para cada proposta de melhoria

Proposta Probabilidade de Impacto Média
sucesso
Folha de trabalho 6 7 6.5
normalizada (borracha)
Folha de trabalho 6 8 7
normalizada (rotativas)
SMED (borracha) 8 8 8
SMED (rotativas) 8 9 8.5
Equilibragem do 5 8 6.5
acabamento (borracha)
Equilibragem do 5 7 6
acabamento (rotativas)
Aplicacao da ferramenta 9 9 9
5S (MP)
Formacao dos operadores 3 7 5
SMED + 5S
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Apéndice XXI

IDENTIFICAGAO DE MELHORIAS

Tabela 30 - Aplicacao da ferramenta 5SW2H

What? Why? Where? | When? Who? How? How much?
(Estimativa)
Elevada Elevado tempo de | Armazém Abril de | Engenheiro e | Aplicacdo 7.400,00€
quantidade de | procura da 2022 gestor dos 58
matéria-prima e | matéria-prima e industrial e
falta de limpeza | dificil operario
e organizacao na | movimentacéo responsavel
zona do | dentro do pelo armazém
armazém armazém
Elevados Incapacidade de | Seccdo da | Abril de | Engenheiro e | Aplicacdo do | 50,00€
tempos de setup | resposta a | borracha 2022 gestor SMED
procura. industrial,
TC>TT chefe de
seccao e
operarios
Elevados Elevado WIP Seccdo da | Abril de | Engenheiro e | Aplicacdo do | 100,00€
tempos de setup rotativa 2022 gestor SMED
industrial,
chefe de
seccao e
operarios
Falta de | Falta de partilha | Seccao das | Marco Engenheiro e | Folha de | 50,00 €
normalizacao de conhecimento | rotativas e | de gestor trabalho
dos processos entre os | da 2022 industrial, normalizado
colaboradores borracha chefe de
seccao e
operarios
Falta de limpeza | Tempo Seccao das | Marco Engenheiro e | Aplicacdo da | 50,00€
e organizacao despendido na | rotativas de gestor metodologia
2022 industrial, 5S
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What? Why? Where? | When? Who? How? How much?
(Estimativa)
procura de Chefe de
ferramentas Seccao e
operarios
Baixa eficiéncia | Muitas Seccao da | Abril de | Engenheiro e | Equilibragem | 200,00€
na linha de | movimentacdes, borracha 2022 gestor da linha de
acabamento muitos industrial, acabamento
colaboradores Chefe de turno
para pouca e operarios
producao
Baixa eficiéncia | Muitas Seccado das | Abril de | Engenheiro e | Equilibragem | 200,00€
na linha de | movimentacdes, rotativas 2022 gestor da linha de
acabamento muitos industrial, acabamento

colaboradores
para pouca

producao

Chefe de turno

e operarios
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Apéndice XXl FASE | DA METODOLOGIA SMED NAS MAQUINAS DA BORRACHA

Tabela 31 - Fase | do SMED. identificacdo de operacdes internas e externas (borracha)

Tarefa descrita Tipo de tarefa Tempo
despendido

(seg.)
Verificacao do plano de producao atual Externa 27
Verificacdo do plano de producao seguinte Externa 28

Parar a maquina

Desenroscar os parafusos 2 em cada lado Interna 21
Movimentacao do operador Interna 11
Desenroscar os parafusos 2 em cada lado Interna 20
Movimentacao do operador Interna 7
Baixar a parte superior do molde Interna 8
Transporte de uma mesa para junto da maquina Interna 30
Transporte do molde para cima da mesa Interna 43
Limpeza da maquina com a pistola de ar Interna 5
Transporte dos moldes até a prateleira Interna 39
Arrumacao do molde na prateleira Interna 17
Transporte do carrinho até ao novo molde Interna 26
Procura e colocacao do molde na mesa Interna 21
Transporte da mesa até um local préximo da maquina Interna 38
Colocar o molde na maquina Interna 27
Posicionar o0 molde com a ajuda de um parafuso Interna 41
Enroscar todos os parafusos Interna 37
Movimentacao do operador Interna 12
Enroscar parafusos Interna 21
Movimentacao do operador Interna 12

Tempo de aquecimento dos moldes Interna 1838

Colocar a maquina a funcionar

Mudar a identificacéo do artigo na maquina Externa 27
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Tarefa descrita Tipo de tarefa Tempo

despendido

(seg.)

