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Resumo

Um dos aspetos fundamentais a ter em conta na filosofia de qualquer empresa que pretenda
ter sucesso, na area lean, € procura antecipar e satisfazer as necessidades dos seus clientes.
A eficiéncia de um sistema produtivo que resulta da reducao de desperdicio, é essencial para
o0 sucesso de qualquer empresa. A eliminacao do desperdicio foi a base de sustentacdo para a
criacdo dos principios do Lean Manufacturing, implementados pela primeira vez no Japao,
pela Toyota e hoje em dia adotados por milhares de empresas em todo o mundo.

Esta dissertacdo tem como objetivo a otimizacdo da producéo através da mudanca de layout
da fabrica, através de uma aplicacdo de um caso em ambiente fabril, reduzindo desperdicios
inerentes ao processo produtivo e considerados pela filosofia lean.

Compreendendo assim, os beneficios que existem em realizar uma alteracao de layout,
aplicando uma metodologia, tendo por objetivo a reducdo dos tempos de producéo, através
de uma diminuicdo dos movimentos e das distancias a percorrer pelo operador, bem como a
reducdo dos stocks intermédios da minimizacao dos efeitos do ponto de estrangulamento

(bottleneck) encontrado.

Palavras-chave

eliminacéo de desperdicios, Lean Manufacturing, alteracao layout, metodologia, bottleneck,

stocks intermédios.
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Abstract

One of the key aspects to take into account on the philosophy of any company that wishes to
succeed, in lean area, is to anticipate and meet the needs and desires of their customers.

The efficiency of a production system and waste reduction are essential to the success of any
company. The elimination of waste is the support basis for the establishment of Lean
Manufacturing principles, firstly implemented by Toyota in Japan and now adopted by
thousands of companies worldwide.

This dissertation aims at optimizing production through changing plant layout, through an
application of a case in a manufacturing environment, reducing waste inherent in the
production process and considered the lean philosophy, based on the seven wastes.
Understanding thus the benefits that are to hold a layout change, applying a methodology to
reduce production times, through a reduction of movements and distances involved by the
operator as well as the reduction of intermediate stocks minimizing the effects of the

bottleneck found.

Key-words

Elimination waste, Lean Manufacturing, layout change, methodology, bottleneck,

intermediate stocks.
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1.Introducao

1.1 Enquadramento

A presente dissertacao, para além do enquadramento tedrico, apresenta um estudo de caso
efetuado na empresa Borgstena Textile Portugal Lda, situada em Nelas.

A realizacdo deste estudo tem como finalidade a otimizacao dos processos produtivos,
reconfigurando o layout existente, utilizando para isso uma metodologia aplicada na fabrica,

com intuito de resolver os problemas encontrados na mesma.

1.2 Objetivos

A realizacao deste trabalho tem como objetivo principal a caracterizacao e apresentacao de
propostas de melhoria no layout de modo a aperfeicoar o fluxo produtivo, eliminando
desperdicios que nao acrescentem valor, para isso é apresentado um caso, realizado na
seccao de tingimento do fio.

Desta forma, foram tracados os seguintes objetivos:

e Aumentar a utilizacao das maquinas;

e Melhorar a utilizacao do espaco;

e Diminuir os movimentos dos operadores;

¢ Diminuir a movimentacao dos materiais;

e Melhorar o fluxo de materiais e de informacao;

e Melhorar o processo de cada produto.

1.3 Estrutura da Dissertacéao

Esta seccao apresenta a forma como esta dissertacao se encontra organizada.

No capitulo 1, apresenta-se uma breve introducdo ao projeto a executar descrevendo-se os
seus objetivos gerais e especificos. Assim como a estrutura geral da dissertacéo.

No capitulo 2, apresenta-se o suporte teorico de desenvolvimento da dissertacdo, onde sao
apresentados os temas relativos ao lean manufacturing e as respetivas ferramentas.

No capitulo 3, aborda-se a nivel teorico as questdes associadas a tematica do layout, entre os
quais os diferentes tipos de layout, e os pontos de estrangulamento ou bottlenecks.

No capitulo 4, aborda-se a metodologia do layout e lean, a ser aplicada no caso pratico.

No capitulo 5, realiza-se uma breve descricdo da empresa, acerca da sua atividade produtiva.
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No capitulo 6, faz-se a aplicacao da metodologia apresentada no capitulo 4, a um caso pratico
em ambiente fabril, para a reconfiguracao do layout e ainda a avaliacao da capacidade de
producao das maquinas existentes de modo a encontrar o ponto de estrangulamento da
producao.

No capitulo 7 encontra-se a conclusao, onde se verifica se os objetivos foram cumpridos,
justificando as implementacoes feitas e proposta para trabalho futuro.

Por fim no capitulo 8 apresenta-se a bibliografia que foi consultada para realizacdo do

trabalho.
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Capitulo 2

Lean Manufacturing
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2. Lean Manufacturing

2.1 Origem do Lean Manufacturing

A origem do conceito lean, comecou a ser desenvolvido durante a década de 1950, por Taichii
Ohno e Eiji Toyoda( cuja familia conduzia os destinos da Toyota desde 1937), no seio da
Toyota Motor Company. Logo apods a segunda guerra mundial o Japao atravessava uma grave
crise econodmica (Liker e Meier,2006), isso fez com que perante esta crise, Eiji Toyoda, assim
como Taiichi Ohno, ao visitarem e estudarem a fabrica da Ford, em Detroit, durante trés
meses (Womack, Jones e Ross, 1990) onde verificaram algumas falhas, como o facto de se
produzir em grandes quantidades, o que levava a um desgaste acrescido das maquinas e a
grandes acumulacdes de material.

Tendo por base as falhas encontradas, Eiji Toyoda atribui a Taiichi Ohno (diretor da Toyota),
a tarefa de aumentar a produtividade eliminando todos os desperdicios, ou seja, todas as
atividades existentes que nao acrescentavam valor ao produto.

Taiichi Ohno contava com mao-de-obra qualificada e com vontade de competir
mundialmente, no entanto os seus recursos eram ineficientes e mostrava-se necessaria uma
aposta no incremento na qualidade e uma diminuicdo dos desperdicios para se tornarem
competitivos no mercado.

Foi assim que surgiu o Toyota Production System (TPS), com principios diferentes dos da
producao em massa, com base na constante procura de eliminacao de desperdicios.

O TPS foi sofrendo varios processos de aprendizagem durante varias décadas, estando em
constante evolucao a nivel mundial.

No livro “The Machine that changed the World”(Womack, Jones e Ross,1990), divulgou o
conceito do TPS designando-o de “Lean Production”,ou “Lean Manufacturing”,este termo tem
em portugués tem a traducao de “producao magra” , pois constata-se que comparado com a
producdao em massa, utiliza metade do esforco humano, do espaco , do investimento em

ferramentas, velocidade de desenvolvimento de novos produtos e despesa total.
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2.2 Definicao e Objetivos do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing é uma filosofia baseada no TPS. Este sistema tem como principal
objetivo a eliminacao das atividades desnecessarias a producao, que estabeleca uma método
produtivo focalizado nos pedidos dos clientes, e deste modo, consiga obter uma vantagem
competitiva no mercado. Para isso, é fundamental que ocorra um balanceamento de todos os
processos produtivos, utilizando um nivel de stock 6timo e garantindo que todos os processos
e recursos utilizados acrescentem efetivamente valor.

A implementacdo desta filosofia permite criar uma envolvéncia de todos os colaboradores,
transformando cada colaborador num membro da empresa, desenvolvendo um ambiente de
estabilidade.

Os principais objetivos do Lean Manufacturing sao (Womack, Jones e Ross,1990):

e Eliminacao dos desperdicios;

¢ Melhoria da qualidade;

e Reducao dos tempos de preparacao;

e Lead Time' reduzido;

¢ Reducao dos custos de fabrico e de transporte de produtos;
e Inexisténcia de operacdes que ndo acrescentem valor;

e Inexisténcia de defeitos;

e Nivel de stock reduzido;

e Envolvimento das pessoas nos processos;

e Producao dos produtos necessarios.

