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RESUMO

A crescente competitividade do mercado global aliada ao défice de investimento a nivel
nacional pressupdem, desde logo, a necessidade do setor industrial encontrar modelos praticos de
producédo capazes de produzir cada vez mais, com melhor qualidade e o menor custo possivel. Nesse
sentido, surge entdo a filosofia Lean Manufacturing visando a maximizacdo da capacidade produtiva

através da eliminacéo de eventuais desperdicios, ou ineficiéncias, nos processos envolvidos.

Com base nas suas ferramentas e principios fundamentais, é assim efetuado um diagndstico
inicial aos 6 setores de construcdo de pavimentos flutuantes da empresa Fenesteves situada em
Portalegre. Recorrendo, note-se, a diversas metodologias de analise — entre as quais, o estudo dos
métodos e dos tempos — bem como célculo de um indicador de desempenho bastante abrangente,
nomeadamente, o Overall Equipment Effectiveness (OEE).

De acordo com as varias perdas identificadas, sdo entdo propostas medidas de resolucéo
especificas para cada linha produtiva em sub-rendimento juntamente com o0s resultados da sua
implementacao, algumas das quais apoiadas em métodos como o Kanban ou o Poka-Yoke. Abordagem
que, em Ultima instancia, contribui para uma melhoria significativa quer na eficiéncia do sistema

produtivo em estudo, quer no préprio valor dos produtos produzidos.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing; Overall Equipment Effectiveness; 5 Whys; Kanban; Poka-

Yoke; Gestdo da Producéo.



ABSTRACT

The increasing complexity of the global market combined with the national lack of investment
force the industrial sector to find new production models capable of producing more, with the highest
quality and at the lowest cost possible. This way, comes up the Lean Manufacturing philosophy aiming
to maximize the production capacity through the reduction of any waste, or inefficiencies, in the

processes involved.

According to its fundamental concepts, an early diagnosis is performed covering the 6 floating
floor's production lines of Fenevestes company, which is located in Portalegre. The data used in this
analysis was collected using different approaches — for instance, the methods and times studies — as

well as a quite wide performance indicator: the Overall Equipment Effectiveness (OEE).

From the several types of waste identified, specific corrective measures are suggested for each
inefficient production line along with their implementation results, some of which are supported by
methods such as Kanban or Poka-Yoke. An approach that, ultimately, will increase significantly the

efficiency of Fenesteves’ production system and, above all, add value to the products produced.

KEYWORDS: Lean Manufacturing; Overall Equipment Effectiveness; 5 Whys; Kanban; Poka-Yoke;

Production Management.
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1. INTRODUCAO

A crescente competitividade do mercado global aliada ao défice de investimento a nivel
nacional pressupdem, desde logo, a necessidade do setor industrial encontrar modelos praticos de
reorganizacdo da producéo ajustados a tamanhas exigéncias. Promovendo, assim, a implementagéo
rapida e eficiente de sistemas produtivos capazes de produzir cada vez mais, com melhor qualidade e

0 menor custo possivel.

E precisamente neste ambito que surge entdo a filosofia Lean Manufacturing de forma a
proporcionar, sustentadamente, melhorias continuas e significativas para qualquer tipo de organizagéo
relacionada com a producdo de bens ou a execucdo de servicos. Melhorias essas que, tal como
circunscrevem os principios fundamentais Lean, permitem assim a maximiza¢do do desempenho e,
sobretudo, da capacidade produtiva através da eliminacao de eventuais desperdicios, ou ineficiéncias,

nos processos envolvidos.

Nesse sentido, o propésito da presente dissertacdo assenta na aplicagdo das ferramentas
fundamentais da filosofia Lean Manufacturing ao caso particular da unidade industrial da empresa
Fenesteves que, sediada em Portalegre, se dedica ao fabrico de pavimentos em madeira colados e
flutuantes. Visando, deste modo, a melhoria tanto da eficiéncia global como do préprio valor
acrescentado dos produtos produzidos nos 6 setores de construcdo de pavimentos flutuantes em
estudo, nomeadamente, o corte, as colagens manual e automatica, os acabamentos, a calibragem e,

ainda, a perfilagem.

Apds um enquadramento teérico inicial do setor industrial até ao aparecimento da filosofia Lean
Manufacturing (capitulo 2), procede-se entdo a apresentagéo quer do sistema produtivo em evidéncia,
quer das diversas metodologias de recolha e andlise de dados adotadas no curso da presente
dissertacéo (capitulo 3), entre as quais, o estudo dos métodos e o estudo dos tempos. Seguindo-se,
no capitulo 4, a caracteriza¢do do seu funcionamento atual com recurso ao célculo de um indicador de
desempenho bastante abrangente, isto é, o Overall Equipment Effectiveness (OEE). Visto que este
indicador permite efetuar tanto uma analise comparativa do desempenho dos diversos setores
produtivos face ao seu potencial maximo, como a verificagcao de eventuais medidas de melhoria para o

seu funcionamento.

De acordo com as varias perdas de produtividade identificadas e a respetiva analise de causas
através do método ‘5 Whys’, sdo posteriormente desenvolvidas medidas de resolucdo adequadas aos
setores produtivos em défice de desempenho (capitulo 5), algumas das quais apoiadas em métodos
como o Kanban, o Poka-Yoke ou mesmo a Gestéo Visual. Em conjunto, note-se, com a avaliagéo do
seu impacto no OEE correspondente ao funcionamento atual de cada setor e, ainda, a sugestdo de
alguns indicadores de gestédo da producado para implementacao futura no sistema produtivo em estudo,

designadamente, os Key Performance Indicators (KPI's).



Em consequéncia das medidas de melhoria desenvolvidas, o capitulo 6 consiste portanto no
célculo do novo OEE correspondente a cada um dos setores produtivos intervencionados. Procedendo-
se, finalmente, a apresentacdo das principais conclusdes da presente dissertacdo (capitulo 7), assim

como dos varios documentos anexos que contribuiram para a realizacdo da mesma.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tendo em conta a sua relevancia para o presente estudo, importa efetuar nos pontos seguintes
um enquadramento histérico do setor industrial desde os seus primérdios até a introducdo da filosofia
Lean Manufacturing. Culminando, note-se, na apresentacdo final das principais ferramentas e
metodologias Lean utilizadas ao longo deste projeto de acordo, claro, com as diversas referéncias

bibliograficas consultadas.

2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

Embora a origem dos processos de producdo seja frequentemente associada a época das
grandes construcdes artesanais gregas, egipcias ou mesmo romanas, o termo inddstria ganhou apenas
significado no final do século XVIII com a revolug&o industrial e, claro, a introducdo da maquina a vapor.
Inaugurando, deste modo, uma era de forte prosperidade econémica e um aumento significativo das
condi¢des de vida da sociedade civil que, com os seus pontos altos e baixos, vigora até aos dias de
hoje [1] [2].

No inicio do século XX, o fundador da Ford Motor Company, Henry Ford, concebeu entdo a
primeira linha de montagem do Modelo T (Figura 1) com base no seu novo sistema de producdo em
massa, ou em série, face as crescentes necessidades do mercado. Sistema esse que, a partir da
modesta fabrica da Ford em Highland Park, tornou-se um marco de referéncia mundial ndo s6 para o
setor industrial, como também para o préprio pensamento moderno. Visando, note-se, a producéo do

maior nimero de produtos possivel, com um design simples e, sobretudo, ao custo mais reduzido [3].

Figura 1 - Linha de producédo em série do Modelo T.

Ainda assim, o sistema de producdo em massa introduzido por Henry Ford apresentava
algumas falhas, entre as quais, a sua incapacidade de producédo de produtos diversificados. Facto que

levou Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Toyota Motors Company, ao desenvolvimento de um novo

3



sistema produtivo no Japéo entre 1948 e 1975, nomeadamente, o Toyota Production System (TPS) [4].
No sentido de promover a producdo de produtos bastante diversificados, com um custo competitivo e,
acima disso, em quantidades relativamente reduzidas face ao sistema de producdo em massa, tal como

se pode verificar na Tabela 1.

Produgdao em Massa Produgdo Lean
Criagdo Henry Ford Toyota
Colaboradores Fraca qualificagdo d'os _operadores e Equipas mult|facetada§ em~todos 0s niveis
quadros técnicos da organizagao

Sistemas flexiveis, manuais e automaticos

Dispendioso e dedicado a uma sé . .
P capazes de produzir elevadas quantidades

Equipamento

fungao . o
¢ de produtos diversificados
Método de Producio Produzir grandes quantidades do Produzir apenas o ne(?essarlo para
mesmo produto satisfazer o cliente

Estruturas hierarquicas ao longo dos

Estrutura Organizacional :
setores produtivos

Delegagdo de responsabilidades

Filosofia Qualidade suficiente Busca pela perfeicdo

Tabela 1 - Analise comparativa entre as produgdes em massa e Lean [5].