Tabela 32 - Fase | ado SMED." Passagem de operacdes internas em externas (borracha)

Interna

Desenroscar os parafusos 2 em cada lado (total=4)
Baixar a parte superior do molde Interna
Transporte do molde para cima da mesa Interna
Limpeza da maquina com a pistola de ar Interna

Colocar o molde na maquina Interna
Posicionar o molde com a ajuda de um parafuso Interna
Enroscar todos os parafusos Interna
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Apéndice XXIII

INSTRUCAO DE TRABALHO — SECCAO DA BORRACHA

Tabela 33 - Instrucdo de trabalho da mudanca de molde na seccéo da borracha

H Prepared by: Aurélio Carneiro
broject Sponsor: Work Instruction — Mudanga de
molde na sec¢do da borracha | VversionNo: 1
.> Al Oft Primary Objective: Redugdo dos tempos de preparagdo Proposed Lean
das maquinas de borracha Partner/Approved by:
Department: Borracha
1 Verificagdo do plano de produgdo atual | Verificagdo na zona superior da maquina
e seguinte
Passo 1- Enquanto a 2 Preparagdo e Transporte do molde para =
maquina esta a realizar a junto da maquina
encomenda anterior... 3 Transporte de todas as ferramentas Essencial trazer para perto da maquina, =
necessarias para mudar o molde incluindo luvas
4 Baixar a prensa Q
5 Desenroscar todos os parafusos \L
6 Transporte do molde antigo para cima =
do carrinho
Passo 2 - Enquanto a 7 Li.mpeza da mesa (sem molde) com a @%
madquina esta parada... pistola de ar
8 Transporte do novo molde para cima =
da maquina
9 Posicionar o molde com a ajuda de um PION
parafuso v
—~
10 Enroscar todos os parafusos @)
Passo 3 — Enquanto a 11 Transporte do molde antigo para perto | Verificar lugar de arrumagao correto =
maquina esta a realizar a da prateleira
encomenda seguinte... 12 Arrumagdo do molde antigo, assim Esta arrumagdo apenas ocorre no dia 14
como as ferramentas seguinte, devido a temperatura do molde =
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Apéndice XXIV

FASE | DA METODOLOGIA SMED NAS ROTATIVAS

Tabela 34 - Fase | do SMED. identificacdo das operacdes internas e externas (rotativas)

I‘::’::::éc‘l)e Tarefa descrita despezfi?:izo(seg.) Pessoas

0 Parar a maquina

1 Arrumar os pares antigos 25 A

2 Arrumar defeitos de produtos antigos 12 A

3 Mudar as caracteristicas da maquina 47 B

4 Buscar luvas 47 A

5 Mudar as caracteristicas da maquina 68 B

6 Limpar a maquina 20 A

7 Limpar o posto de trabalho 21 A

8 Outras arrumacoes 124 A

9 Mudar caracteristicas da maquina 305 B
10 Buscar empilhadora 110 A
11 Buscar palete 10 A
12 Procurar ferramentas 65 B
13 Baixar molde 30 A
14 Desparafusar parafusos zona superior 45 A
15 Buscar luvas 30 B
16 Fechar o molde (superior) 22 B
17 Abrir o molde (frontal) 104 A+B
18 Retirar ranhuras 170 A+B
19 Com empilhac_lora, a pe'aletg ¢ colocada a 60 A

beira da maquina

20 Retirar molde superior + fios 70 A+B
21 Colocar o molde antigo perto da maquina 33 A+B
22 Buscar o novo molde 77 B
23 Colocar molde superior 100 A+B
24 Colocar molde de novo (ficou incorreto) 60 A+B
25 Colocar moldes pelas ranhuras 100 A+B
26 Colocar molde de novo (ficou incorreto) 50 A+B
27 Proceder as conexdes com os fios 65 A+B
28 Transportar moldes até a maquina 23 A+B
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I\:f::::;e Tarefa descrita despeT1ecIrir:iI:)o(seg.) Pessoas
29 Transportar p/ mesa 80 A+B
30 Fechar maquina 42 A+B
31 Alinhar o molde 85 A
32 Apertar os parafusos na zona lateral 8 A
33 Procurar ferramentas 170 B
34 Apertar melhor os parafusos 113 A
35 Aparafuizac:npaazfsesszr;etirados 92 A+B
36 Verificar movimentos de maquina 10 A
37 Buscar peca de gerar braco 240 B
38 Segurar braco 90 A
39 Arrumar ferramentas na mesa 15 B
40 Apertar parafusos parte inferior 100 B
41 Buscar ferramentas 50 A
42 Apertar melhor com chave inglesa 65 B
43 Engane no material, sendo necessario ir 59 A