2.3 Desperdicios considerados pelo Lean Manufacturing

Taiichi Ohno revolucionou a forma como as empresas lidam em termos de producao, dando
importancia aos desperdicios (em japonés sao chamados de “muda”) criados num sistema
produtivo e procurando a disposicao para a eliminacao dos mesmos. Deste modo, e durante o
desenvolvimento do TPS, Ohno (Ohno,1988) classificou sete desperdicios que nao

acrescentam qualquer tipo de valor (figura 1).

o tempo necessario que um produto demora a percorrer num processo, desde a sua entrada até a sua
saida.
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Superprodugdo

Movimentos i Esperas no |
desnecessarios \ processo

Lean L"\
Manufacturing
7 Desperdicos

/ \ Transporte |

Defeitos X
excessivo

Desperdicio do
proprio
processo

Stocks \
desnecessarios

Figura 1: Os sete desperdicios do Lean Manufacturing (adaptado de Melton,2005)

e Superproducdo: é um dos mais comuns dos desperdicios encontrados (Ohno,1988),
acontece quando se produz mais do que o cliente pede, criando um excesso de
stocks. A producao deve ser programada de acordo com as necessidades dos
clientes. Segundo Shingeo (Shingeo,1989) existem dois tipos de perdas por
superproducao:

v" Superproducao por Quantidade: que resulta do facto de fazer mais produto

do que é necessario.

v Superproducdo por Antecipacdo: que é a perda decorrente de uma

producdo efetuada antes do momento necessario deste modo, as
pecas/produtos fabricados ficarao stock aguardando a ocasidao de serem

processadas por etapas posteriores.

e Esperas no processo: ocorre quando as pecas/produtos estao prontos a serem
processados, porém ficam a espera dos recursos que podem ser, material, pessoas,
equipamentos, ferramentas ou informacdes nao disponiveis. A solucao podera ser

tornar o fluxo continuo.

e Transporte excessivo: 0 transporte entre processos representa um custo,
incrementa o tempo de fabrico e que nao acrescenta valor ao produto. Excessivos
movimentos podem ainda causar danos nos produtos. Para diminuir a distancia a
percorrer por parte do material, uma boa norma sera retificar os respetivos layouts

e 0 processo existente (Ghinato,2000).
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e Desperdicio do préprio processo: este desperdicio pode resultar da utilizacao
incorreta das ferramentas e dos equipamentos ou ainda devido a falta de
informacdo. O processamento em excesso € tdo prejudicial como o sub-
processamento. Este desperdicio pode ser combatido através da formacao dos
trabalhadores, ou aplicacao de metodologias de engenharia de modo a simplificar

ou reduzir o nimero de operagdes para produzir um determinado produto.

e Movimentos desnecessarios: ocorre quando se verifica que existe uma
desorganizacao no ambiente de trabalho, disposicao errada dos equipamentos de
praticas de trabalho incorretas. Os movimentos realizados ndao acrescentam valor
ao produto e portanto sdo considerados desperdicio. Isto pode ser melhorado

através da adocao de melhores métodos de trabalho e da alteracado do layout.

e Stocks desnecessarios: estd relacionado com a acumulacdo de produtos,
originando desperdicio a nivel de investimento de espaco e de tempo. Para reduzir
os stocks, terd se ter encontra alguns aspetos, como por exemplo reduzir os
tempos de preparacao da maquina e garantir um nivelamento produtivo, através de

um fluxo que seja estavel e continuo (Pinto,2009).

e Defeitos: a producao de produtos defeituosos nao acrescentam valor e quanto mais
tarde for destetado mais custos acarreta para a empresa, no fim estes produtos
nao podem ser vendidos e vao dar origem a retrabalho ou entao podem chegar
mesmo a ser descartados. Assim, mostra-se necessario repensar o sistema
desenvolvido de modo a identificar os defeitos e as suas causas para que se possam

tomar medidas corretivas.

2.4 Principios do Lean Manufacturing

Alguns principios sdao apresentados por Womack e Jones (1996), com o proposito de
eliminar os desperdicios referidos anteriormente, deste modo foram definidos cinco

principios que representam um ciclo continuo:

1) Especificacdo de valor: Neste primeiro passo é necessario a identificacao clara
das especificacoes e termos do produto pretendidos pelo cliente. O cliente do
respetivo produto ou servico é que define o que representa valor para o produto e

nao o fabricante. Deve-se satisfazer as necessidades dos clientes e realizar a
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entrega do produto ou servico em tempo certo, nas quantidades certas e com a

qualidade pretendida.

2) Identificar a cadeira de valor: Deve-se identificar de forma clara a cadeia de
valor desde o fornecedor até ao cliente final, para isso sao definidos 3 tipos de
processos (Pinto,2008): aqueles que agregam valor, aqueles que nao acrescentam
valor, mas que no entanto sdo um “mal necessario” param a manutencao dos
processos e da qualidade, e finalmente aqueles que nao acrescentam qualquer
valor e por isso devem ser eliminados. Sendo importante que as empresas facam
uma analise de todo o seu processo produtivo, desde a criacao do produto até a

sua venda final.

3) Fluxo: Os processos de trabalho devem ser concretizados para que exista um
fluxo continuo. Para isso se verificar sera necessario proceder a remocdo dos
desperdicios e dos bottlenecks?,possibilitando uma reducdo dos tempos de

concecao dos produtos.

4) Puxar (pull): O cliente é quem deve liderar a velocidade de producao, devendo o
a producdo e o planeamento adaptar-se as suas necessidades, evitando as

acumulacoes de stock ao longo do processo (Pinto,2008).

5) Perfeicdo: Resulta na procura incessante da melhoria continua ou “kaizen”, em
busca da perfeicdo e da capacidade de gerar o valor perfeito para o cliente,
sendo cada vez mais eficiente. A sua aplicacdo solicita um esforco por parte de

toda a empresa, com a colaboracao de todos que fazem parte da mesma.

Apesar do Lean, ter surgido na industria automovel, podera ser aplicado em diferentes tipos
de organizacodes, podendo ser aplicado mesmo em servicos, pois permite atender aos pedidos
dos clientes com baixo custo e nos prazos de entrega mais adequados.

Este conceito, podera ser aplicado em diversas areas como de vendas, de compras, de
financas ou de recursos humanos (Pinto,2009).Em qualquer caso, devera ser dada prioridade

onde exista maior desperdicio e onde possa oferecer maiores oportunidades de melhoria.

2 Gargalo da producao
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2.5 A Casa do Sistema de Producao da Toyota

O TPS foi ao longo das décadas sofrendo alteracoes, levando a Toyota ao sucesso. Os
colaboradores apresentavam uma constante evolucao, com a descoberta de novas técnicas e
métodos que apresentavam melhorias ao sistema ja implementado.

A forma mais classica de representar o TPS é através de uma casa, desenvolvida por Taiichi
Ohno e mais tarde por Shigeo Shingo (Pinto,2009), com varias divisdes com funcdes bem

definidas mas ligadas entre si (Figura 2).

PESSOAS E TRABALHO EMEQUIPA JIDOKA

JUST-IN-TIME

+ tomada de decisdo em equipa;
« formagao e treino polivalente.

= Parar se necessario;
= Quadro andomn;
= Separagao homem

* Planeamento de MELHORIA CONTINUA

acordo com o takt time;

* Fluxo continuo; RS
S ELIMINAR O MUDA maquina;
* Pull Flow Management; + Genchi/genbutsu; . Poka-yolée;

= Sistema Pull; SW+Q+S; .
* Rapidas mudangas; RESOIV:; ?:n;t);(.)blemas

= Logistica integrada. - Empowerment!

PRODUGAO NIVELADA (HEIJUNKA)
PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
GESTAO VISUAL
FILOSOFIA TOYOTA (THE TOYOTA WAY)

Figura 2: Representacao do Sistema de Producao Toyota (Pinto,2008)

Segundo, Ohno (1988), para se conseguir obter a eliminacdo dos desperdicios, é necessario
que exista uma boa implementacao dos dois pilares que sustentam o sistema TPS, que sao o
Jidoka (Automacao) e o Just-in-time (JIT).

O JIT significa produzir os produtos necessarios, na quantidade e no momento certo.
Enquanto o Jidoka, consiste em conceder ao operador ou a maquina a autonomia de parar o
processamento sempre que for detetada qualquer anormalidade.

Estes dois pilares que servem de sustentacdo ao TPS exigem a utilizacdo de diversas técnicas
e ferramentas, tais como: o mapa do fluxo de valor (VSM), a manutencao produtiva total
(TPM),a metodologia 5S, Kaizen, Heijunka, sistema Kanban, o sistema de trocas de

ferramentas (SMED), Poka-Yoke e o Andon.
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2.6 Ferramentas e Técnicas do Lean Manufacturing

2.6.1 Heijunka

Heijunka é um conceito japonés que significa nivelar. Encontra-se por isso associado ao
nivelamento da producdo, com o objetivo de obter um fluxo continuo de materiais e de
informacao em toda a organizacao (Ghinato,2000), para que os stocks, custos, recursos e
tempo ocioso, sejam minimizados. Uma vez que que a sua aplicacao permite produzir por
ordem da procura do cliente, a producao podera ser muito elevada em certas alturas e mais
baixa noutras, no entanto as maquinas, a mao-de-obra e a matéria-prima, manter-se-iam
disponiveis, existindo, deste modo, um subaproveitamento destes fatores, particularmente
quando se verifica uma baixa procura.

Heijunka é o nivelamento da producdo em volume e em combinacdo (mix) de produtos
(Liker,2006).

Ao efetuar um nivelamento do tipo e da quantidade de producdo durante um periodo fixo de
tempo, permite que a producdo atenda de forma eficiente as necessidades do cliente, ao
mesmo tempo que evita os excessos de stock, reduz os custos, mao-de-obra, e o lead time em

todo o fluxo de valor.