Para além das diferencas relativamente ao sistema de produ¢do em massa, o TPS assumiu
também particular relevancia no contexto econémico da época, ja que apos a Segunda Guerra Mundial
0 Japao se viu confrontado com enormes dificuldades na sua recuperagdo econdmica. Através da
introducdo do TPS a inddstria japonesa decidiu, portanto, explorar a rigidez e complexidade da
variedade de produtos produzidos nas indUstrias europeia e norte-americana que, aparentemente,
gozavam do dominio do mercado dada a sua enorme capacidade e recursos [6]. A flexibilizacdo das
linhas produtivas latente no TPS permitiu, desde logo, atingir menores lead times por meio da redugéo
do tamanho dos lotes, traduzindo-se num aumento significativo de qualidade, utilizacdo do espaco e

dos equipamentos e, acima disso, huma resposta mais eficaz aos clientes [7].

Dado o sucesso do TPS, foram posteriormente efetuadas diversas investigacdes que, por sua
vez, conduziram a introducao de novos conceitos e ferramentas neste sistema de producao, entre as
quais, o Just-in-time (JIT), o Kanban, o Poka-Yoke e, sobretudo, a Lean Production. Este Gltimo, note-
se, foi abordado pela primeira vez em 1990 por James Womack no seu estudo comparativo do TPS
face aos métodos de producdo em massa ocidentais, onde atesta o beneficio do TPS no que importa

a produtividade, quantidade de recursos utilizados e flexibilidade dos processos produtivos [8].

2.2. LEAN MANUFACTURING

Com base no TPS, surgiu entéo a filosofia Lean Manufacturing como um sistema de gestédo da
producd@o cujo objetivo, note-se, é desenvolver os procedimentos e processos através da reducgdo
continua de desperdicios em todas as suas fases. Obrigando, desde logo, a diferenciagdo entre
atividades de valor acrescentado e atividades sem valor acrescentado, conforme os requisitos

especificados pelo cliente [10].



Segundo a filosofia Lean Manufacturing, qualquer atividade ou processo que ndo acrescente
valor ao cliente é entdo considerado desperdicio — em Japonés: muda — pelo que, como todos os
desperdicios s6 acrescentam custos e tempo, estes sdo assim sintomas de um determinado problema
a eliminar. As 7 fontes originais de desperdicio, também conhecidas por Ohno’s seven muda,

encontram-se devidamente identificadas [6]:

= Excesso de producdo: produzir excessivamente ou cedo demais, originando fluxos

irregulares de materiais e informagcéo ou mesmo excesso de stocks;

= Excesso de stocks (inventario): demasiadas situacdes e locais de armazenamento ou
falta de informacé&o e produtos, propiciando assim custos excessivos, baixo desempenho
e um fraco servico prestado ao cliente;

= Tempos de espera: longos periodos de paragem de pessoas, equipamentos, materiais,

pecas e informacédo, provocando tanto fluxos irregulares como longos lead times, (ex.
avarias do equipamento, atrasos nas entregas, burocracia nos processos, pouca
autonomia dos colaboradores, etc);

= Transportes: deslocacdes excessivas de pessoas, materiais e informacéo resultando no
gasto desnecessério de capital, tempo e energia;

» Processos inadequados: utilizacdo incorreta de equipamento e ferramentas, aplicagédo de

recursos e processos inadequados as suas fungdes, implementagdo de procedimentos
complexos ou sem informac&o necessaria;

» Movimentagcdo desnecesséria: falta de organizagdo dos diversos postos de trabalho,

resultando em mau desempenho, despreocupacgdo por aspetos ergonémicos e pouca
atencao as questdes associadas ao estudo do trabalho;

= Defeitos (qualidade): problemas frequentes nas fases de processo, na qualidade do

produto ou baixo desempenho na entrega.

Para além dos Ohno’s seven muda apresentados anteriormente, Womack identificou também
uma oitava fonte de desperdicio relacionada com o design de produtos e servicos que ndo vao ao
encontro das necessidades do cliente [11]. Ocorrendo, entenda-se, quando néo sao criados estimulos
para uma participacdo ativa e, acima disso, significativa dos colaboradores na resolucdo dos problemas

de uma dada organizacao.

Quanto aos beneficios da filosofia Lean Manufacturing, foram efetuadas diversas investigacdes
em organizac¢des dos mais diversos setores de atividade, no sentido de averiguar quais os resultados
resultantes da implementacdo das ferramentas Lean. O mesmo Womack, por exemplo, chegou a
demonstrar que muitas das empresas norte-americanas, europeias e japonesas duplicaram o seu
desempenho e a qualidade dos servicos prestados, enquanto reduziam stocks e erros [11] [6]. J& de
acordo com o Lean Institute, as vantagens da aplicacdo da filosofia Lean Manufacturing no seio

empresarial sdo assim as seguintes [12]:

= Crescimento do negdcio (resultados superiores a 30% por ano);
= Aumento da produtividade (entre 20 e 30% por ano);

* Redugdo dos stocks (valores tipicos apontam para decréscimos superiores a 80%);



= Aumento do nivel de servico, isto €, o cumprimento de requisitos, pedidos e entregas
(entre 80 e 90% por ano);

= Aumento da qualidade do servi¢co prestado ao cliente;

*» Reducéo dos defeitos nos produtos produzidos (até 90% por ano);

= Maior envolvimento, motivacéo e participacdo dos colaboradores;

» Reducéo de acidentes de trabalho (até 90 % por ano);

» Reducéo de espaco ao nivel do shop floor (resultados na ordem dos 40%);

= Aumento da capacidade de resposta por parte da empresa,;

» Reducéo do lead time (valores tipicos variam entre 70 e 90%).

2.3.  KAIZEN — MELHORIA CONTINUA

O Kaizen — também designado por Major Kaizen — consiste, desde logo, na metodologia de
melhoria continua criada por Masaaki Imai em 1986 cujo significado, em lingua japonesa, remete para
‘mudanca para melhor’. De acordo com o Kaizen Institute, este método € assim reconhecido em todo
0 mundo como um importante pilar da estratégia competitiva de longo prazo das organizacoes,

baseando-se em alguns principios fundamentais [13]:

= Processos consistentes conduzem aos resultados desejados;

= Ver por si mesmo para compreender a situagao atual;

» Falar com dados e gerir com base em factos;

= Tomar medidas para conter e corrigir as causas raiz dos problemas;
= Trabalhar como equipa;

= Kaizen aplica-se a todos.

Nesse sentido, o Kaizen pretende ser uma forma de procurar continuamente melhorias sem
recorrer a grandes investimentos financeiros, mas sim a participacdo ativa e motivacdo dos
colaboradores de determinada organizacdo. Pelo que, em ultima instancia, o seu principal objetivo
centra-se na eliminacdo quer dos desperdicios, quer das atividades sem valor acrescentado, sob o
ponto de vista do cliente.

Por outro lado, a metodologia Kaizen assenta também numa ferramenta idealizada por
Shewhart e divulgada por William Deming, nomeadamente, o ciclo PDCA que por si s6 representa um
acronimo para Plan, Do, Act e Check [14] [15]. Tal como é possivel verificar na Figura 3, este ciclo
apresenta-se portanto como um processo de gestdo iterativo que promove a melhoria continua de

acordo, note-se, com 4 fases distintas [16]:

1) Plan: defini¢&o inicial dos objetivos, metas, indicadores de desempenho, metodologia e
plano de acéo para alcancar os resultados previsto;

2) Do: implementacéo e execugao pratica do plano de acdo delineado na fase anterior de
forma rigorosa,;

3) Check: monitorizacdo continua das atividades enumeradas no plano de acdo e analise

dos seus resultados face ao previsto;
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4) Act: realizacdo das devidas acbes corretivas para as falhas encontradas durante o
processo sendo que, efetuada a sua correcdo, deve entéo repetir-se o ciclo de forma a
definir novos standards.

IDENTIFICACAD DO PROBLEMA

A

PADRONIZACAO DAS |
MELHORES PRATICAS

ANALISE DOS DESVIOS
£ IMPLANTACAO DE
ACOES CORRETIVAS

PLANOS DE ACAQ

VAUDAGAD DOS RESULTADOS 5 ) execugho oos pLanos

E ACOMPANHAMENTO DAS ACOES

Figura 2 - Fases do ciclo PDCA [16].

2.4. FERRAMENTAS E METODOLOGIAS LEAN

A implementagéo do Lean Manufacturing pressupde, desde logo, a utilizagdo de um conjunto
de ferramentas que permitem identificar e, sobretudo, reduzir os desperdicios de cada processo
produtivo. De acordo com a sua fungéo especifica, estas ferramentas apresentam entdo um impacto
tanto a nivel estratégico como operacional de qualquer organiza¢do com resultados a curto, médio ou
longo prazo. Dai que, ao longo do presente estudo, sejam devidamente abordadas e implementadas

algumas delas, entre as quais:

= 5 Whys: método de andlise de problemas que tem como principal objetivo a identificacao
da sua ‘causa raiz’;

= Poka-Yoke: sistema de prevencéo de eventuais erros, defeitos ou acidentes na execucdo
de determinados processos produtivos;

= Gestdo Visual: ferramenta de controlo autonomo dos processos de producao através de
sinais simples e intuitivos;

= Kanban: sistema visual de controlo dos processos produtivos cuja implementacdo é
baseada na filosofia JIT;

= Qverall Equipment Effectiveness (OEE): indicador de controlo do desempenho global dos

equipamentos que contabiliza as suas perdas de disponibilidade, performance e

qualidade.