buscar mais
44 Apertar melhor 100 B
45 Testar o funcionamento 50 A
46 Retirar molde pequeno e voltar a colocar 120 A
47 Testar o funcionamento 30 A
48 Limpar de forma geral 300 B
49 Colocar as caixas perto do posto 90 B
50 Buscar materiais a outros moldes 540 A
51 Colocar moldes pequenos 55 B
52 Limpeza do posto de trabalho 450 B
53 Procurar ferramentas 180 A
54 Limpar os fios + conectar fios de agua 300 A+B
55 Arrumar ferramentas 420 B
56 Ajustar caracteristicas da maquina 300 B
57 Colocar a maquina em funcionamento
58 Esperar até sair o primeiro produto sem 2400

defeito (Unica operacéo externa)
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Tabela 35 - Fase | do SMED. Passagem de operacdes internas em externas (rotativas)

Nimero da Tarefa descrita Operacao Conversao

operacao

Mudar as caracteristicas da maquina

Mudar as caracteristicas da maquina

Interna

Interna

Mudar caracteristicas da maquina Interna -

14

Limpar a maquina

Baixar molde

Interna

Interna

15

Desparafusar

Interna

17 Juntar o molde Interna
18 Recuperar a parte de baixo Interna
19 Retirar ranhuras Interna
20 Com empilhadora, a palete é colocada a beira da maquina Interna
21 Retirar molde superior + fios Interna
22 Colocar o molde perto da maquina Interna
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24 Transportar o molde Interna
25 Colocar molde Interna
26 Enroscar molde Interna
27 Colocar molde de novo (ficou incorreto) Interna
28 Colocar fio Interna




Numero da

operacao

Tarefa descrita

Operacao

Conversao

31 Fechar maquina Interna
32 Alinhar o molde Interna
33 Apertar parafusos zona frontal Interna

39

41

43

Segurar braco

Apertar parafusos parte de baixo

Apertar melhor com chave inglesa

35 Apertar parafusos zona lateral Interna
36 Aparafusar parafusos zona superior Interna
37 Verificar movimentos de maquina Interna

Interna

Interna

Interna

45 Apertar melhor interna
46 Testar o funcionamento Interna
47 Retirar molde pequeno e voltar a colocar Interna
48 Testar o funcionamento Interna

55

58

Limpar os fios + conectar fios de agua

Ajustar caracteristicas da maquina (em simultadneo c anterior: 375 +

300)