2.6.2 Sistema Kanban

O termo da lingua japonesa, kanban, tem o significado de cartao, e o seu principal objetivo é
coordenar a producao de acordo com as necessidades de cada produto. Acima de tudo é um
sistema simples e visual que se base.
O kanban é uma ferramenta que serve para atingir a producao JIT (Monden,1983),
organizando a sequéncia de acordo com os principios do JIT, produzindo os produtos nas
quantidades e nos momentos necessarios, tendo para isso grande importancia o sistema Pull
(puxado), de forma a evitar a acumulacao de pecas entre postos de trabalho e stocks de
produtos finais indesejados.
0 sistema kanban “puxa” o processo de producao, em que o processo subsequente retirara as
partes do processo precedente (Pinto,2009).
Existem dois tipos de sistemas kanban (Pinto,2009):

e Kanban de Producao: é utilizado quando se pretende indicar que o processo

produtivo pode comecar a produzir um determinado produto.
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e Kanban de transporte: é utilizado quando se deseja avisar de forma prévia o estagio
anterior da necessidade de material em stock e transferéncia deste para o devido
destino.

2.6.3 Metodologia 55

A metodologia 5S, surgiu no Japao baseando-se na organizacao do local de trabalho com o

objetivo de os tornar mais seguros, mais organizados e mais limpos, contribuindo para a

eliminacao de desperdicios (torna o desperdicio conhecido), para a reducao de custos e de

stocks, para uma melhoria da produtividade e qualidade. Deste modo os 5S sao cinco
“en

palavras, que em japonés, comecam pela letra “s”, de forma sequencial, ou seja
(Pinto,2009):

e 1°Seiri (organizagao) - Nesta fase o trabalho comeca a ser colocado em ordem, para
que se utilize so6 aquilo que for necessario e aplicavel. Todos os itens desnecessarios
devem ser removidos da area de trabalho (materiais, maquinas, equipamentos etc....),

deixando no ambiente de trabalho apenas os materiais e equipamentos necessarios.

e 2°Seiton (Arrumacao) - Depois dos itens desnecessarios terem sido descartados,
deve-se proceder a arrumacao dos itens que permaneceram no posto de trabalho.
Deve-se assim, realizar a identificacao e a organizacao dos itens de acordo com a
sequéncia de trabalho, de modo que o material mais utilizado fique perto do

operador e que o possa encontrar facilmente (Monden,1983).

e 3°Seiso (Limpeza) - Esta etapa consiste em manter o local de trabalho limpo, pois

ajuda a criar um ambiente agradavel, evitando a criacao de lixos e de desperdicios.

e 4° Seiketsu (Normalizacdo) - Significa que se deve normalizar os trabalhos e a

organizacao do espaco, seguindo as regras anteriormente estabelecidas.
e 5° Shitsuke (Autodisciplina) - Nesta Ultima etapa, pretende-se que seja garantido a

manutencao da metodologia, certificando-se assim que as etapas anteriores estao a

ser cumpridas, procurando o seu constante melhoramento.
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2.6.4 Kaizen

A filosofia kaizen, teve a sua origem no Japdo e tem o significado de melhoria continua,
envolvendo toda a gente da organizacao, incluindo gerentes e trabalhadores (Imai, 1992).

O kaizen tem como objetivo a procura da melhoria continua dos processos em busca da
perfeicao, para a criacao de valor e a eliminacao de desperdicios (Melton,2005).

No entanto, a aplicacdo desta filosofia nao € facil nem rapida, uma vez que deve ser
vivenciada pelos colaboradores dia a dia. Para aplica-la de forma efetiva, a organizacao deve
possuir um profundo conhecimento de seus processos. Dessa forma, fica mais facil a
identificacdo de desperdicios, ou seja, potenciais melhorias do processo.

O kaizen baseia-se na ideia de que o maio ativo existente numa organizacao sao os
trabalhadores e o gemba.

Segundo Imai (1992), gemba é o local onde se cria valor e se resolvem os verdadeiros
problemas, com a finalidade de aumentar a produtividade, referindo a importancia na
eliminacdo dos desperdicios no gemba, em vez do aumento de investimento com a missdo de
adicionar valor.

Em 1950 Edwards Demings, introduziu uma ferramenta simples, descrevendo o modo como a
melhoria continua deve ser implementada para que seja eficaz (Pinto,2008). Esta ferramenta
é conhecida por ciclo PDCA (Plan,Do,Check,Act).

e Plan (Planear) - Nesta etapa € feita uma analise aos problemas e suas causas. Sdo
definidos quais os objetivos a atingir e é realizada uma analise cuidada ao problema
de modo a encontrar as suas causas de origem. As acdes de melhoria definidas nesta
fase sdo atribuidas a um lider que fica encarregue para a apresentar uma resolucao

dentro de uma data limite.

e Do (Executar) - E a fase aonde ocorre a execucdo do plano que ficou definido
anteriormente, para isso é essencial que todos estejam envolvidos para garantir que

as acoes implementadas estdao de acordo com o planeado.

e Check (Verificar) - Nesta fase verifica-se se todas as acées tomadas estao de acordo

com os objetivos definidos, ou se é necessario repensar o caminho definido.

e Act (Atuar) - Na Ultima fase, é necessario decidir se as acdes tomadas sdo as que
melhor enquadram na organizacao, caso o objetivo seja atingido, as decisoes tornam-
se efetivas e adota-se o padrado, caso contrario atua-se de modo a corrigir as causas

que nao permitiram que o objetivo fosse atingido.
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Imai (1992) refere que o ciclo PDCA, permite nunca estar satisfeito com o estado atual, sendo

um método dinamico, procurando sempre a melhoria continua.

2.6.5 Manutencao Produtiva Total (TPM)

O TPM é uma ferramenta fundamental no aumento da disponibilidade e vida util dos
equipamentos, de modo a reduzir todo o tipo de desperdicios no setor produtivo criando um
fluxo mais eficiente.

Esta filosofia apresenta como objetivos a maximizacao do rendimento operacional dos
equipamentos disponiveis, englobar todo o ciclo de vida util da maquina e do equipamento,
envolve a participacao de todos os elementos da producao, da manutencao e respetivos
responsaveis, traz motivacdo para o trabalho em grupo, sendo os objetivos fundamentais do
TPM (Pinto,2009):

e Zero stocks - Através da reducao dos tempos de processamento, de transporte e de
mudanca de ferramenta e da sincronizacao da producao.

e Zero defeitos - Prevenir a ocorréncia de defeitos, verificando os processos de fabrico.

e Zero avarias - Responsabilizar todos os intervenientes nas atividades de manutencao
dos equipamentos.

e Zero papéis - Tem por objetivo rever os fluxos de informacdao com o objetivo de
remover todos os processos burocraticos, tirando proveito dos novas tecnologias e
sistemas de informacao (Pinto,2009).

e Zero tempo - Rever e alterar questées associadas aos layouts, de modo a que se
elimine todos os transportes e movimentacdes de materiais, que sejam

desnecessarios.

2.6.6 Mapa do Fluxo de Valor (VSM)

A utilizacdo desta ferramenta ajuda a visualizar todas as etapas envolvidas no fluxo de
material e informacéo, permitindo identificar todas as fontes de desperdicio, fornecendo uma
visdo global dos processos, nao se focando apenas s6 em processos individuais (Rother e
Shook,1999).

Corresponde ao conjunto de todas as atividades do processo da cadeia de abastecimento
necessarias para cada produto/servico, desde sua aquisicao ao fornecedor até ao consumidor

final, considerando o fluxo de material e o de informacao.
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Para realizar a construcdo do VSM é necessario a utilizacdo de diferentes simbolos que
traduzem uma linguagem simples e intuitiva, de modo a facilitarem a compreensao do estado
atual para o planeamento das etapas a realizar no estado futuro (Pinto,2009).

De acordo com Rother e Shook (1999) para se proceder a construcao do VSM, sera necessario

seguir as seguintes etapas, representadas na figura 3.

Familia de
produtos

Desenho do
estado actual

Desenho do
estado futuro

Plano de
implementacgdo

Figura 3 - Etapas do VSM (adaptado de Rother e Shook (1999))

Na primeira etapa é identificada a familia de produtos a analisar, através do diagrama de
Pareto pode-se facilmente identificar qual a familia de produtos que tem um maior impacto
nas vendas da organizacao.

0 segundo passo consiste na recolha de informacdes acerca dos processos, junto dos operarios
e da realizacao do desenho do estado atual. Deste modo, é identificado e anotado todo o
procedimento desde o fornecedor até ao cliente final, mapeando todas as operacdes de
fabrico da familia de produtos identificada.

Na figura 3, pode-se verificar que existe uma relacao entre o estado atual e o estado futuro
(setas de duplo sentido), pois as ideias que surgem para a construcao do estado futuro surgem
enquanto se estiver a mapear o estado atual. Assim surge a construcao do estado futuro,

visando a eliminacao dos desperdicios destacados pelo mapa atual.
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O Ultimo passo, resulta na preparacao de um plano de implementacao do estado futuro,
quando este se torna realidade, um novo mapa devera ser realizado, formando um ciclo de
melhoria continua no nivel do fluxo de valor (Rother e Shook,1999).