2.4.1. 5WHYS

O ‘5 Whys’ consiste numa ferramenta de analise, detecao e resolucao de defeitos ou problemas
em qualquer processo ou operagéo visando, note-se, a identificagdo da sua ‘causa raiz’ através da

sequéncia de relacbes causa-efeito.

A sua aplicacao pratica baseia-se, desde logo, em efetuar a interrogagao ‘porqué?’ as vezes
suficientes — habitualmente 5 — até que seja verificado, explicitamente, o motivo do problema em
analise, tal como se pode observar no exemplo apresentado abaixo para o caso especifico da
insatisfacdo dos clientes de determinada organizacéo. A grande vantagem do ‘5 Whys’ face a qualquer
outra ferramenta de analise deve-se, sobretudo, a sua capacidade de diferenciacéo entre os sintomas
que produzem o problema e as suas causas reais que, efetivamente, devem ser eliminadas em

beneficio do funcionamento dos processos ou operagcdes em evidéncia [17].

0000

Porqué? Por quéa Por quéa Por qué?
Produto nao Porque o tempo de Porque a ordem de Porque a equipe Porque nao houve
chegou no prazo producdo excedeu servigo nao chegou esta um planejamento
combinado com o o tempo estimado. no prazo. sobrecarregada. detalhado das
cliente. acbes a serem

feitas.

Figura 3 - Exemplo da aplicacdo da ferramenta '5 Whys' [18].

2.4.2. POKA-YOKE

O Poka-Yoke baseia-se numa técnica simples mas bastante poderosa para eliminar as falhas
humanas, recorrendo a dispositivos acessiveis e econémicos de prevencao de eventuais erros, entre
0s quais, sinaliza¢des visuais e sonoras [19]. A sua designacédo tem origem nos termos japoneses
‘poka’ e ‘yoke’ que, associados, remetem para a traducéo ‘a prova de erros’, tendo sido inicialmente

desenvolvido por Shigeo Shingo no inicio dos anos sessenta e, posteriormente, incluido no TPS.

Deste modo, um Poka-Yoke é portanto qualquer mecanismo que, para além de impedir a
ocorréncia de determinado erro, permite também que este seja detetado mais facilmente. Atuando
diretamente sobre a origem do erro, este tipo de dispositivo contribui para o objetivo de zero defeitos
nos produtos produzidos e, em Ultima andlise, permite a reducao drastica da necessidade da inspecéo

apos o fabrico [19].



Tal como circunscreve Shigeo Shingo, a implementacdo do Poka-Yoke deve ser assim
efetuada através de duas metodologias distintas de acordo, note-se, com o tipo de erro a tomar em

consideracéo [20]:

= Método de controlo: quando ocorre uma anomalia faz com que a maquina pare impedindo

a producéo de produtos defeituosos;

= Método de adverténcia: indica que algo nao correu como o planeado através de um sinal

sonoro ou visual.

Na eventualidade do erro persistir para |a da implementacao do Poka-Yoke, este deve ser entdo

interrompido de forma a possibilitar, 0 mais rapido possivel, a sua reavaliagéo e posterior reintroducéo

no sistema produtivo em causa.

Figura 4 - Exemplo da aplicagdo do Poka-Yoke ao controlo de posicao dos produtos numa LP [21].

==
S=ind i

Figura 5 - Exemplo da aplicacdo do Poka-Yoke ao funcionamento da tomada de 3 pinos [21].

2.4.3. GESTAO VISUAL

A Gestdo Visual — também conhecida como Controlo Visual — é uma ferramenta que potencia
o desenvolvimento e a melhoria continua das organizagdes através de dispositivos sonoros ou visuais
gue informam, imediatamente, os colaboradores acerca dos procedimentos a executar, periodos de

execucado, eventuais erros e apoio necessario. Permitindo, deste modo, que quem ocupa o local de



trabalho possa compreender tudo o que se passa a sua volta sem estar necessariamente familiarizado

com os processos de producdo. Nesse sentido, os sistemas de Gestédo Visual devem ser desde logo

simples e intuitivos, podendo apresentar as seguintes funcdes [6]:

= Indicar como o trabalho deve ser executado;

= Mostrar como os materiais e ferramentas sao utilizadas;

. Mostrar como 0s recursos sao armazenados;

= Apresentar os niveis de controlo do inventario;

. Mostrar o status dos processos;

» Indicar quando alguém necessita de apoio;

= |dentificar areas perigosas;

» Apoiar as operacdes a prova de erro.

Assim sendo, a principal vantagem da implementacdo dos sistemas de Gestédo Visual é o

auxilio que prestam na gestédo e controlo dos processos, evitando assim erros e desperdicios [6]. Visto

que, como estes dispositivos devem ser colocados em zonas estratégicas de facil visualizacdo, é entdo

possivel criar ambientes onde h& autonomia suficiente dos colaboradores para a corre¢do imediata de

eventuais situacfes anormais.

Tal como circunscreve Shingo, existem varios tipos de sistemas de Gestédo Visual, entre os

quais, folhas de trabalho normalizado, quadros de monitorizacdo de indicadores de desempenho,

etiquetas de identificacéo de recursos ou procedimentos, etc [20]. Na tabela abaixo podem encontrar-

se alguns deles em conformidade, claro, tanto com a sua fungéo especifica como com a descri¢édo do

seu funcionamento.

Fungao

Identificagdo de componentes

Elementos de fixagdo
(parafusos e porcas)

Descrigao

Colocar o nome e o cddigo do
stock para que todos saibam e
a sua reposic¢do seja facil

Colocar marcas de
alinhamento em parafusos e
porcas para simplificar a
verificagdo dos apertos
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FAIXA DE ATENGAO

(AMARELA)
FAIXA DE O
o : FAXA ADEQUADA
:,\Ermm:e (VEROE)

Indicar de forma facil a correta
regulagdo dos instrumentos de
pressdo, vacuo, temperatura,
corrente, etc

Indicagdo de operagdes

——

Indicar os niveis, o tipo e a
Indicagdo dos niveis de fluidos quantidade dos fluidos para =

melhorar a sua preservagao A QUANTIDADE D
ESTAR DENTRO

DA MOLDURA LUBRIFICAGAO

VERMELHA

Indicar nas proteg¢des dos
equipamentos as informagdes
acerca do sentido de diregdo,
bem como as especificacGes
dos componentes para
simplificar a sua verificagdo

Sentido de diregao

Indicar nas tubulagdes a
direcdo do seu fluxo e o tipo de
Sentido de fluxo fluido para melhorar a
preservagao, operabilidade e —
seguranga

VERDE VERMELHA AMARELA

Indicar aberto/fechado O . @
(ON/OFF) nas valvulas e

Indicagdo de abertura interruptores para melhorar a NORMALMENTE NORMALMENTE OPERA
manuteng¢do, operabilidade e AU oWy e
segurancga

Tabela 2 - Principais exemplos de sistemas de Gestao Visual [22].

2.4.4. KANBAN

O Kanban consiste, desde logo, numa ferramenta de gestdo estratégica e operacional
desenvolvida por Taiichi Ohno nos anos sessenta baseada no conceito JIT e, claro, incluida no TPS

[23]. A sua designacéo tem origem na lingua japonesa pelo que, literalmente, remete para os termos
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‘placa visivel'. Esta técnica assenta, portanto, numa filosofia de producéo ajustada exclusivamente as
necessidades do cliente, sendo utilizada no controlo da producéo, inventarios e fornecimento de MP.
Deste modo, € possivel identificar entdo dois tipos de sistemas Kanban [6]:

= Kanban de produgdo: nenhuma operacdo de fabrico é executada sem que haja

autorizag&o de um Kanban deste tipo;

= Kanban de transporte: contém as mesmas informagfes que o Kanban de produgao, no

entanto, indica também as deslocagfes ou o destino dos recursos.

Na pratica, o funcionamento do Kanban tornou-se sinénimo do sistema pull, podendo
apresentar a forma de um cartdo ou uma caixa com todas as informag8es necessdrias para a execugao
da operacao a que se destina, entre as quais, o codigo do lote, o nimero da peca, a data, a quantidade,
etc [6]. Por outras palavras, o funcionamento o sistema Kanban como que ‘puxa’ o processo de
producéo subsequente a partir do processo precedente, tal como é possivel verificar na figura seguinte.
Permitindo, assim, a producéo de produtos de elevada qualidade enquanto reduz os recursos utilizados
através da prevencdo e detecdo de eventuais erros.

Kanban Kanban
Fluxo de mformacio Fluxd de infommess o
Y . | I _

' A ' “\
Centro de Centro de Centro de
trabalho 1  [Fcae trabalho 2 [TFue e trabalho 3

fdtiiais e ais
J \ J \ J

= = = - - o

Figura 6 - Modo de funcionamento do sistem Kanban [6].