Interna

Interna
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Apéndice XXV

INSTRUGAO DE TRABALHO — SECGAO DAS ROTATIVAS

Tabela 36 - Instrucéo de trabalho da mudanca de molde na seccao das rotativas

Work Instruction — Mudanga de molde na secgdo das rotativas Prepared by: Aurélio Carneiro
Project Sponsor:
Version No.: 1
.) A I Oft Primary Redugdo dos tempos de preparagdo das maquinas Proposed Lean Partner/Approved
Objective: de injecdo das rotativas by:
Department: Rotativa
1 Verificagdo do plano de produgéo atual e Verificagdo na zona superior A
seguinte da maquina
2 Arrumacdo do local de trabalho Arrumacgdo de pares da B @é
encomenda antiga
3 Transporte de todas as ferramentas Essencial trazer para perto da A =
necessarias para mudar o molde maquina, incluindo luvas
Passo 1 - Enquanto a 4 Limpeza do posto de trabalho B g
maquina esta a realizar a =)
encomenda anterior... 5 Trazer empilhadora para junto do posto de A =
trabalho
6 Trazer molde novo para junto da maquina A =
7 Preparagdo dos moldes Separar e verificar a existéncia B
de brago (se necessario)
8 Colocagdo de datadores Apenas é realizado se B
necessario
9 Mudar as caracteristicas da maquina A g"o
10 Baixar molde B l
Passo 2 - Enquanto a 11 Desparafusar parte superior do molde A+B Q
maquina esta parada...
12 Retirar todos os moldes Deslizar pelas ranhuras A+B =
existentes
13 Transporte do molde antigo com a ajuda da A =
empilhadora
14 Transporte do novo molde A =
15 Colocagdo do novo molde Atencdo: Pode ser necessario 2 A+B =
pessoas para esta tarefa.
16 Enroscar parafusos A+B Q
17 Ligagdo de todos os moldes a corrente A+B
18 Fechar a maquina B
1 Alinhar rtar o mold B T
Passo 2 - Enquanto a 9 ' € apertar o molde A
maquina estd parada...
9 pa 20 Enroscar restantes parafusos A+B Q
21 Quick Check Up do molde Pequenas movimentagdes A
como teste
22 Abrir o molde e apertar os parafusos do Teste da movimentagdo do A+B
brago brago do molde
23 Quick Check Up do molde Pequenas movimentagdes A
como teste
24 Realizagao dos passos 7-24 para outras Podera se no maximo até 6-8 A+B
estacdes necessdrias postos por rotativa
25 Limpeza dos fios e conexdo dos fios de agua A+B
26 Ajustar caracteristicas da maquina Realizado no monitor préximo B
da mdquina
27 Transporte do molde antigo para a prateleira A
28 Arrumacao do molde antigo A
Passo 3 —Enquanto a
maquina estd a realizar a 29 Arrumacdo de todas as ferramentas Verificar lugar de arrumagio B
encomenda seguinte... correto
30 Limpeza do posto de trabalho A
31 Mudar a identificagdo do artigo na maquina Ter em conta a préxima B
encomenda a realizar
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Apéndice XXVl  APOIO DA INSTRUCAO DE TRABALHO (ROTATIVAS)

Work Instruction — Mudanga de molde na secgdo das rotativas Prepared by: Aurélio Carneiro
Project Sponsor:
Version No.: 1
e Al Oft Primary Redugdo dos tempos de preparagao das maquinas Proposed Lean Partner/Approved
Objective: de injegdo das rotativas by:
Department: Rotativa

5. Trazer empilhadora para junto do posto de trabalho

10. Desparafusar parte superior

21. Abrir molde e apertar os parafusos do brago
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26. Ajustar caracteristicas da maquina no monitor

30. Limpeza do Posto de Trabalho

Figura 57 - Apoio a instrugao de trabalho
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Apéndice XXVIl  ESTANTES IMPLEMENTADAS

Figura 58 - Vista geral das estantes implementadas
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Apéndice XXVIIl  CHECK LIST DE LIMPEZA (ARMAZEM)

Tabela 37 - Check List de Limpeza

. . Prepared by: Aurélio Carneiro
broject Sponsor: Check list de limpeza
Version No.: 1
e A I O-Ft Primary Objective: Melhorar continuamente a sec¢do do | Proposed Lean Partner/
armazém e melhorar a interagdo com | Approved by:
os colaboradores da empresa Department: Armazém de matéria-prima
Limpeza do piso 08:00 - 08:30 Sr. Alberto Didria
Verificagdo de zonas obstruidas,
falta de limpeza ou arrumagdo 08:30-09:00 Sr. Alberto / Rui Diaria
Desobstruir as dreas de transito 16:00 - 16:20 Sr. Alberto / Rui Diaria
Retirar materiais e objetos
desnecessarios 16:20 - 16:30 Sr. Alberto Diaria
Verificar se ha papeis ou
informagdes desnecessarias 16:30 - 16:40 Sr. Alberto Diaria
Organizar e limpar todos os
materiais 16:40 - 16:50 Sr. Alberto Diaria
Limpar os pisos 16:30-17:00 Sr. Alberto Diaria
Verificagdo de todos os passos da
Check list 16:50 - 17:00 Sr. Alberto Didria
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Apéndice XXIX  FOLHA DE SUGESTOES DE MELHORIAS (ARMAZEM)

Tabela 38 - Folha de sugestdes de melhorias para o armazém

Prepared by: Aurélio Carneiro

Folha de sugestoes de
melhorias
e Aloft Primary Objective: Melhorar continuamente a sec¢do do Proposed Lean

armazém e melhorar a interagdo com | Partner/Approved by:
os colaboradores da empresa Department:

Project Sponsor:
Version No.: 1

Armazém de matéria-prima

Apéndice XXX  PROPOSTAS IMPLEMENTADAS NA SECCAO DO ARMAZENAMENTO

Project Sponsor; Folha de sugestdes de
melhorias

S Aloft | s

Check list de limpeza

O Aloft s o =
o e ot

= T i

e
e
p—————

[ g
Seneceishios

Verificar e paoes o0
ndormo 16:40-1645

16:45-1650

1650-1700

)’v}vﬁ[—ifhé 10953 G5 passas Ga
heckiit

[

Figura 59 - Check List de limpeza e folha de sugestdes de melhorias do armazém
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Apéndice XXXI  CHECK LIST DE LIMPEZA PARA A LINHA DE ACABAMENTO DA ROTATIVA

Tabela 39 - Check List para a proposta de melhoria 5S

check IiSt de |impeza Prepared by: Aurélio Carneiro

Version No.: 1

Project Sponsor:

e Aloft Primary Objective: Melhorar continuamente a secgdo da Proposed Lean Partner/
rotativa e melhorar a interagdo com os | Approved by:

colaboradores da empresa Department: Linha de acabamento da
secgdo da rotativa

Limpeza do piso 10:30 - 10:40 / 18:30 — 18:40 Chefes de turno (Carla e Nuno) Diaria

Verificagdo de zonas obstruidas 10:40 -10:50 / 18:40 — 18:50 Chefes de turno (Carla e Nuno) Diaria

Arrumagdo e limpeza do posto de
trabalho Regularmente (Sempre que Colaboradores na linha Diaria
necessario)

Retirar materiais e objetos
desnecessarios 10:50 — 10:55 / 18:50 — 18:55 Chefes de turno (Carla e Nuno) Didria

Verificar se ha papeis ou
informagdes desnecessarias 10:55-11:00 / 18:55 — 19:00 Chefes de turno (Carla e Nuno) Diaria

Organizar e limpar todos os
materiais e limpeza dos pisos 13:40-13:50 / 21:40 — 21:50 5 Colaboradores na linha Diaria

Manter a organizagdo e limpeza

da area de armazenamento de 13:40-13:50 / 21:40 — 21:50 5 Colaboradores na linha Diéria
MP
Verificagdo de todos os passos da
Check list 13:50 - 14:00 / 21:50 — 22:00 Chefes de turno (Carla e Nuno) Diaria
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Apéndice XXXII  DESCRICAO DAS OPERACOES PARA O MODELO SBTS

Tabela 40 - Descricao das operacoes: SBTS

Abastecer linha e ver defeitos

Coser

Rebarbar

Etiquetar par

Cortar linhas

Unir par

Limpar par

I O M| m| | O W| >

Embalar par

[ Embalar caixa

J Etiquetar caixa

K Armazenar
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Apéndice XXXIII

© Aloft

PLANO MENSAL DE MANUTENGAO PREVENTIVA

PROPOSTA DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Tabela 41 - Plano de manutencao preventiva: parte 1

Meés:

Ano:

EQUIPAMENTO

TIPO DE SERVICO

| REALIZADO

Secgdo: ARMAZEM

EMPILHADOR

Verificar botoneiras de emergéncia e travdes

RETRATIL

MISTURADOR

CARREGADOR

PALETIZADOR

BALANCA

VARREDORA

MOINHO

SECADOR

Verificar funcionamento, dispositivos de seguranca e obrigatdrio testar, em todos os
equipamentos, o sistema de emergéncia

Secgdo: ACABAMENTO

MAQUINA DE QUEIMAR VIRAS (SOLAS PVC)

MAQUINA DE PINTAR VIRAS

MAQUINA DE PINTURA PONTEADO

BALANGCA

MAQUINA DE TIMBRAR EMBLEMAS

MAQUINA DE PINTURA GRANDE

CABINES (10)

Verificar funcionamento, dispositivos de seguranca e obrigatdrio testar, em todos os
equipamentos, o sistema de emergéncia

CARROSSEL Verificar o nivel de 6leo no motor
Secgdo: Injecao
INJETORAS Verificar fugas de dleo e botoneiras de emergéncia

TR Bl / MAINGROUP

Reapertar parafusos das calhas. Verificar 6leo e botoneiras de emergéncia

ASPIRADORES

Verificar funcionamento

MOINHOS

Verificar funcionamento / estado das correias / botoneiras de seguranga

SECADORES

Verificar funcionamento

CENTRAL INCENDIO

BATERIAL CENTRAL INCENDIO

Medir Amperagem da bateria central de incéndio (2,4 A). Desligar o disjuntor do
quadro elétrico (corredor na area administrativa) identificado com "Campainha +
Central de Incéndio"