Um exemplo de um VSM, aparece representado na figura 4.
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Figura 4 - Exemplo de um VSM (Fonte: Womack e Jones, 2002)

2.6.7 Poka-Yoke e Andon

Poka-Yoke, foi desenvolvido por Shigeo Shingo depois da segunda guerra mundial (Feld,2000).
Este termo tem o significado de a prova de erros (“mistake-proofing”) (Shingo,1989) e é um
dispositivo simples que é instalado na maquina ou no posto de trabalho com a funcao de
detetar erros ou evitar a ocorréncia de defeitos no processo de fabrico.
Existem duas maneiras, nas quais o poka-yoke pode ser utilizado para corrigir erros
(Shingo,1989):
e Método de Controlo - quando o poka-yoke é ativado, provoca a paragem da maquina
ou da linha, para que o problema seja corrigido.
e Método de Adverténcia - quando o poka-yoke é ativado, um alarme soa ou uma luz
acende para alertar o operador.
Deste modo, o método a utilizar devera ter em consideracdo a frequéncia de ocorréncia de
erros que se pretendem evitar e qual a sua importancia para a comercializacao do produto.
Assim o poka-yoke de controlo é o método corretivo mais poderoso, pois paralisa o processo,
até que o defeito seja corrigido, enquanto o poka-yoke de adverténcia permite que o

processo continue, caso os trabalhadores nao atendam ao aviso.
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No caso de a escolha mais indicada ser o método de controlo, é segundo Shingo (1989)
necessario optar por trés tipos de poka-yoke de controlo:
e Método de Contacto - identifica os defeitos relativos a forma ou dimensées do
produto, através da existéncia ou nao de contacto com a peca em inspecao.
e Método de Conjunto - determina se o nimero de atividades previstas € executado.
e Método de Etapas - determina se as operacdes estabelecidas sao executadas pela
ordem prevista no procedimento de trabalho.
A escolha de um destes métodos deve ter em consideracao as necessidades do processo a que
se destina, bem como o tipo de defeito/erro que se pretende inspecionar.
Conjuntamente com o poka-yoke, funciona o andon. O andon é basicamente, um painel
indicador que alerta os trabalhadores para defeitos, anormalidades nos equipamentos ou
outros tipos de problemas, usando sinais como luzes, alarmes audiveis, entre outros
dispositivos (Liker,2004).
0 dispositivo do andon, fornece indicacdes utilizando uma sequéncia de luzes (Ohno,1988):
e Luz verde - Permanece acesa quando as operacoes ocorrem normalmente.
e Luz amarela - Acende quando o operador pretende ajustar alguma coisa na linha e
necessita de ajuda.
e Luz vermelha - Acende quando é necessario parar a maquina para corrigir um

problema.

2.6.8 Single Minute Exchange of Die (SMED)

O SMED foi criado por Shiegeo Shingo no inicio dos anos 50, na fabrica MAZDA (empresa
produtora de carros de trés rodas) em Hiroshima, ao observar que uma das prensas esteve
parada mais de uma hora por causa de um parafuso, verificou a necessidade da mudanca
rapida de ferramentas.

Segundo Shingo (1985), o SMED pode ser definido como sendo um conjunto de técnicas que
tornam possivel a realizacao de trocas de ferramentas em menos de dez minutos.

Shingo, entendeu que, ao efetuar as operacdes de trocas de ferramentas, identificou a
existéncia de dois tipos de atividades associadas & troca de ferramentas:

e Setup Interno - sdo as atividades que sdo executadas quando a maquina se encontra
parada, como por exemplo: apertar parafusos no interior da maquina, retirar e
introduzir componentes, etc..

e Setup Externo - sdo as atividades que sao executadas quando a maquina se encontra
em funcionamento, como por exemplo: transportar as ferramentas necessaria para
junto da maquina, assim como todos os componentes necessarios a troca de

ferramentas.
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Estes dois conceitos sao extremamente importantes na implementacao do SMED. A

implementacao desta metodologia, baseia-se nas seguintes 4 etapas (Shingo,1985):

Etapa O (fase preliminar) - Esta fase consiste na observacao do processo atual de
troca de ferramentas, deve para isso, contar com a participacao dos operadores
responsaveis por realizar a troca de ferramentas. Shingo (1985) considera que os
melhores métodos para a obtencdo dos tempos de setup, sdao a utilizacdo de
filmagens ao longo do processo, o uso de cronometro ou entrevistas aos operadores.
Etapa 1 - Consiste na identificacdo e separacao das dos setups internos dos setups
externos, sendo considerado o passo mais importante na implementacao do SMED,
pois qualquer erro realizado nesta etapa, ira refletir-se nas etapas seguintes.

Etapa 2 - Nesta fase, & necessario realizar a conversao dos setups internos em
externos, com o objetivo de eliminar todas as operacdes que inicialmente eram
efetuadas com a maquina parada.

Etapa 3 - Finalmente, procede-se a analise de cada uma das operacdes, verificando a

sua possivel reducdo ou eliminacao de operacdes desnecessarias.
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Capitulo 3

Layout de Fabrica
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3.Layout de Fabrica

3.1 Introducao

As decisdes acerca do planeamento do layout sdao de uma importancia extrema, pois as
consequéncias a longo prazo sao grandes, logo é necessario realizar um planeamento
cuidadoso.

Segundo Slack et al (2010), o layout pode ser definido como sendo uma operacao produtiva
cuja preocupacdo assenta na localizacdo fisica dos recursos de transformacao. Assim, de
forma simples, o layout é decidir aonde colocar todas as instalagdes, maquinas, equipamento
e pessoal da producao na operacao.

Numa organizacao fabril, um trabalho para ser produzido, gasta uma boa parte do tempo em
movimentacao ou na espera de produtos (Singh,2006).

Um bom layout pode garantir um sistema de producao mais eficiente e enxuto, dois
importantes fatores para garantir o sucesso de uma determinada empresa no mercado
competitivo.

Portanto, a necessidade de se fazer um layout eficiente segue objetivos em comum que é a
producado enxuta, porém, para se tomar certas decisdes a respeito disso, muitas vezes nao
basta apenas visualizar o presente, mas sim ter uma visdo do futuro e que provaveis

mudan(;as possam ocorrer.

3.2 Objetivos do Layout de Fabrica

Os principais objetivos de um bom layout de fabrica podem ser retratados como (Russel. e
Taylor, 2011):

e Minimizar o custo de movimentos e o manuseamento de materiais;
e Utilizar o espaco de modo eficiente;

e Eliminar os bottlenecks;

e Aumentar a capacidade de producao;

e Eliminar desperdicios de movimentos;

e Reduzir o tempo de ciclo de fabrico;

e Promover o produto e qualidade do servico;

e Fornecer flexibilidade para se adaptar as novas condicoes;

e Proporcionar um controle visual das atividades;

e Incorporar medidas de protecao e seguranca;

20



Lean Manufacturing Aplicada a Otimizacao de Implantacoes

e Facilitar a operacao do processo de producao e do fluxo;

3.3 Tipos de Layouts mais comuns

Segundo Slack et al. (2010), a maioria dos layouts existentes derivam de quatro tipos basicos:

e Layout de posicao fixa;

e Layout funcional ou por processo;
e Layout celular;

e Layout por produto;

Cada um destes tipos de layout pode ser caracterizado pela quantidade e diversidade de

produtos a fabricar, como se pode ver na figura 5 apresentada abaixo.

A
Quantidade Layout de Produto

Layout Celular

Layout Funcional

Layout por ponto fixo

>
N° de Produtos

Figura 5 - Tipos de layout: quantidade vs n° de produtos.

(Fonte: Adaptado de Carravilla 1998)
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3.3.1 Layout de Posicao Fixa

Trata-se do tipo mais basico de layout e é sempre utilizado quando uma atividade se realiza
apenas uma vez.

Conforme Ritzman e Krajewski (2005), no layout de posicao fixa o produto permanece fixo em
um local; os funcionarios, juntamente com suas ferramentas e equipamentos, dirigem-se ao
produto para trabalhar nele.

Caracteriza-se pelo relativo baixo nimero de unidades produzidas, por isso € tipicamente
usado em projetos em que o produto produzido é fragil, com grande volume e pesado para se
mover, o produto permanece assim fixo durante todo o ciclo de producao. Exemplos disso é a
construcao de barcos, avides (Russel e Taylor,2011).

Segundo Chase et al (2006) o produto, devido ao seu elevado volume e peso permanece num
Unico local. Os equipamentos de fabrico ou montagem sao movidos para o produto e nio o
contrario.