2.45. OEE

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) consiste, desde logo, num indicador de desempenho
introduzido por Seiichi Nakajima nos anos sessenta para avaliar a eficiéncia de qualquer sistema
produtivo. Permitindo, note-se, tanto a detecdo das diversas perdas nos setores de producéo face ao
seu potencial maximo, como a verificacdo de eventuais medidas de melhoria para o seu funcionamento.

Nesse sentido, 0 OEE baseia-se entdo em trés eixos fundamentais [24].

1) Disponibilidade: perdas para ajustes e reparacdes que correspondem a tempos de setup
e outras paragens com origem, sobretudo, mecénica;

2) Performance: perdas por velocidade reduzida no funcionamento dos equipamentos de
producéo;

3) Qualidade: perdas por defeitos que incluem rejeicdes, retrabalho ou mesmo casos em

gue é necessario o recomeco dos processos de producéo.
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Qualidade

Eficiéncia

Figura 7 - Representacao tridimensional do OEE [25].

Embora haja outros indicadores de desempenho, a sua maioria ndo apresenta a mesma
abrangéncia que o OEE focando-se, muitas das vezes, apenas na eficiéncia ou no tempo disponivel
para a producao [25]. Dai que, com base nos trés eixos ja abordados, seja possivel considerar que o

OEE representa a percentagem de eficacia global de um determinado sistema, resultando da equagéo
apresentada em seguida.

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade (1)

Na préatica, a obtencdo do OEE pressupfe que 0s varios tempos ndo produtivos sejam
sucessivamente retirados aos tempos produtivos enquanto perdas de Disponibilidade, Performance e
Qualidade tal como se pode observar na figura abaixo. Assim sendo, o caso 6timo — isto é, um OEE

cujo valor € 100% — significa portanto que apenas sédo produzidos produtos de elevada qualidade, o
mais rapido possivel e sem quaisquer paragens [26].

Tempo Total
. : Perd
Tempo Disponivel
Perda
Tempo Operacional

: ;o Perda de
Tempo Operacional Liquido desempenho
Perda por
Tempo Efetivo | qualidade
defeitos

OEE Perdas

Figura 8 - Representacgéo grafica das perdas contabilizadas no OEE.

Quanto as suas vantagens, importa entdo salientar que a utilizacdo deste indicador de

desempenho visa uma melhoria significativa da produtividade e, em Ultima instancia, a reducéo de
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custos. Deste modo, o OEE posiciona-se entdo como a métrica mais adequada para diversas situacoes,
entre as quais, a detecdo e correcao de desperdicios ou perdas, o progresso de benchmarking e, ainda,

a eliminacao de residuos [26].
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3. CASODE ESTUDO

3.1. OBJETIVOS

O propodsito da presente dissertacdo assenta, em primeira instancia, na aplicacao dos conceitos
da filosofia Lean Manufacturing abordados anteriormente ao caso particular da empresa Fenesteves.
Permitindo, desde logo, efetuar a caracterizacdo do estado atual do seu sistema produtivo para que,
posteriormente, sejam apresentadas as devidas solu¢cfes para os eventuais problemas operacionais
identificados.

Deste modo, as soluc¢des propostas visam n&o apenas a melhoria imediata do desempenho
produtivo da empresa em estudo, como também o seu progresso a médio-longo prazo. Para além de
que, a nivel pessoal, tornam possivel aprofundar as capacidades e conhecimentos acerca deste tema,
assim como contribuem para o desenvolvimento de novos métodos de trabalho em virtude do contacto

com o seio profissional.

3.2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Fenesteves € uma empresa familiar sediada em Portalegre que opera na area da
transformacéo de madeira e producdo de soalhos. Foi fundada em 1988 como fabricante de produtos
e pavimentos exclusivamente em corti¢a, no entanto viria a abandonar essa atividade em 1991 para se
dedicar entdo ao fabrico de pavimentos em madeira colados e flutuantes que, apenas em determinados

modelos, incluem a cortica como componente.

Atualmente, a Fenesteves conta com 26 colaboradores e é uma das poucas empresas que
produz pavimentos flutuantes em madeira em Portugal, fornecendo sobretudo para a construcgéo civil e
as grandes superficies comerciais. Facto que, desde 2013, valeu a sua inclusdo na Rede PME
Inovacao, o acesso aos incentivos do Quadro de Referéncia Estratégica Nacional (QREN) ou mesmo
a distincdo PME Exceléncia atribuida a empresas exportadoras e com ambic¢&o internacional. Visto que
a Fenesteves exporta entre 15 a 20% da sua producao anual sob a designacéo de Fen-Parkett, visando
assim facilitar a associagdo do mercado internacional ao produto comercializado (parkett).

Por outro lado, e dada a crescente capacidade produtiva da empresa, tornou-se imprescindivel
a obtencéo de certificacdo que ateste o cumprimento de requisitos legais, qualidade e satisfacdo. Assim
sendo, os produtos da Fenesteves encontram-se entéo certificados pela norma portuguesa ISO 9001
(Sistemas de Gestdao da Qualidade), enquanto a sua producdo se processa segundo as normas
europeias EN 13489 para produtos multicamada e EN 13226 para produtos macicos, isto €,

exclusivamente em madeira.

Abrangendo, desde modo, a grande variedade de modelos da sua gama que vao desde
pavimentos flutuantes em Carvalho, Pinho e Freixo, até a inclusdo de materiais como cortica ou mesmo

borracha. Tal como sucede, por exemplo, nos dois principais produtos da empresa: o Fencork (madeira
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como decorativo e nucleo de contraplacado com revestimento de cortica) e o Fenwood (madeira como

decorativo e nucleo de contraplacado) apresentados abaixo.

a)

Figura 9 - Principais produtos produzidos pela empresa em estudo a) Fencork b) Fenwood.

Quanto a gestéo estratégica da Fenesteves, assenta num modelo de produgdo por encomenda
de modo a privilegiar a flexibilidade de decisdes para satisfazer os requisitos especificos de cada
cliente. Levando a que, no exercicio de 2016, a empresa tenha registado um volume de negdcios de
1.624.380€ e uma producao total que ronda os 42485 m? com elevado potencial de crescimento, dada

a sua capacidade instalada para a producéo diaria de 800 a 1000 m? de pavimentos flutuantes.

E justamente com base nesta informag&o que a empresa define os objetivos estratégicos para
2017, passando entéo pelo aumento das exportacdes entre 30% a 40% face ao ano anterior. Investindo,
desde logo, na introducdo em novos mercados internacionais, nomeadamente, Turquia e Arabia
Saudita, bem como na dinamizagdo da sua unidade industrial no que importa as préaticas e

equipamentos visando, em Ultima andlise, um aumento consideravel da sua produtividade.

A semelhanca do seu posicionamento estratégico, também a estrutura organizacional da
Fenesteves se centra nos clientes, distribuindo-se portanto em 3 departamentos fundamentais com
ligacdo direta entre si: Departamento Comercial, Financeiro e de Produgdo. Em concordancia, claro,
com a respetiva fungdo no sistema operativo da empresa, tal como € possivel verificar através da

analise do fluxograma apresentado na Figura 10.

Deste modo, cabe ao Departamento Comercial o funcionamento dos processos de negécio da
empresa, enquanto o Departamento Financeiro esta encarregue da gestao e suporte internos, onde se
inclui a aquisicdo de matéria-prima. JA& o Departamento de Producdo é entdo responsavel pelas
operacBes de fabrico de cada encomenda, ou seja, a escolha e secagem das madeiras em stock, a
construcdo propriamente dita dos pavimentos flutuantes, o embalamento e, por Ultimo, a expedicédo

para o cliente.

Por esse motivo, é precisamente o Departamento de Produgéo aquele que melhor se enquadra
no ambito da presente dissertagdo, pelo que sera assim abordado detalhadamente ao longo dos

proximos capitulos.
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Figura 10 - Fluxograma do sistema operativo da Fenesteves.

3.3. METODOLOGIAS DE ANALISE

Tal como foi referido anteriormente, o Departamento de Producdo da empresa em estudo
assume diversas funcbes operativas. Desde a selecdo e avaliacdo dos recursos existentes no

armazém, ao tratamento térmico das madeiras em camara de vacuo (Carvalho a 160°C, Pinho e Freixo
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de 210 a 215°C) no sentido de eliminar os possiveis excessos de humidade (Secagem). Seguindo-se
a etapa que, pela sua propria complexidade, se pode considerar a produgéo efetiva de cada pavimento
macico ou multicamada entéo assinalada a cinzento na Figura 10 do ponto anterior (Construgao).

Figura 12 - Camara de vacuo utilizada na secagem das madeiras.

Dado que a construcdo engloba, desde logo, um conjunto de processos de fabrico que néo
apenas determinam a geometria e funcionalidade do produto final, como requerem também o maior
esforco laboral por parte recursos humanos da Fenesteves. Assim como € possivel observar no
esquema abaixo, séo eles: o corte das madeiras, a colagem das diversas camadas, a calibragem das

suas dimensdes, os acabamentos e, por Ultimo, a perfilagem dos encaixes de cada pavimento.