Seccdo: OFICINA

ASPIRADORES

TORNO MECANICO

FRESADORA MECANICA

PANTOGRAFO

MAQUINA DE FURAR

JATO DE AREIA

MAQUINA DE SOLDAR

ESMERIL

PRENSA HIDRAULICA

MOINHOS

ESTUFA

Verificar funcionamento, dispositivos de seguranga e obrigatdrio testar, em todos os
equipamentos, o sistema de emergéncia
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© Aloft

Tabela 42 - Plano de Manutencéo Preventiva. parte 2

PLANO MENSAL DE MANUTENGAO PREVENTIVA

EQUIPAMENTO TIPO DE SERVICO | REALIZADO
Secgio: BORRACHA
Verificar o nivel do éleo do grupo hidrdulico
Reapertar os parafusos de: guias, micros, ligagbes, mangueiras, termofluido e
PRENSAS bastidores
Limpeza de equipamentos (6leos)
Lubrificagdo de gavetas
Verificar fugas de termofluido, botoneiras e células de emergéncia
Verificar o nivel do éleo + Lubrificagdo de pontos existentes
CILINDRO Verificar o circuito de arrefecimento
Testar os dispositivos de seguranga + barra de emergéncia
Verificar o estado dos bronzes do cilindro
Verificar nivel do éleo e estado das protecbes seguranca
GUILHOTINA
Testar movimentagdes e dispositivos de seguranga
Verificar as luzes do Painel
CALDEIRA
Aspirar o pd na zona envolvente
Verificar o filtro do vacuo
Verificar o nivel do dleo hidraulico
Verificar o estado da correia do cortador
BARWELL Lubrificar a corrente de ajuste do cortador
Testar os dispositivos de seguranca
Verificar o estado das mangueiras, canos e conexdes
Troca do dleo hidraulico
Limpar / Ajustar o motor da bomba
Limpeza geral dos residuos na zona de carga
Verificar e acrescentar massa lubrificante na bomba manual
BANBURY Lubrificar os rolamentos do motor
Verificar o nivel do éleo
Secgio: ROTATIVA
Verificar fugas de dleo + Limpeza dos equipamentos (6leos/material)
ROT1/ROT 2/ROT3 — -
Verificar portas de seguranca e barreira lateral de seguranca
CHILLERS Verificar funcionamento
MAQUINAS DE COSTURA Limpeza interna e externa
Secgao: AREA TECNICA
COMPRESSORES
SECADORES
CHILLERS Verificar funcionamento, dispositivos de seguranca e obrigatério testar, em todos
. 05 equipamentos, o sistema de emergéncia
MAQUINA SOLDAR
LAVADORA
RAC

Plano realizado por: Eng. Sofia Lima e Atualizado por Aurélio Carneiro

Aprovado por:

Seguido por:

Pagina 2 de 2
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Apéndice XXXIV  SEGUNDA AUDITORIA 5S

Tabela 43 - Auditoria 5S apds melhorias

2 Aloft

AUDITORIAS 5S

Auditor: Aurélio Fernando Martins Carneiro Area: Armazém Data: 17 / 05 / 2022

Nota: 0 — Tudo esta a ser realizado de forma correta ou NA; 1 — Quase tudo estd a ser realizado; 2 — Existem espago para melhoria;
3 — Ha alguns pontos fracos; 4 — Muitos pontos fracos; 5 — Ainda ndo estd em uso ou totalmente desorganizado.

Pontuagao

Itens Auditados 112134

Ha materiais ou objetos desnecessarios?

Todos os equipamentos ou utensilios estdo a ser utilizados?

Verificar se ha fios elétricos espalhados no meio do chao ou mesmo mal posicionados nas paredes.
Senso de

Ha informagdes ou papéis desnecessarios?

Utilizagao

Existem objetos pessoais no local de trabalho?

X X| X| X| X| X| ©

E 6bvio quais os itens que foram marcados como desnecessarios?

Total Utilizagdo 0

As prateleiras e outras areas de armazenamento estao devidamente sinalizadas?

Os materiais/equipamentos/objetos estao em locais adequados e organizados?

Os locais onde os materiais sao guardados, estdo identificados corretamente?