Segundo Chase et al (2006), e Russel e Taylor (2011), podemos enumerar as seguintes

vantagens e desvantagens existentes no layout de posicao fixa:

Vantagens:

e O manuseamento do produto que esta a ser produzido é reduzido ao minimo para
minimizar possiveis danos e custos inerentes ao seu manuseamento.

e Como o produto nao tem de passar por varios departamentos, nao ha continuidade da
forca de trabalho. Isto reduz os problemas de planeamento e também diminui as

instrucées ao pessoal de cada vez que é iniciada uma nova atividade.
Desvantagens:

e Uma vez que os trabalhadores estdao envolvidos em mais operacoes, sao necessarios
trabalhadores qualificados e polivalentes.

e A utilizacdo de equipamentos pode ser baixa devido a permanéncia dos equipamentos
no local de trabalho, em vez de ser movido para outro local onde seria utilizado num
outro processo durante o intervalo de tempo que nao esta a ser utilizado.

e 0O movimento de pessoas e equipamento pode ser caro.
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3.3.2 Layout Funcional ou por Processo

Segundo Chase et al (2006) é um formato no qual, as maquinas e equipamentos similares sao
agrupados num local, como por exemplo areas de estampagem de pecas metalicas.

O produto percorre uma sequéncia estabelecida de operacoes, deslocando-se de uma area
para outra, onde as maquinas se encontram localizadas de acordo com cada operacéo.

Este tipo de layout, pode se encontrar em hospitais, como por exemplo, locais que sao
dedicados a diferentes tipos de cuidados médicos, tais como maternidades e alas para
cuidados intensivos.

Normalmente é usada em processos intermitentes, aonde sado produzidos produtos em

pequenos lotes ou a unidade e em equipamentos universais (Roldao e Ribeiro,2007).

Tornos Fresadoras Furacéo e Corte
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Figura 6 - Exemplo de Layout de Processo (Pinto,2008)

Primeira etapa sera determinar as dimensoes de cada departamento (ISMAI, Orlando Leal)
Segunda etapa o relacionamento de cada departamento com os restantes

Terceira e Gltima etapa, determina a organizacao das pessoas dentro de cada departamento.

Vantagens:
e Flexibilidade referente a equipamentos e pessoal.
e Menor investimento em equipamentos, pelo fato de serem universais.
e Experiéncia devido ao fato de os supervisores de cada departamento estarem

informados acerca das atividades realizadas sob a sua direcao.
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Desvantagens:

3.3.3 Layout de Produto

Dificuldade na implementacao de melhorias devido a falta de standards.

Custo: os trabalhadores devem ter competéncias mais amplas e consequentemente

devem ser proporcionados aos trabalhadores salarios mais altos.

Menor produtividade: cada trabalho é diferente, requerem diferentes setups e

aprendizagem dos trabalhadores.

Dificuldade na identificacao das causas dos defeitos.
Dificuldade na coordenacao e planeamento da producao.
Lead times extremamente longos.

Desperdicio de transporte.

Acumulacgao de stock intermédio (WIP).

Muito utilizado nas linhas de montagem de automoveis, os equipamentos sdo dispostos de

acordo com as fases sucessivas em que o produto é fabricado.

O layout por produto é aquele em que os equipamentos ou os processos de trabalho sao

organizados de acordo com etapas progressivas pelo qual o produto é realizado. O caminho é

efetuado, com efeito, numa linha reta.

Usualmente é utilizada em processos continuos ou repetitivos

Russel e Taylor (2011), afirmam que o layout por produto ou linhas de montagem sao

utilizados quando a producao executa um elevado volume de produtos. Para se atingir a

producao pretendida, da forma mais eficiente possivel, as tarefas sao divididas por postos de

trabalho.

Figura 7 - Exemplo de Layout por Produto (Pinto,2008)

L]

L]
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Vantagens:

e Reduzido manuseamento de materiais

e Pequenas quantidades em work-in-process.

e Reduzido tempo total de processamento.

e Simplificado planeamento da producao e sistemas de controlo.

e Simplificacao das tarfas, permitindo que os trabalhadores nao qualificados aprendam

as tarefas rapidamente.

- Producao de elevadas quantidades do mesmo produto;
- Reduzidos custos de formacao, devido a subdivisao das tarefas;
- Altas taxas de utilizacao dos equipamentos;

- Baixos custos de movimentacao dos materiais;
Desvantagens:

e Falta de flexibilidade: devido a uma mudanca no produto podera ser necessario
modificar o layout.

e Falta de flexibilidade relativamente ao tempo: o produto ndo pode fluir através da
linha mais rapido do que a tarefa mais lenta a ser realizada a menos que tenha varios
postos.

e Grande investimento: o equipamento é usado para um proposito especifico e a
duplicacao necessaria para compensar a falta de flexibilidade referente ao tempo.

e Dependéncia devido a falha de uma maquina ou ao absentismo por parte dos
trabalhadores que pode parar toda a linha de producao

e Trabalho mondtono: os trabalhadores podem desenvolver devido a monotonia das

tarefas simples

3.3.4 Layout Celular

Neste tipo de layout, equipamentos diferentes sao agrupados em centros de trabalho ou
células para trabalhar em produtos que tenham processos semelhantes.

Russel e Taylor (2011), referem que o layout celular é uma tentativa de combinar a
flexibilidade do layout por processo e a eficiéncia do layout de produto.

Baseia-se no conceito de grupo de tecnologia, assim diferentes maquinas sao agrupadas
dentro de um centro de trabalho chamado de célula, para processar produtos que tém formas
ou requisitos de processamento semelhantes. As células sdo organizadas de modo a que a

movimentacao de materiais seja minimizado.
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Chase, Aquilano e Jacobs (2006), referem que o layout celular é semelhante ao layout de
processo na medida em que as células sao projetadas para executar um conjunto especifico
de tarefas e por outro lado é semelhante ao layout de produto na medida em que as células

sao dedicadas a uma gama limitada de produtos.

Vantagens
¢ Reducao da movimentacao de materiais.
¢ Reducao do tempo de setup de preparacao.
e Reducao do stock work-in-process (WIP).
e Melhor uso de recursos humanos.
e Maior facilidade no controlo.
e Mais facilidade na automacao

e Operadores experientes.

Desvantagens
e (Células mal balanceadas.
e Formacao expandida e planeamento dos trabalhadores.

e Aumento do capital de investimento.
3.4 Bottlenecks ou Pontos de Estrangulamento

Bottleneck ou ponto de estrangulamento € a designacao dada ao componente que limita o
desempenho ou a capacidade de todo um sistema (Chase et al,2006).
0 ponto de estrangulamento é quem dita o nivel de producao diaria, o cumprimento de certas
metas a nivel da constituicdo de stocks, o que de forma indireta acabar por afetar no
cumprimento de prazos de entrega de produtos (Courtois et al,2007).
Pode ser causado por velocidades inadequadas entre dois postos consecutivos, por um layout
desajustado, por avarias nos equipamentos.
Estes pontos de estrangulamento podem causar as seguintes consequéncias (Courtois et
al,2007):

e Aumento do lead time;

e Perturbacdes no normal funcionamento do sistema de producao;

e Dificuldades no comprimento de planos de producao;

e Aumento no custo de producao;

Para ultrapassar os bottlenecks existentes numa determinada empresa/ organizacao deve se

proceder da seguinte forma:
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Aumentar a capacidade, através do uso de melhores ferramentas,
fornecedores, ou métodos de treino;

Desenhar melhores rotas do material ou layouts;

Evitar ter recursos sem restricoes fazendo um trabalho desnecessario;

Realizar rotinas para manutencao preventiva no equipamento;

trabalhadores,
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Capitulo 4

Metodologia Implementada
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4. Metodologia

A metodologia implementada, baseia-se em 14 passos, divididos por duas fases. A primeira
fase de Planeamento, realizada dos passos 1-7, e uma segunda fase de Engenharia

representada pelos passos 8-14.
Procedimento Standard do Desenvolvimento do Layout (14 Passos)

1. Obtencao de informacdes sobre a Fabrica

2. Confirmacao dos Produtos

w

. Confirmacao do Processo

Aprovacao (Gestor de Projeto.....)
. Declaracao - Novo Conceito de um Novo Projeto
. Objetivo de Preparacao de Producao

. Rever e Clarificar o Conceito

N o Ul N

. Criacao e Visao do Sistema Operacional e Layout

Aprovacao (Gestor de Projeto....)

8. Detalhar o nimero de maquinas: novas, partilhadas, reusadas Lean layout

9. Mapa de Conexao de Equipamentos. acompanhamento

10. Detalhar o layout da célula. ,
mensuravel

11. Detalhar nimero de pessoas

12. Verificacao se o layout esta integrado no layout da fabrica.
13. Avaliacao dos resultados conseguidos.
14. Cronograma

Aprovacao (Gestor de Projeto....)

Numa primeira fase, sera indispensavel proceder a recolha de todos os dados necessarios a
execucdo do estudo relativo a fabrica onde vai ser aplicada esta metodologia.
Concretamente, o processo fabrico, o nimero de trabalhadores e o horario de trabalho (diario
ou por turnos).