Colagem Acabamentos

1 linha

1 linha
produtiva

*1linha
produtiva

produtiva 1 linha

produtiva

* 2 linhas
produtivas

Corte Calibragem Perfilagem

Figura 13 - Fluxo de matéria-prima na etapa de constru¢édo de pavimentos flutuantes.
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Dai que, em Ultima andlise, o foco da presente dissertacdo assente exclusivamente na
construgdo como objeto de estudo, abrangendo entdo cada um dos seus processos de transformacao
da matéria-prima mencionados anteriormente. Tomando em consideracdo, claro, a sua enorme
relevancia no sistema produtivo da Fenesteves e, acima disso, a complexidade das técnicas e

equipamentos envolvidos em cada uma das linhas de producéo.

Por outro lado, a realizacdo deste estudo tornou desde logo necessaria a permanéncia na
empresa durante um periodo alargado (cerca de dois meses), no sentido de recolher o maximo de
informagao possivel acerca do funcionamento atual da sua unidade industrial. Assim sendo, a primeira
fase do trabalho pratico corresponde portanto a ambientacdo ao sistema produtivo em vigor, produtos
produzidos, operadores e encarregados de produgdo, com recurso a observacao in loco dos vérios

processos de construcao e a diversos tipos de andlise e interpretacdo dos mesmos.

Terminada a fase de familiarizagdo, segue-se entdo o diagndstico dos eventuais problemas
existentes em cada processo, contemplando a divisdo da gama de produtos Fenesteves em duas
familias distintas exclusivamente para o caso do processo colagem. Permitindo, deste modo, a
obtencdo dos tempos produtivos e ndo produtivos, das movimentacfes dos operadores e do fluxo de
material através de técnicas como a andlise visual, cronometragens, observacdes instantaneas ou
mesmo entrevistas informais. Pelo que, com os dados obtidos, € assim possivel quer o calculo do
indicador de desempenho, OEE, quer verificacdo das eventuais perdas, problemas e pontos de

melhoria para cada processo.

Por dltimo, procede-se entao a apresentagdo de solugBes para os problemas identificados na
fase de diagnéstico, recorrendo aos métodos e ferramentas Lean anteriormente em evidéncia. Em
concordancia, claro, com a devida andlise do impacto das mesmas na produtividade do sistema
produtivo da empresa. Apresentando-se, em seguida, uma representacao grafica que sintetiza cada

umas das referidas fases da metodologia adotada no presente estudo.

e Familiarizagio == ff— Diagnostico =— af—So|uces =

CURSO DO PROJETO

- Estudo dos Métodos
- Estudo dos Tempos

|
- Observacao in loco dos processos de fabrico | - Aplicacdo dos métodos e ferramentas Lean

Figura 14 - Metodologia de analise e melhoria do sistema produtivo da Fenesteves.

3.3.1. ESTUDO DOS METODOS

No ambito da realizacdo do presente projeto sdo aplicadas diversas técnicas de andlise,

visando a compreenséo dos procedimentos e operagfes latentes em cada setor de producéo. Deste
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modo, o estudo qualitativo das linhas produtivas em questao assenta entdo em duas técnicas de estudo

dos métodos, isto €, a andlise visual e as entrevistas informais.

No caso da andlise visual, consiste numa técnica de observacao e interpretacéo da realidade
que possibilita a obtencdo do panorama geral do sistema produtivo. A sua utilizacao tanto na fase de
familiarizacdo a empresa, como no diagnéstico, é fundamental para a recolha de informacdes acerca
do funcionamento dos varios processos de producédo, do fluxo de materiais, das praticas de cada
operador e ainda dos layouts existentes na unidade industrial. Importa também referir que, na maioria
das vezes, esta técnica foi efetuada a uma distancia oportuna dos equipamentos e operadores de forma

a garantir a seguranca e o normal desempenho das suas funcoes.

Quanto as entrevistas informais, servem sobretudo de complemento as informag¢8es adquiridas
através da analise visual, uma vez que consistem no testemunho direto de operadores, encarregados
de producéo e gestores industriais. As principais questfes tomadas em consideracdo na utilizacdo
desta técnica centraram-se, maioritariamente, nos métodos e procedimentos em pratica, nos problemas
especificos de cada linha produtiva e, por ultimo, em possiveis solu¢gdes de melhoria para o seu

funcionamento.

3.3.2. ESTUDO DOS TEMPOS

A aplicacdo deste método de estudo surge no &mbito da analise quantitativa das linhas
produtivas em estudo, permitindo a avaliacdo do seu desempenho com base na obtengéo dos tempos
de producéo e paragens de cada setor. Com recurso, desde logo, a duas técnicas de estudo dos tempos

de extrema relevancia: observacdes instantaneas e cronometragens.

No que importa as observacdes instantdneas representam a contabilizacédo direta de eventos
ocorridos em intervalos definidos espacada e aleatoriamente, consoante o processo de producédo a
observar. Deste modo, a sua utilizacdo possibilita desde logo a quantificacdo dos tempos produtivos e
ndo produtivos, assim como das percentagens de tempo correspondentes a cada atividade do setor
observado. Conservando, como é recomendado, a devida distancia do local de observa¢édo no sentido

de ndo perturbar o normal funcionamento do sistema produtivo.

Ja as cronometragens consistem na medi¢do continua do tempo decorrido desde o inicio ao
final das atividades ou operac¢des em estudo. Validando, objetivamente, os tempos médios e efetivos
de producdo, bem como os tempos das atividades auxiliares de cada processo de fabrico. Uma vez
mais, importa também clarificar que esta técnica de analise foi efetuada sem condicionar o desempenho

dos operadores e, acima disso, do sistema produtivo.
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4. DIAGNOSTICO

4.1. LAYOUTS

De acordo com a metodologia adotada no presente projeto, a fase de diagndstico visa a
identificacdo de eventuais problemas existentes no funcionamento dos processos de construgédo dos
pavimentos flutuantes da empresa em estudo. Nesse sentido, importa desde logo efetuar o
reconhecimento geogréafico das diversas linhas produtivas da unidade industrial com os respetivos
fluxos de material (Figura 15), para entdo se proceder a analise de cada uma em particular ao longo

dos préximos pontos no que importa as suas praticas e equipamentos.

Anexo Piso 1 Piso 0

Colagem
(LP 1)

Secagem
(Camara de
Vacuo) 1 @

Corte
(LP Tico-Tico)

Acabamentos
(LP 4)

Embalamento
e
Expedicao

Colagem
(LP 2)

LEGENDA:

ij Acessos
E) Entradas
. Processos

- Fluxo MP

-
[

Armazém MP
Gabinetes

i]

Figura 15 - Representacéo do sistema produtivo da Fenesteves.

4.1.1. CoORTE (LP Tico-TicoO)

O corte representa o primeiro processo de producdo apos a secagem da matéria-prima em
stock. Assim que as madeiras (Carvalho, Pinho e Freixo) e/ou as réguas — isto €, laminas de madeira
econOmica e espessura reduzida que, quando devidamente coladas e prensadas, formam
contraplacado — ddo entrada nesta linha produtiva, é-lhes entéo efetuado o desbaste inicial através de

4 serras automaticas Tico-Tico independentes entre si e, note-se, dispostas em paralelo no primeiro

piso da unidade industrial (Figura 16).

Por norma, o funcionamento deste setor é bastante simples e requer um total de 4 operadores
— ou seja, um operador por cada Tico-Tico — em atividade durante um turno de 8 horas diarias (5 dias
por semana). Pelo que, a partida, as suas fun¢des incluem o registo das dimensdes iniciais da matéria-
prima e o posicionamento e ajuste gradual do lote a entrada das serras, empurrando-o0 no sentido do

corte de modo a uniformizar o desbaste das superficies. Quando o corte esta concluido, o operador
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desloca-se para a recolha e empilhamento do lote desbastado a saida do Tico-Tico, sendo transportado

de seguida para o setor de colagem tal como sintetiza o fluxograma apresentado na Figura 17.

Figura 16 - Equipamentos utilizados no setor de corte (Tico-Ticos).

Alimentac&o Recolhado Lote

* Registo das dimensdes iniciais » Maquina de corte: Tico-Tico (x4) * Recolha e empilhamento do lote &
* Posicionamento e ajuste das * Desbaste de madeira e/ou réguas saida

madeiras e/ou réguas a entrada

do Tico-Tico

Figura 17 - Fluxo de material ao longo do processo de corte.

4.1.2. COLAGEM

Em primeira andlise, o setor de colagem apresenta desde logo uma organizacao Unica face aos
restantes setores da unidade industrial da Fenesteves. Dado que, tomando em consideracdo as
especificagbes dos equipamentos utilizados em ambas as linhas produtivas, a propria empresa se
encarrega da divisdo da sua vasta gama de produtos em duas familias distintas exclusivamente neste
setor de producdo. Visando, note-se, simplificar a sequéncia de opera¢des aqui envolvidas e,

sobretudo, maximizar a sua capacidade produtiva.