As areas de transito estao desobstruidas?

Sendo de

X| X| X| X| X

Os equipamentos de seguranca estao de facil acesso?

organizagao Existem fluxos estabelecidos para atividades na area? X

Existe demarcagao das passagens e areas de stock em processo? X

Os equipamentos de combate a incéndios estdao em boas condigdes e prontos para uso? X

Total Organizagao 5

Os equipamentos/utensilios estao limpos? X

Os pisos sao mantidos brilhantes, limpos e sem residuos? X

Qual o estado das instalagoes? X

Sendo de

Existe uma pessoa responsavel por supervisionar as operagdes de limpeza? X

I|mpeza Existe check list de limpeza para a area?

X

Os operadores costumam varrer o chao e limpar sem serem avisados?

X

Total Limpeza 1

O check list de limpeza da area contempla padronizagao, responsaveis e frequéncia?

As ideias de melhoria estdo a ser aceites?
Senso de

Existe tabela de atribuigao de responsaveis?

pradronizacao

X X| X| X

Os trés primeiros S estdo a ser mantidos?

Total Padronizagao 0

Os materiais quando nao estdo a ser utilizados, encontram-se devidamente arrumados?

Os colaboradores demonstram interesse pelo cumprimento dos 5S?

As tarefas estdo a ser executadas conforme determinadas?

X| X| X| X

Senso de Os colaboradores praticam as normas de seguranga?

dISCIpI ina Existem reunides periodicas?

Existe formulario de auditoria na area?

X

Existem metas estabelecidas? X

Total Disciplina 5

PONTUAGAO GERAL = 11; EFICIENCIA = 93%
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Apéndice XXXV

IMELHORIAS DE CUSTO DAS ROTATIVAS

Tabela 44 - Custo poupado por modelo das rotativas

Custo do modelo Tempo Ciclo | Tempo poupado | Numero de pares T —
(seg) (seg) poupados

SBTS 6,02 € 56 3122 56 335,62 €
Aguafun 2,59 € 41 3122 76 197,22 €
Schooling 4,63 € 63 3122 50 229,44 €
Low Inv. W purple 4,86 € 58 3122 54 261,60 €
Low Inv. Jr. Purple 3,43 € 47 3122 66 227,84 €
Glenarm 10,21 € 65 3122 48 490,39 €
Low inv. M Black 531 € 62 3122 50 267,38 €
SH100 4,74 € 56 3122 56 264,26 €
Low Inv. W Black 4,59 € 58 3122 54 247,07 €
Low Inv. Black JR. 3,32 € 49 3122 64 211,53 €

Média 273,24 €

Apéndice XXXVl FASE Il DA METODOLOGIA SMED NAS MAQUINAS DA BORRACHA
Tabela 45 - Poupancas observadas com aquecimento de molde 60 kw

Borracha Custo do modelo Tem(s;)g?clo Tempc()szfg))upado Nun;iruopgzg)sares Custo poupado
Sandal 100 2,14 € 690 1418 2 4,40 €
MK?7 583 € 750 1418 2 11,02 €
Basket 3,78 £ 690 1418 2 7,77 €
Barrier 3,66 € 1395 1418 1 3,72 €
SkyPro 2,98 € 710 1418 2 5,95 €
Rubber Type 3,21 € 800 1418 2 5,69 €
REINF 900 5,19 € 760 1418 2 9,68 €
Fusion 241 € 688 1418 2 4,97 €
Parlenti Black 3,72 € 726 1418 2 7,27 €
Magnum 241 € 690 1418 2 4,95 €
Rasto (2356) 2,67 € 690 1418 2 5,49 €
Biscayne 2,43 € 730 1418 2 4,72 €
EA227B 10,02 € 850 1418 2 16,72 €
Haix 4,44 € 860 1418 2 7,32 €
Basket 2,89 € 690 1418 2 5,94 €
Média 7,04 €
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Tabela 46 - Poupancas observadas com aquecimento de molde 80 kw