E necessario conhecer os produtos em questdo, obtendo informacdo acerca dos mesmos,
dentro dos diversos tipos de familias de produtos existentes na empresa.

Importa proceder a verificacao de todo o processo produtivo existente.

Isso pode ser feito com a ajuda de uma ficha de observacao inicial onde se inscrevem os

equipamentos de trabalho existentes e nimero de trabalhadores afetos ao processo, de modo
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a obter um esquema do processo de fabrico, alcancando a forma descritiva de todo o
processo existente e registando todas as movimentacoes realizadas pelos operadores.
Para isso é necessario ter bem presente principios do lean como:

e Fazer a peca certa na quantidade certa, no momento certo.

e Executar com qualidade.

e Com o lead time curto.

e Otimizacao dos recursos humanos.

¢ Otimizacao do equipamento.

Criando, assim, objetivos assentes na criacao de melhorias na qualidade e produtividade dos
produtos.

Importa ainda perceber o que se quer fazer no futuro, criando por isso uma visao futura do
layout existente. Assim, é indispensavel ter em atencéo os custos de mudanca do layout, que
podem envolver a compra de novas maquinas para aumentar o nivel de producdo ou entao
paragens de producao devido a mudancas do esquema produtivo com o objetivo de ser mais
eficiente.

Cria-se o layout futuro tendo em conta a capacidade de producdo das maquinas que possam
existir, de forma a evitar excessos de producao ou stocks intermédios, ou ainda, as distancias
e movimentacoes percorridas, procurando reduzi-las ao maximo, formando, deste modo, um
mapa de conexodes.

Apds, criado o mapa procura-se a estandardizacdo do layout, gerando um processo de
trabalho correto de acordo com os objetivos visados.

Sera essencial verificar se o layout criado esta devidamente integrado com layout fabril de
modo a que se evitem bottlenecks.

Efetuar-se-a entdo a avaliacdo dos resultados, verificando se os objetivos propostos foram
conseguidos, caso contrario, sera conveniente voltar atras e reanalisar o layout por forma a
atingir os objetivos a que nos propusemos.

Depois de aprovado pelo diretor geral da fabrica, cria-se um cronograma, de forma a planear

e a controlar as atividades a serem executadas.
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Capitulo 5
Proposta de melhoria - Alteracdao do

Layout
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5.Proposta de melhoria - Alteracao do Layout

5.1 Introducao

Este trabalho consiste na alteracao do layout do estado atual, na seccao de tingimento na
empresa Borgstena.
A metodologia presente no capitulo 4 serviu de modelo de orientacdo, mas nao foi seguida de

forma rigida, sendo assim, efetuada da seguinte forma:

e Realizar uma analise aos produtos encontrados.

e Compreender o funcionamento das maquinas e equipamentos, adquirindo os
principais dados dos mesmos.

e Registar todos os passos do processo produtivo.

e Descricao do processo produtivo atual.

e Delinear possiveis alternativas a introduzir no processo produtivo atual.

e Fazer a comparacao estado atual versus estado futuro.

e Averiguar qual a capacidade de producao existente em cada maquina.

e Encontrar o bottleneck e procurar descobrir solucdes para que a producao se torne

mais fluida e que ndo se encontrem demasiados stocks intermédios (WIP).
5.2 Descricdao da Empresa

A empresa Borgstena é uma multinacional, com sede na Suécia tendo sido fundada em 1925.
Tem uma divisao da empresa em Portugal, mais concretamente em Nelas, com a designacao
de Borgstena Textiles Portugal.

Esta divisao, tem a missdao de desenvolver, produzir e comercializar téxteis para o setor
automovel.

Encontra-se presente ainda em varios paises como a Suécia, Portugal, Brasil, Republica
Checa, Roménia.

Encontra-se certificada pela Oeko-Tex Standard 100, pela ISO 14001:2004 e ainda pela ISO/TS
16949.
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5.3 Atividade produtiva

A Borgstena dedica a sua atividade, principalmente a producdo de tecidos para a indUstria
automovel.

Labora em trés turnos 24 horas diarias, e tem cerca de 200 trabalhadores. As matérias-primas
utilizadas para a producao dos tecidos sao o fio, a espuma e o forro, adquiridas sobretudo no
mercado europeu.

Na seccdo de urdissagem, o fio é urdido (preparado) para ser depois utilizado na tecelagem.
Nesta seccao (tecelagem), as bobinas, vindas da seccao de urdissagem, sao colocadas no tear.
As atadeiras/rematadeiras encarregam-se de unir cada fio urdido aos fios do tear. O tear é
programado com o desenho que se pretende obter, iniciando-se o processo produtivo.
Na seccao de malharia circular o fio utilizado ja se adquire urdido.

Findo o processo de tecelagem e de malharia e em caso de necessidade de acabamentos, a
maior parte dos tecidos é enviado para empresas subcontratadas pela Borgstena, tanto em
Portugal como no estrangeiro. Atualmente, a empresa ja adquiriu maquinaria de tingimento e
acabamento dai algum do material produzido ja ser acabado na propria empresa.
Depois do tecido estar finalizado, este podera ter diferentes destinos: se se tratar de um
tecido acoplado entra na maquina de laminagem na qual é feita a aderéncia do tecido a
espuma. Por vezes, aplica-se ainda uma camada de forro. Apos esta fase o produto segue para
a inspecao final; se o produto nao € para acoplar segue direto para a inspecao final.

Durante todo o processo produtivo é realizado testes laboratoriais de forma a garantir a
qualidade do produto e o cumprimento das especificacoes exigidas pelo cliente.
Na inspecao final é feito o controlo de todos os tecidos produzidos na empresa.

E aqui que o produto é rejeitado se ndo cumprir os requisitos exigidos nas especificacées.
Se todos os parametros analisados estao conformes entdo o produto é aprovado e embalado.
Findo o processo de embalamento os produtos sdo armazenados no armazém de expedicao e
daqui enviados para o cliente.

E na seccao da Inspecao Final que se avalia se o produto se encontra dentro das

especificacoes pretendidas pelo cliente.
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Figura 8 - Layout geral da fabrica com respetiva legenda.
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Armazém da Espuma

Cais Paletes

Area Tubos

Armazém de Produto Acabado (Expedicao)
Armazém de Matéria-prima

Pavilhdao com Urdideira Ketten e Armazém
Pavilhao com Teares Circulares

Pavilhao com Urdideiras Seccionais e Bobinadeira
Pavilhao com Teares

Pavilhao de Corte e Confecao

Pavilhao de Teares Ketten

Pavilhao de Tingimento

Hot melt

Armazém de Produto Intermédio

Maquinas de Inspecao

Laboratorio

Manutencao
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18- Flame bonds

5.4 Analise aos Produtos

Os produtos existentes nesta seccao sao os fios que chegam ao local de trabalho para serem
bobinados e posteriormente tingidos.

As familias de produtos existentes na seccao de tingimento:

e Fio30/2
e Fio40/2
e Fio50/2

e Fio 250 dtex
e Fio 800 dtex

Figura 9 - Fio cru preparado para ser bobinado.

Para compreender o significado das representacdes dos produtos existentes na seccao de
tingimento, ha a necessidade de classificar os fios, pois existem diferencas entre os mesmos.
Foi deste modo, criada uma forma de expressar o diametro do fio, que ficou conhecido como
“titulacao” de fios ou “numeracao” de produtos de fiacao.

Neste caso, os trés primeiros produtos presentes na lista acima (30/2,40/2 e 50/2), sao
chamados de fios retorcidos, pois sao formados por dois ou mais fios (ou cabos), os quais
foram retorcidos entre si. O titulo do fio & representado seguido de uma barra (/),
acompanhada pelo numero de cabos que formam o fio.

Os outros tipos de fios encontram-se representados através da nomenclatura dtex. O titulo
Tex de um fio é igual ao peso em gramas de mil metros de fio. Esta representacao é a
recomendada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI).

0 decitex (dtex) é um submultiplo do grupo tex, assim desta forma pode afirmar-se que:
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e 1 Dtex=0,1tex que por sua vez é igual ao peso de dez mil metros por grama de fio.
No sistema métrico, o titulo métrico é representado através do simbolo (Nm), este € igual ao
numero de meadas de mil metros cada, necessarias para obter um peso de mil gramas, a

titulo de exemplo um fio com 30 Nm possui trinta metros em um grama.

5.5 Funcdes dos Principais Equipamentos

O pavilhao do tingimento de fio é constituido por uma bobinadeira que tem como funcao
retirar as irregularidades do fio, como os pontos grossos e finos, esta bobinadeira possuiu 30
posicdes, podendo realizar 30 processamentos de bobinagem de uma s6 vez. Possuiu também
uma programacao para determinar a velocidade de bobinagem do fio, fazendo-o de forma
automatica, tendo depois uma passadeira onde se deslocam as bobines com fio ja bobinado,
até cairem num carrinho.