Assim sendo, é entdo efetuada a diferenciacdo do material a dar entrada na Linha Produtiva 1
e 2 com base no critério do comprimento pretendido para o produto final, ou seja, entre pavimentos
inferiores e superiores a 2 metros respetivamente. Dai que, segundo consta nos registos da empresa,
ambas as linhas produtivas apresentem entdo diferentes impactos no que se refere a quantidade anual

de pavimentos flutuantes produzidos, tal como é possivel verificar na tabela seguinte.

Pavimentos de comprimento inferior a 2 metros LP1 60%

- Pavimentos de comprimento superior ou igual a 2 metros LP2 40%

Tabela 3 - Distribuicdo em familias de produtos efetuada no setor de colagem.
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4.1.2.1. COLAGEM MANUAL (LP 1)

O processo de colagem manual situa-se na Linha Produtiva 1 e consiste na montagem por
camadas das madeiras e réguas vindas do setor corte e, para certos produtos como o Fencork, da
cortica. Na maioria das vezes, o seu funcionamento requer um total de 3 operadores em atividade

durante um Unico turno de 8 horas diarias (5 dias por semana).

Um deles, o operador auxiliar, comeca por efetuar o registo inicial de humidade no lote que
poderé ter escapado a operacgdo de secagem, procedendo depois ao transporte do mesmo para uma
maquina coladora de rolo. Aqui, os restantes dois operadores estao responsaveis pela aplicacdo de
cola apropriada para o efeito nas superficies de madeira e/ou corti¢ca, montando em seguida, camada
a camada, os varios pavimentos num tapete amovivel posicionado a saida da coladora.

Apds a montagem manual dos pavimentos, os 3 operadores procedem entédo ao transporte e
colocacgdo dos pavimentos em 3 prensas manuais com capacidade de 6 pratos cada que, a elevadas
temperaturas e tempo pré-definido, irdo permitir a consolidagao da colagem. Assim que a operacao de
prensagem esta concluida, os pavimentos sd@o retirados das prensas pelo operador auxiliar e

encaminhados para o setor de calibragem como exemplifica o fluxograma da Figura 19.

® o

Figura 18 - Maquina coladora (a esquerda) e prensas (a direita) utilizadas na LP 1.

Montagem Prensa Recolha

* Registo de humidade +Méaquina Coladora (x1) <« Sobreposi¢cdo manual «Prensa manual (x3) *Recolha e
nas madeiras « Aplicac&o de cola nas das varias camadas  « Prensagem dos empilhamento do lote a
(medidor portatil) superficies de madeira  No tapete amovivel pavimentos montados saida
(frente) e cortica (frente « Capacidade de 6 pratos
€ Verso) por prensa

Figura 19 - Fluxo de material ao longo do processo de colagem manual.

4.1.2.2. COLAGEM AUTOMATICA (LP 2)

O processo de colagem automética corresponde a Linha Produtiva 2 e, a semelhanca da

colagem manual, baseia-se na montagem por camadas das madeiras, réguas e/ou cortica. Por norma,
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a sua atividade necessita de um total de 2 operadores durante um turno de 8 horas diarias (5 dias por

semana).

Quanto ao funcionamento da LP 2, é bastante idéntico ao da LP 1 no que importa as operacdes
de medicdo de humidade nas madeiras, aplicacdo de cola e montagem manual dos pavimentos
flutuantes. No entanto, a LP 2 encontra-se equipada com uma prensa automatica que, quando
comparada com as prensas manuais utilizadas na LP 1, reduz bastante o esforc¢o fisico dos operadores

e executa a operacdo de prensagem em cerca de metade do tempo.

Deste modo, ambos os operadores montam o0s diversos pavimentos sobre um tapete
automatico com 9 metros de comprimento (0 equivalente a producdo de aproximadamente 18
pavimentos por lote), procedendo de seguida ao inicio do programa de prensagem. Assim que este se
encontra completo, os operadores deslocam-se entdo para a saida da LP 2 visando a recolha e

empilhamento do lote para que possa seguir para o setor de calibragem.

Figura 20 - Configuracéo real da Linha Produtiva 2.

Medicdo de Montagem Recolha

* Registo de humidade < Maquina Coladora (x1) <« Sobreposicdo manual < Prensa automatica (x1) « Recolha e

nas madeiras « Aplicagéo de cola nas das varias camadas « Prensagem dos empilhamento do lote
(medidor portatil) superficies de madeira  no tapete automatico pavimentos montados a saida do tapete
(frente) e cortica (frente + Capacidade até 18
€ verso) pavimentos por lote
(9 metros)

Figura 21 - Fluxo de material ao longo do processo de colagem automatica.

4.1.3. CALIBRAGEM (LP 3)

Os pavimentos recentemente prensados sdo entdo encaminhados para o piso inferior da
unidade industrial dando entrada, independentemente da sua familia, na Linha Produtiva 3. Aqui, é
efetuada a calibragem das suas medidas inicialmente através de uma maquina multi-serra de discos
(corte na largura), e em seguida de uma calibradora que prepara a superficie dos pavimentos para as

duas primeiras aplicacdes de 0leos e vernizes UV de protecao base do produto final.
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O funcionamento da LP 3 exige, normalmente, um total de 2 operadores em exercicio num
turno de 8 horas diarias (5 dias por semana). Um deles encontra-se posicionado a entrada da multi-
serra, ficando responsavel pelo manuseamento do braco mecanico que coloca o lote no tapete
automatico, a limpeza das aparas provenientes da multi-serra e, claro, o ajuste manual dos pavimentos

mal posicionados no tapete de forma a impedir a paragem da linha produtiva.

J& o segundo operador assume as fun¢@es de recolha e empilhamento do lote j4 calibrado &
saida do segundo dos tuneis que, através de radiagao UV e altas temperaturas, secam a superficie dos
pavimentos envernizados. No momento em que esta operagéo é finalizada, o lote deixa assim a LP 3

rumo ao setor de acabamentos tal como sintetiza o fluxograma apresentado na Figura 23.

Figura 22 - Configuracéo real da Linha Produtiva 3.

Alimentacgao Multi-serra Calibradora

« Colocagéo do lote ao dispor do » Corte dos pavimentos * Preparacéo das
braco mecanico na largura superficies

Envernizadora N° 1 Tunel UV N° 1 Envernizadora N° 2

* Primeira aplicacdo de » Secagem do verniz/6leo » Segunda aplicacédo de
verniz/6leo verniz/6leo

Tunel UV N° 2 Recolha do Lote

» Secagem do verniz/6leo —> RN empilhamento do lote
a saida do tapete

Figura 23 - Fluxo de material ao longo do processo de calibragem.

4.1.4. ACABAMENTOS (LP 4)

Os acabamentos de cada lote sdo efetuados na Linha Produtiva 4 e consistem, desde logo, na
passagem dos pavimentos por duas operacdes de polimento (inicial e intermédio), e 4 sequéncias
envernizamento e secagem em tunel de cura UV. Variando, note-se, os tipos de vernizes aplicados
(antiderrapante, extra resistente, etc) ou a coloracdo dos mesmos (mate, acetinado, etc), e ainda a

forma ou textura pretendida para a superficie do produto final (biselado, rastico, ondulado, etc).
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A semelhanca da linha anterior, também o funcionamento da LP 5 requer um total de 2
operadores ao longo de 8 horas de turno diario (5 dias por semana). No entanto, neste caso, ambos
estdo posicionados a saida quarto tinel de secagem para procederem a inspec¢do dos pavimentos
acabados a luz focal, no sentido de identificar possiveis defeitos ou imperfei¢es (riscos, erros de

coloracéo, envernizados irregulares, etc).

Ainda que, em cada mudanca de lote, um dos operadores esteja sempre obrigado deslocar-se
até a entrada da primeira lixadora para a colocacao do novo lote a disposicéo do brago de alimentacao
do tapete automatico. Concluidos os acabamentos e o controlo de qualidade, o lote de pavimentos

aprovados segue entéo para o setor de perfilagem, enquanto as rejei¢cdes verificadas sdo reenviadas,

na maioria das vezes, para o setor de calibragem abordado anteriormente (LP 3).

Alimentacgéo Lixadora N° 1 Envernizadora N° 1

« Colocagao do lote ao dispor * Polimento inicial das * Primeira aplicacéo de
do bragco mecéanico superficies verniz/6leo

Tunel UV N° 1 Envernizadora N° 2 Tunel UV N° 2 Lixadora N° 2

» Secagem do » Segunda aplicacao de » Secagem do * Polimento intermédio
verniz/6leo verniz/6leo verniz/6leo das superficies

Tdnel UV N° 3 Envernizadora N° 4

* Secagem do —> I8 Quarta aplicagdo de
verniz/6leo verniz/6leo

Tunel UV N° 4

» Secagem do
verniz/6leo

Envernizadora N° 3

* Terceira aplicagdo de
verniz/6leo

Recolha do Lote

Controlo de Qualidade

* Inspecdo a luz por eventuais
defeitos nos pavimentos acabados

Empilhamento do Lote

* Recolha do lote a saida
do tapete

* Preparacéo para o transporte
para o setor seguinte

Figura 25 - Fluxo de material ao longo do processo de acabamentos.
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4.1.5. PERFILAGEM (LP 5)

O ultimo processo de construgédo de pavimentos flutuantes encontra-se no setor de perfilagem,
ou por outra, na Linha Produtiva 5. Baseando-se, desde logo, na abertura de encaixes macho-fémea
nos pavimentos através do corte transversal e longitudinal efetuado por duas maquinas perfiladoras
fixas (Figura 26).