Borracha Custo do modelo UCHED D | ICES POULEC | WIED Cl{SEEE Custo poupado
(seg) (seg) poupados
Sandal 100 2,14 € 690 1538 2 4,77 €
MK7 5,83 € 750 1538 2 11,96 €
Basket 3,78 € 690 1538 2 8,43 €
Barrier 3,66 € 1395 1538 1 4,04 €
SkyPro 2,98 € 710 1538 2 6,46 €
Rubber Type 3,21 € 800 1538 2 6,17 €
REINF 900 5,19 € 760 1538 2 10,50 €
Fusion 2,41 € 688 1538 2 5,39 €
Parlenti Black 3,72 € 726 1538 2 7,88 €
Magnum 2,41 € 690 1538 2 5,37 €
Rasto (2356) 2,67 € 690 1538 2 5,95 €
Biscayne 2,43 € 730 1538 2 512 €
EA2278B 10,02 € 850 1538 2 18,13 €
Haix 4,44 € 860 1538 2 7,94 €
Basket 2,89 € 690 1538 2 6,44 €
Média 7,64 €
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Apéndice XXXVII  TERCEIRA AUDITORIA 5S

2 Aloft

Tabela 47 - Possivel auditoria 5S

AUDITORIAS 55

Auditor: Aurélio Fernando Martins Carneiro Area: Armazém Data:

Nota: 0 — Tudo esta a ser realizado de forma correta ou NA; 1 — Quase tudo estd a ser realizado; 2 — Existem espago para melhoria;
3 — Ha alguns pontos fracos; 4 — Muitos pontos fracos; 5 — Ainda ndo estd em uso ou totalmente desorganizado.

. Pontuagao
Itens Auditados 0 23] 4
Ha materiais ou objetos desnecessarios? X
Todos os equipamentos ou utensilios estao a ser utilizados? X
Verificar se ha fios elétricos espalhados no meio do chao ou mesmo mal posicionados nas paredes. X
Senso de
o . Ha informagdes ou papéis desnecessarios? X
util 1Zagao Existem objetos pessoais no local de trabalho? X
E obvio quais os itens que foram marcados como desnecessarios? X
Total Utilizagdo 0
As prateleiras e outras areas de armazenamento estdo devidamente sinalizadas? X
Os materiais/equipamentos/objetos estao em locais adequados e organizados? X
Os locais onde os materiais sao guardados, estdo identificados corretamente? X
As reas de transito estdo desobstruidas? X
Sendo de
Os equipamentos de seguranca estao de facil acesso? X
organizagao Existem fluxos estabelecidos para atividades na area? X
Existe demarcagao das passagens e areas de stock em processo? X
Os equipamentos de combate a incéndios estao em boas condigdes e prontos para uso? X
Total Organizagao 0
Os equipamentos/utensilios estao limpos? X
Os pisos sao mantidos brilhantes, limpos e sem residuos? X
Qual o estado das instalagdes?
Sendo de
Existe uma pessoa responsavel por supervisionar as operagdes de limpeza? X
Ilmpeza Existe check list de limpeza para a area? X
Os operadores costumam varrer o chao e limpar sem serem avisados? X
Total Limpeza 1
O check list de limpeza da area contempla padronizagao, responsaveis e frequéncia? X
As ideias de melhoria estio a ser aceites? X
Senso de
Existe tabela de atribui¢ao de responsaveis? X
pradronlzaqao Os trés primeiros S estao a ser mantidos? X
Total Padronizagido 0
Os materiais quando nao estao a ser utilizados, encontram-se devidamente arrumados? X
Os colaboradores demonstram interesse pelo cumprimento dos 5S? X
As tarefas estdo a ser executadas conforme determinadas? X
Senso de Os colaboradores praticam as normas de seguranga? X
disciplina Existem reunides periodicas? X
Existe formulario de auditoria na area? X
Existem metas estabelecidas? X
Total Disciplina 0
PONTUAGAO GERAL = 1; EFICIENCIA = 99%
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ANEXOS

Anexol NoTAcAoVSM

Assembly CT =10 sec

CO = 15 min | 2 x Weeks
UT = 85%

Vendor

EPE = 3 days 5 days

Manufacturing
Process Box

unm]m]m]m]m]]:b:> »L’@

Outside Source Data Box Inventory  Truck Shipment

Push Production Finished Goods Manual Electronic
Arrow to Customer Information Flow  Information Flow Operator
Figura 60 - Notagdo VSM: parte 1 (Braglia et al., 2006)
Supermarket Pull Withdrawal Kanban Signal Kanban

Reduce Set Up

— ouou

Load Levelling
Box

FIFO Line Kanban Post Kaizen Burst

Figura 61 - Notacao VSM: parte 2 (Braglia et al., 2006)
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