No caso das estantes, encontram-se posicionadas através de trés bastidores com seis posicoes,
e cada posicdo com 5 niveis em altura.

Na primeira posicao encontram-se presentes as bobines para serem utilizadas na bobinadeira,
onde se efetua o enrolamento do fio, ainda no bastidor C para a posicdo um, do nivel um
encontra-se o trabalho que foi rejeitado e que portanto precisa de ser retrabalhado.

Nas restantes posicdes encontram-se distribuidas as familias de tipos de fio trabalhadas no

local (figura 10).

Bastifio A 1 2 3 il 5 6 Fio Cru N&o Bobinado
BastiZo B 1 2 3 4 5 6 Fio Cru Bohinado
BastiZo C 1 2 3 4 5 6 Fio Cru Bohinado

Bastido Fio da Fio da Fio da Fio da Fio da

Coluna Familia Familia Familia Familia Familia

1,Nivel 1 800 250 50/2 50/2 50/2

contém dtex diex

material

rejeitado para
ser
retrabalhado

Figura 10 - Esquema das Estantes no pavilhao de tingimento.
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Por sua vez, a prensa tem como funcao prensar os cones de fio bobinado colocados nos porta-
materiais.

A maquina de tingimento realiza um processo quimico da modificacao da cor da fibra téxtil,
através da aplicacdo de matérias coradas. E, por Ultimo, a maquina de secagem, com a
finalidade de secar as bobines de fio previamente tingido.

Na figura 11 pode observar-se os principais componentes nesta seccao de tingimento,

enquanto o layout do pavilhao do tingimento pode ser encontrado na figura 12.

0

Estantes Prensa

. N
o\

\
- o

Porta-Material e Maquina Maquina de Secar
de Tingimento

I

Figura 11 - Equipamentos na Seccao de Tingimento
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Paletes Malha

Bobinadeira

Tingimento Fio

Caixas Flo

Maqs. Amostras
(Malha / Fio) ﬁ

Figura 12 - Layout do Pavilhao de Tingimento.

5.6 Descricao do Processo Produtivo

Primeiramente, foi elaborado uma descricao do estado corrente do processo produtivo na
seccao de tingimento, através da visualizacdo e do contato com o operador, bem como os
movimentos por ele realizados.

Deste modo, foi efetuado um esquema que ilustra os movimentos por ele realizados (figura

13), sendo o estado atual do processo produtivo descrito da seguinte forma:

Pavilhao Tingimento — Estado Atual

D)

@ Estantes

Bobinadeira

@

— 8 |
) N e o
Embal. g o E E f—vo Prensa
5 = IC7
o E | ]
<! —‘cl: g q__:: | Eml::lal. I
S ElL s e
i

Jet Thies amostras

ﬁff

Balanca e

Figura 13 - Representacao esquematica dos movimentos do processo produtivo do estado atual no
pavilhao de tingimento.
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Tem como primeiro passo o pedido de fio ao armazém de matéria-prima, consoante o nimero
de metros pretendido. As bobines de fio em paletes sao colocadas no bastiao A, a partir deste

momento sao realizados os seguintes movimentos pelo operador:

1- As paletes de fio sao retiradas, com a ajuda de um empilhador, para num local
proximo da bobinadeira.

2- Sao colocadas as bobines de fio na bobinadeira, esta é programada consoante o tipo
de fio a bobinar, procede-se entao a bobinagem do fio.

3- O fio bobinado cai para um carrinho (figura 14), com a tara ja anotada. De seguida, o
operador desloca o carrinho para ser pesado numa balanca localizada noutra seccao,
percorrendo cerca de 100 metros. Realiza-se a pesagem tomando nota do peso.

De notar também que a balanca nem sempre se encontra disponivel para efetuar a
pesagem imediata, pois muitas vezes tem de ficar a espera que se realizem outras

pesagens.

Figura 14 - Vista da bobinadeira com carrinho.

4- Efetuada a pesagem, sera anotado no cartdo kanban que acompanha sempre o
produto, é feito o embalamento do produto, com o nimero de bobines, e o peso do
fio.

5- O produto embalado é colocado na respetiva estante correspondente a sua “familia”.

6- Quando uma determinada palete de fio é requisitado para ser tingido, este é
deslocado até aos porta-materiais juntos da maquina de tingimento, onde sdo

colocadas as bobines de fio bobinado, dentro dos porta-materiais (figura 15).
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Figura 15 - Bobines de fio colocadas dentro dos porta-materiais.

7- O porta- material é colocado na prensa e procede-se a prensagem do material.

8- Os porta-materiais sdo colocados dentro da maquina de tingimento, executando-se o
tingimento das bobines de fio.

9- Como a maquina de secagem tem apenas espaco para um porta-material, um dos
porta-materiais vindos da maquina de tingir fica a espera.

10- O porta-material depois de sair da maquina de secagem necessita de ficar um tempo
em repouso, com a finalidade de estabilizar a sua temperatura.

11- Em seguida, o produto é embalado e devidamente identificado na caixa.

12- O produto embalado é enviado para o armazém de produto acabado, através do

comboio logistico (mizusumashi).

Ao visualizar o esquema representado na figura 13, pode constatar-se que existem
demasiados movimentos com muitos cruzamentos, que prejudicam de forma evidente o
processo produtivo, nao trazendo valor acrescentado ao produto e comprometendo a
produtividade.

O facto de a balanca estar localizada noutro setor, faz com que o operador tenha de fazer
uma longa deslocacao, tendo de esperar que se realizem outras pesagens, perdendo
tempo desnecessariamente.

Por outro lado, como a prensa, ndo se encontra presa ao chao, sera facil desloca-la para

um sitio que seja mais proximo das estantes, onde se encontra o produto ja bobinado.
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5.7 Propostas para um Estado Futuro

Deste modo, o passo seguinte foi criar estado futuro do pavilhao de tingimento, por

forma a facilitar os deslocamentos efetuados pelo operador (figura 16).

Pavilhao Tingimento — Estado Futuro 1
@ | 4

o o
Prensa [ = = Estantes €<— Balanca
] I

Bobinadeira

L5 e &k
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—
Embal.

<

o
=| =

B335 ap ‘hepy <—°
Jfunap bey ’®
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Figura 16 - Representacdao esquematica dos movimentos do processo produtivo do estado futuro
(possibilidade n°1) no pavilhdo de tingimento.

Nesta representacdo esquematica de melhoria, através da implementacao do estado
futuro, verifica-se uma clara melhoria, relativamente aos movimentos realizados pelo
operador.

Assim, uma balanca foi deslocada para este pavilhao, diminuindo os deslocamentos
realizados, é de realcar que este recurso nao trouxe nenhum custo acrescido a empresa,
ja que fazia parte do seu patrimonio. A balanca foi posicionada junto as estantes e perto
da bobinadeira, diminuindo de forma consideravel as distancias a efetuar.

Por outro lado, os porta-materiais e a prensa foram deslocados também para mais perto
das estantes, de modo a que facilitem a deslocacdo dos fios ja bobinados, realizando o
menor movimento possivel.

Ainda foi, igualmente, sugerida uma segunda proposta de melhoria, com uma ligeira

alteracao (figura 17).
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Pavilhdo Tingimento — Estado Futuro 2
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Figura 17 - Representacao esquematica dos movimentos do processo produtivo do estado futuro
(possibilidade n°2) no pavilhao de tingimento.

Esta segunda possibilidade apresenta apenas a rotacao da bobinadeira, passando o operador a
trabalhar de costas para as estantes, realizando um menor deslocamento até as mesmas. No
entanto, seria necessario um maior deslocamento do carrinho até a balanca.

Ambas as possibilidades apresentam claras vantagens em relacao ao estado inicial. Como esta
segunda possibilidade nao acrescenta muitos grandes beneficios relativamente a primeira

hipotese. Acabou, por se optar pela primeira possibilidade proposta.

5.8 Ponto de Estrangulamento ou Bottleneck

Apds a realizacdo da alteracao do layout, procurou-se que todas as operagdes existentes,
fossem sequenciadas e estivessem equilibradas, em termos de tempo de execucao, de modo a
que se evitassem os stocks intermédios (WIP) e tempos de paragem.

Para o efeito, foi feita uma anotacao dos tempos de processamento da bobinadeira, da
maquina de tingimento e da maquina de secagem, de forma a permitir o calculo da
capacidade produtiva dessas maquinas a fim de determinar o bottleneck.

Deste modo, tendo em conta que a bobinadeira tem 30 posices, onde sao utilizados dois
tipos de cones, um mais pequeno de 16 cm e outro maior de 29 cm.

O cone de 16 cm é aplicado nos produtos 30/2,40/2 e 50/2, enquanto por sua vez o cone de
29 cm é aplicado nas familias dos produtos 250 dtex e 800 dtex.

Como cada familia de fio tem uma diferente designacdo, possuindo assim diferentes valores

quanto ao seu peso e dimensao.
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Os tempos que demoram a bobinar serao diferentes, tendo em conta que ao fazer a
programacdo da bobinadeira ter-se-a que se adequar um determinado tipo de velocidade a
bobinar, consoante o tipo de fio que é utilizado.