Geralmente, o seu funcionamento requer um total de 2 operadores em atividade durante um
turno de apenas 4 horas diarias (5 dias por semana), tendo em consideracéo a elevada eficiéncia e
velocidade de execucdo dos equipamentos utilizados neste setor em particular. Enquanto um dos
operadores se encarrega da alimentacdo do brago mecanico a entrada da perfiladora longitudinal, o
outro trata da recolha e empilhamento do lote a saida da perfiladora transversal. Deste modo, a
construcdo dos pavimentos esta assim concluida e o lote pronto para o transporte para a zona de
embalamento e expedicéo, tal como sintetiza o fluxograma da Figura 27.

Figura 26 - Perfiladoras utilizadas na Linha Produtiva 5.

. - Perfiladora Perfiladora Recolha
AIMENIESS0 ) Longitudina

* Colocagéo do lote a * Perfilagem de encaixes « Perfilagem de encaixes * Recolha e empilhamento do
disposi¢éo do brago longitudinais nos transversais nos lote a saida do tapete
mecanico pavimentos pavimentos automatico

Figura 27 - Fluxo de material ao longo do processo de perfilagem.

42. OEE

No sentido de identificar com maior exatiddo a origem dos tempos ndo produtivos medidos em
cada um dos setores de producéo e, acima disso, avaliar a sua eficiéncia global, optou-se desde logo
pela utilizacdo de um indicador de desempenho bastante abrangente, nomeadamente, o Overall
Equipment Effectiveness (OEE). Visto que este indicador compreende trés eixos fundamentais: o tempo
atil dos equipamentos (Disponibilidade), a sua capacidade de producdo a cadéncia nominal
(Performance) e a qualidade do produto produzido (Qualidade). Permitindo, note-se, tanto uma analise
comparativa do desempenho atual das diversas linhas produtivas face ao seu potencial maximo, como
a verificacdo de eventuais medidas de melhoria para o seu funcionamento.
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Por outro lado, importa também salientar que o calculo do OEE abrange desde o setor de corte
ao de perfilagem, tomando em consideracao, claro, a divisdo em duas familias de produtos utilizada no
caso particular do setor de colagem. Visando, em ultima instancia, simular com o maior rigor possivel

um ano de producéo (2016/2017) para todos os setores de construcao de pavimentos.

Deste modo, a aplicacdo do OEE passa portanto por contabilizar todas as perdas em cada
setor produtivo até se obter a sua producéo real, comecando desde logo pelo calculo das perdas
independentes do tipo de produgdo no ponto 4.2.1. Em seguida, seréo apresentados detalhadamente
os calculos intermédios necessarios para a obtencado dos OEE’s correspondentes as diversas linhas
produtivas (ponto 4.2.2) que, por seu turno, seréo posteriormente motivo de analise de forma a concluir

qual a natureza dos problemas de desempenho atuais (ponto 4.2.3).

4.2.1. PERDAS INDEPENDENTES DO TIPO DE PRODUGCAO

Em primeira instancia, as perdas independentes do tipo de producédo repartem-se por dois
grupos, designadamente, as de horario nao alocado e as de horario ndo planeado. Dado que as perdas
de horéario ndo planeado estdo associadas ao tempo de paragem da producdo para refeicdes e
manutenc¢do das linhas produtivas, enquanto as perdas de horario ndo alocado remetem para os dias

de fim-de-semana, feriados e férias.

Durante o periodo de 2016/2017, foram entdo contabilizados 105 dias de fim-de-semana, 12
feriados em dias Uteis e 22 dias de férias (Agosto e Dezembro) nos quais todas as linhas produtivas se
encontraram paradas. Permitindo, desde logo, efetuar o calculo das perdas de horario ndo alocado

através da equacao seguinte.
Horario nao alocado = (dias de fim — de — semana) + (dias de feriado) + (dias de férias) (2)

Ao longo do tempo de recolha de dados, cerca de 2 meses de produgdo, cada linha produtiva
esteve parada para manutencao durante 2 turnos o que representa 2 dias de produgéo, ja que em todas
elas é executado apenas um turno por dia. Assumindo, portanto, uma distribuicdo uniforme destas

paragens é assim possivel efetuar a sua contabilizacdo anual através da equacéao (3).
Dias de Manutengdo = (n° turnos em manutengio por més) X (n2 meses) (3)

Quanto ao tempo de refei¢cbes, a sua duracao diaria para todas as linhas de producéo é de
uma hora pelo que, visando o célculo do seu impacto anual, é necessario incluir os dias de atividade,
isto é, o tempo que cada linha esteve efetivamente em funcionamento, tal como é apresentado nas

equacdes (4) e (5).
Dias de atividade = 365 — (horario ndo alocado + dias de manutencao) (4)

(dias de actividade)
(horas por dia)

Dias de Refeicdes = (tempo da refeigdo) X (n? turnos por dia) X

(5)

Deste modo, torna-se entdo possivel determinar o tempo de horario ndo planeado com recurso,

note-se, a soma dos resultados de ambas as equacdes (3) e (5) na equacao (6) apresentada abaixo.
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Horario nao planeado = (dias de manutengio) + (dias de refeigcdes)  (6)

Por dltimo, resta sendo apresentar um quadro com os respetivos resultados das equacdes até
aqui aplicadas (2), (3), (4), (5) e (6) que, posteriormente, serdo tidos em consideracéo para o calculo

do OEE correspondente a cada uma das linhas produtivas em estudo.

Horario Nao Dias de Dias de Dias de Horario Nao
Alocado Manutengdo Atividade Refeigoes Planeado
Tempo
(dias/ano) 139 24 202 8,4 32,4

Tabela 4 - Resultados das equagdes (2), (3), (4), (5) e (6).

4.2.2. OEE CORRESPONDENTE A CADA LINHA PRODUTIVA

A obtenc¢do do OEE referente a cada uma das linhas produtivas pressup®e, claro, a realizagédo
de diversos calculos auxiliares entdo apresentados nos pontos seguintes. Comecando, desde logo,

pelo calculo do Tempo Total de opera¢des a considerar no presente estudo.

Tempo Total

Visando a simulacéo de um ano de produc¢édo, o Tempo Total corresponde a sua duracgéo efetiva
(365 dias) face a producéo anual de cada linha produtiva. Deste modo, a diferenca de quantidades
produzidas de ambas as familias no setor de colagem é assim tida em conta, tal como se pode verificar
na seguinte equacéo.

Producao Anual;(%) X 365
100

Tempo Total; =

(7

Assim sendo, apresentam-se na tabela seguinte os respetivos Tempos Totais com base nas
percentagens anuais de producéo de cada linha produtiva fornecidas pelos responsaveis da empresa

que, mais tarde, servirdo de referéncia para o calculo do Tempo Programado e da Disponibilidade.

Corte el Colag(ler_n Calibragem Acabamentos Perfilagem
L Manual Automatica (LP3) (LP 4) (LP 5)
(LP Tico-Tico) (P 1) (P 2)

Produgdo Anual (%) 10

0 60 40 100 100 100

Tabela 5 - Tempo Total contabilizado em cada linha produtiva com base na equacéo (7).

4.2.2.1. DISPONIBILIDADE

Como circunscreve a equacdo (8), a Disponibilidade representa o tempo que cada linha
produtiva esteve em atividade, independentemente da qualidade ou cadéncia, face ao tempo total

disponivel para a producéo.

Tempo de Produgio;

Disponibilidade; = €))

Tempo Programado;
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Tempo Programado

No sentido de obter o Tempo Programado para cada linha produtiva, é necessario efetuar o
célculo dos respetivos horarios ndo alocados e horarios ndo planeados de acordo com as respetivas
percentagens de producao anual. O que privilegia, neste caso, a diferenciacdo em familias de produtos
utilizada no setor de colagem, com recurso aos valores de Horario ndo alocado e Horario ndo planeado

obtidos no ponto anterior.
Horario nao alocado; = Horario ndo alocado X Percentagem de producio; (9)
Horario ndo planeado; = Horario nao planeado X Percentagem de producdo;  (10)

Desta forma, torna-se assim possivel obter o Tempo Programado através da subtragdo de

ambos os tempos calculados em (9) e (10) ao Tempo Total.
Tempo Programado; = Tempo Total; — (Horario ndo alocado; + Horario nio planeado;)  (11)

Os resultados das equacdes (9), (10) e (11) para cada linha produtiva encontram-se entdo na
tabela abaixo, juntamente com as respetivas percentagens de producdo anual e os Tempos Totais

anteriormente calculados.