Assim as posicoes utilizadas para a producdo de cada familia de produto estao presentes na

seguinte tabela.

Tabela 1 - N° de Posicdes utilizadas pela bobinadeira por familia de fio

Familia de fio

N° Posicoes Bobinadeira 25 25 25 5 5

A maquina de tingimento tem espaco para dois porta-materiais, contendo 260 bobines de fio
no total para o caso dos produtos 30/2, 40/2 e 50/2, por outro lado para os produtos 250 dtex
e 800 dtex contém 120 bobines de fio.

A operacao de tingir o fio demora cerca de sete horas para cores claras e oito horas para
cores mais escuras.

Na maquina de secagem a quantidade de bobines de fio a secar é no total de 130 para os
produtos 30/2, 40/2 e 50/2, sendo para os produtos 250 dtex e 800 dtex um total de 60
bobines de fio. Este processo demora cerca de 45 minutos para cores mais claras e 50 minutos
para cores mais escuras.

Foi feita uma analise verificando a quantidade de fio que era recebido em média por dia, bem
como a respetiva velocidade a que a bobinadeira esta programada e o peso por bobine, para

cada tipo de familia de fio.

Tabela 2 - Quantidade diaria, velocidade da bobinadeira e peso por tipo de fio.

Tipo Fio  Nm [ 250dtex |B800dtex_

Quantidade (kg/dia) 1500 1500 1500
Velocidade da Bobinadeira (mt/bob) 900 1200 1000
Peso bobine (g/bob) 1400 2500 3700

Através, dos dados das tabelas 1 e 2, efetuaram-se os calculos por forma a obter a capacidade
de producao da bobinadeira.
Para realizar os calculos por forma a obter a capacidade de producao da bobinadeira foram

respeitados os seguintes passos:
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1. Primeiramente, a conversao para unidade internacional (Nm) em metros por grama,

para tal foi necessario no caso dos produtos, 30/2,40/2 e 50/2, fazer a divisao por

dois. Para converter da unidade de dtex para Nm foi necessario a titulo de exemplo:

10000/250=40 metros por grama.

2. De seguida, calculou-se o tempo que € necessario para produzir uma bobine:

Velocidade da Bobinadeira

T dugdo d bobi in) =N
empo producdo de uma bobine (min) m x Peoso bobine

3. Determinou-se ainda a capacidade de producao da bobinadeira, em bobines por dia,

num total 20 horas, e para o nimero de posicoes da bobinadeira, presente na tabela

1.

4. Calculou-se o numero de metros existentes por bobine para cada familia de fio.

N2 de metros de fio por bobine(m) = Nm * Peso bobine

5. Por fim, foi calculada a capacidade de metros por hora da bobinadeira.

Capacidade (m/ h) = N? horas/bobine

Assim, na tabela 3 surgiram os seguintes resultados:

* N2 de posicdes bobinadeira * N® metros por bobine

44



Lean Manufacturing Aplicada a Otimizacao de Implantacoes

Tabela 3 - Capacidade da producao da Bobinadeira

Bobinadeira
Familias de Fio 30/2 40/2 50/2 250 dtex | 800 dtex
Nm (m/g) 15,0 20 25 40,0 12,5
Tempo Produc¢ao de uma bobine
(min) 23,3 31,1 38,9 83,3 46,3
Horas/bob 0,4 0,5 0,6 1,4 0,8
Horas/dia 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Capacidade (bobine) /dia 1285,7 964,3 771,4 72,0 129,7
N2 de Metros/bobine 21000 28000 35000 100000 46250
Capacidade (m) / hora 1350000 | 1350000 1350000 360000 | 300000

Sabendo a quantidade de metro por bobine existente para cada tipo de familia de fio é

possivel calcular a capacidade de producao da maquina através da seguinte formula:

Duracdo do processo
Quantidade (m/bobine)

Capacidade(m/h) = n® de bobines *

Na tabela 4, foram determinadas as diferentes capacidades de producdo na maquina de

tingimento, relativamente as cores escuras e claras.

Tabela 4 - Capacidade de producao na Maquina de Tingimento

Tingimento
Familias de Fio 30/2 40/2 50/2 250 dtex | 800 dtex
Capacidade (m) /hora (cores
escuras) 682500 | 910000,0 | 1137500 | 1500000 693750
Capacidade (m) /hora (cores
claras) 780000 | 1040000 1300000 | 1714286 792857

Na tabela 5, podemos visualizar os calculos obtidos no que respeita ao processo de secagem.
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Tabela 5 - Capacidade de produgao na Maquina de Secagem

Secagem
Familias de Fio 30/2 40/2 50/2 250 dtex | 800 dtex
Capacidade (m) por hora (cores
escuras) 3276000 | 4368000| 5460000| 7200000| 3330000
Capacidade (m) por hora (cores
claras) 3640000 | 4853333 | 6066667 | 8000000| 3700000

Por ultimo, foi construida uma tabela de forma a comparar as diferentes capacidades de

producao das maquinas com a intencdo de encontrar o bottleneck ou gargalo da producao.

Tabela 6 - Capacidade de Produgao Maxima por Maquina

Familias de Fio 2/30 2/40 2/50 |250dtex |800 dtex

Bobinadeira 1350000 | 1350000 | 1350000

Maquina de Tingimento (cores

escuras) 1500000 | 693750

Maquina de Tingimento (cores

claras) 1714286 | 792857

Maquina de Secagem (cores
escuras) 3276000 | 4368000 | 5460000 | 7200000 | 3330000

Maquina de Secagem (cores
claras) 3640000 | 4853333 | 6066667 | 8000000 | 3700000

Através da tabela acima apresentada, pode concluir-se que o bottleneck existente na secao
de tingimento, se encontra na maquina de tingimento para as familias dos produtos 30/2,40/2
e 50/2, e na bobinadeira, para os produtos 250 dtex e 800 dtex. Sendo a bobinadeira a
maquina que demora mais tempo a efetuar o seu processo produtivo, isso conduz a que
existam demasiados stocks intermédios (WIP) para as familias desses produtos.

Sendo assim, ha a necessidade de encontrar procedimentos que visem esta diminuicao de
stocks intermédios, permitindo, desta forma, que a producdo seja fluida e o mais nivelada
possivel.

A solucao passa por minimizar os efeitos do bottleneck encontrado, uma vez que o
investimento em equipamentos novos se mostraria demasiado dispendioso.

Com efeito, pode-se diminuir a utilizacdo do nimero de posicdes da bobinadeira no caso dos
produtos com as familias 30/2, 40/2 e 50/2 e aumentar o nimero de posicdes no caso dos
produtos 250 dtex e 800 dtex, ajustando para um nivel de producao préoximo do da maquina
de tingimento.

Outra solucao podera passar por aumentar o niumero de turnos a trabalhar na maquina de

tingimento e bobinadeira, para as familias de produtos com menor niveis produtivos.
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6.Conclusoes

Na realizacao deste trabalho foi implementada a metodologia baseada no lean
manufacturing. Deste modo, verifica-se a importancia que pode ter um layout mal executado
e a importancia que tem a economia de movimentos num determinado processo fabril.
Conclui-se que os excessos de movimentos de material nao acrescentam qualquer valor ao
produto final.

Com a reorganizacao do layout, otimizaram-se 0s espacos existentes nesta seccao e a
distancia percorrida pelo operador, nao precisando de fazer deslocacdes a outro setor so para
pesar uma determinada quantidade de bobines de fio bobinado.

O trabalho desenvolvido revela igualmente que o projeto de layout nao se restringe a uma
mera aproximacao dos equipamentos, reduzindo pura e simplesmente a movimentacao.
Existem também diversos fatores que a mudanca de layout influencia e que devem ser tidos
em consideracao durante a realizacado do projeto de fabrica.

Um layout mal executado pode, a partida, resultar em ineficiéncias de producéo, obrigando
posteriormente a que se modifique, o que implica sempre custos acrescidos. Por isso, é
importante, no inicio, criar um layout adaptado aos objetivos que determinada organizacao
visa atingir.

Foi calculada a capacidade de produtividade das maquinas instaladas no setor de tingimento.
Através dos resultados obtidos pode constatar-se que é possivel e desejavel articular o seu
processo produtivo para que ndo haja desperdicios, quer a nivel de tempo, quer a nivel da
acumulacao de stocks. A importancia na identificacdo do bottleneck, ou seja, o ponto de
estrangulamento do sistema produtivo, permite criar uma producao que seja o mais fluida
possivel e mais nivelada.

Com estas modificacbes introduzidas no layout, a empresa ganha beneficios, reduzindo o
investimento inicial ao restringir ao minimo a compra de matéria-prima, adquirindo sé a
quantidade necessaria.

Esta metodologia pode igualmente ser utilizada e aplicada a outros casos, a diferentes

ambientes industriais, com resultados que podem ser muito proveitosos para as empresas.
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