Corte Colagem Colag?m Calibragem  Acabamentos Perfilagem
. . Manual Automatica (LP3) (LP4) (LP5)
(I.P TICO-TICO) (LP 1) (I.P 2)
Produgdo Anual (%) 100 60 40 100 100 100
Tempo Total (dias) 365 219 146 365 365 365
Horario Nao Alocado (dias) 139 83,4 55,6 139 139 139
Horario N&o Planeado (dias) 32,4 32,4 32,4 32,4

Tempo Programado (dias) 193,6 116,2 - 193,6 193,6 193,6

Tabela 6 — Tempos Programados contabilizados através das equacdes (9), (10) e (11).

Tempo de Producdo Tebrico

O Tempo de Producao Tedrico representa um valor intermédio entre 0 Tempo Programado e o
Tempo de Producéo, jA que apenas é retirado ao Tempo Programado as perdas para limpeza das
linhas produtiva. Dado que a limpeza de cada uma delas é efetuada nos 30 minutos finais de cada
turno diario, as perdas anuais nesta atividade variam entdo de acordo com o tempo total disponivel

para a producao, ou seja, os Horarios ndo alocados anteriormente calculados.
Tempo Limpeza; = Tempo Limpeza Diario X Horario nao alocado;  (12)
Tempo Producio Teorico; = Tempo Programado; — Tempo Limpeza;  (13)

Apresenta-se de seguida o quadro de resultados das equacfes (12) e (13) para cada linha
produtiva, juntamente com os respetivos Horarios ndo alocados e Tempos Programados necessarios

para os calculos.
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Colagem Colagem

Corte s Calibragem  Acabamentos Perfilagem
. . Manual Automatica (LP3) (LP4) (LP5)
(LP TICO-TICO) (LP 1) (LP 2)
Horario Nao Alocado (dias) 139 83,4 55,6 139 139 139
Tempo Limpeza (dias) 2,9 1,7 1,2 2,9 2,9 2,9
Tempo Programado (dias) 193,6 116,2 77,4 193,6 193,6 193,6

Tempo P"(’;:S'”“"m 190,7 114,4 190,7 190,7 190,7

Tabela 7 — Tempo de Producéo Tedrico calculado para cada linha produtiva com base nas equages (12) e (13).

Tempo de Producédo

O Tempo de Producédo é obtido pela subtracdo das perdas por paragens com origem em
maquinas ao Tempo de Producédo Tedrico calculado anteriormente. A duracdo destas paragens foi
cronometrada ao longo de diversos turnos diarios de atividade de cada linha produtiva, assumindo-se
portanto que sdo representativas de todo o ano de produc¢édo. Consoante a sua origem, as paragens
verificadas dividem-se entdo em 4 categorias fundamentais contabilizadas na tabela seguinte, ou seja,

as paragens mecanicas, tarefas auxiliares, matéria-prima e funcionérios.

Corte Colagem Colag?m Calibragem  Acabamentos Perfilagem
Manual Automatica
(LP Tico-Tico) (LP 1) (LP2) (LP 3) (LP 4) (LP 5)
Em Produgdo 94,63% 76,46% 89,77% 85,95% 89,94% 88,84%
Paragens Mecanicas 2,53% 3,65% 2,13% 7,22% 2,26% 1,84%
Paragens Tarefas Aux. 0,92% 5,73% 4,07% 3,21% 1,40% 2,99%
Paragens MP 0,60% 6,02% 2,29% 1,83% 1,71% 3,86%
Paragens Funcionarios 0,53% 2,90% 1,29% 1,29% 1,50% 2,02%
Outras Paragens 0,78% 5,22% 0,45% 0,51% 3,19% 0,46%

Tabela 8 - Percentagens das paragens identificadas em cada linha produtiva.

Com base nas cronometragens efetuadas para cada linha produtiva, observa-se entdo na
Tabela 8 que todas elas apresentam interrup¢cfes na producé@o que variam entre cerca de 5% e 25%
do Tempo de Producdo Teobrico (correspondente a 100% para cada LP). Por agora, apenas sao
necessarias as paragens com origem mecanica que, por sua vez, variam entre o valor minimo de 1,84%
na perfilagem e o maximo de 7,22% no caso da calibragem, sendo as restantes categorias de paragens
abordadas somente no proximo ponto do presente estudo. Considerando-se, assim, as paragens
mecanicas como principal fator de reducdo do tempo disponivel para o funcionamento dos

equipamentos e, consequentemente, da Disponibilidade de cada LP.

Deste modo, as percentagens correspondentes as paragens com origem mecanica das
diversas linhas produtivas permitem, desde logo, o calculo diario de Paragens Mecéanicas através da
equacao (14). Valor que, quando retirado ao Tempo de Producdo Tedrico obtido anteriormente,

representa o Tempo de Producao tal como circunscreve a equacgéo (15).

31



Paragens Mecanicas; = %Paragens Mecanicas; X Tempo Produgio Teoérico;  (14)
Tempo de Producdo; = Tempo de Producio Teorico; — Paragens Mecanicas;  (15)

Deste modo, é entdo possivel apresentar na tabela abaixo os respetivos Tempos de Producao
calculados para cada linha produtiva através das equactes (14) e (15) que, posteriormente, servirdo

de referéncia para o calculo final da Disponibilidade.

Corte (Cok T Colagt’er1'1 Calibragem  Acabamentos Perfilagem
L Manual  Automitica (LP3) (LP 4) (LP 5)
(LP Tico-Tico) (LP 1) (P 2)
Paragens Mecanicas (%) 2,53 3,65 2,13 7,22 2,26 1,84
Tempo Produgdo Tedrico 190,7 114,4 76,3 190,7 190,7 190,7

(dias)

Paragens Mecanicas (dias)

Tempo de Produgao (dias) 185,9 110,2 176,9 186,4 187,2

Tabela 9 - Tempo de Producéo obtido através das equagdes (14) e (15).

Calculo da Disponibilidade

De acordo com a equacao (8) apresentada inicialmente e os calculos auxiliares efetuados,
procede-se assim ao célculo da Disponibilidade de cada LP visando, mais tarde, a obtencdo do

respetivo OEE.

Corte Colagem c°'ag?'f‘ Calibragem  Acabamentos  Perfilagem
L Manual Automatica (LP3) (LP4) (LP5)
(LP TICO'TlCO) (LP 1) (LP 2)
Tempo de Produgdo (dias) 185,9 110,2 74,7 176,9 186,4 187,2
Tempo Programado (dias) 193,6 116,2 77,4 193,6 193,6 193,6

Tabela 10 - Disponibilidade obtida através da equacéo (8).

4.2.2.2. PERFORMANCE

Segue-se 0 estudo do desempenho das linhas produtivas com base no calculo da sua
Performance que, como se pode verificar na equacgéo (16), representa a correlacdo entre a cadéncia
real a que cada linha produziu e a cadéncia padrao, ou teérica, a que ela deveria operar sem paragens

humanas ou de design.

Tempo de Produgio c/Atenuag¢do Humana; Cadéncia Producao Real;

Performance; = (16)

X
Tempo de Producio; Cadéncia Producao Teobrica;

Producao Tedrica

A Producgédo Tedrica representa o cenario de funcionamento de cada linha produtiva na sua

cadéncia maxima, CMT, e durante o Tempo de Producédo obtido no ponto anterior. Uma vez que,
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embora a producéao seja diretamente proporcional a cadéncia, as quantidades produzidas em cada LP
nao sao por si conclusivas para a obtencao da sua Performance sem a inclusdo dos respetivos tempos

de producéo.

Dado o elevado numero de linhas produtivas em estudo e, sobretudo, a falta de registos de
tempos e cadéncias tedricas por parte da empresa, optou-se pelo calculo do CMT com base na
equacao (17). Deste modo, assume-se entdo que o inverso dos tempos minimos cronometrados em
cada linha representa, fidedignamente, o valor das suas cadéncias maximas de producéo. Visto que,
embora haja diferengas geométricas entre alguns dos produtos produzidos, a duragdo das operacdes
envolvidas em cada linha produtiva ndo varia de forma significativa.

1

CMT; =
' Tempo minimo de producio por pavimento

(17)

Nesse sentido, apresenta-se de seguida o quadro de resultados da equacéo (17) para cada

LP, juntamente com os respetivos tempos minimos de producédo em minutos por pavimento produzido.

Corte el Colagt’er.n Calibragem  Acabamentos Perfilagem
L Manual  Automatica (LP3) (LP 4) (LP 5)
(LP Tico-Tico) (LP 1) (LP 2)

Tempo minimo de produgao
(min/pav) 4

,0 21,1 14,5 2,1 3,4 0,34

Tabela 11 - Produgéo Tedrica calculada para cada linha produtiva através das equacdes (16) e (17).

Producdo Tedérica com Atenuacdo Humana

A Producéo Tedrica com Atenuacdo Humana situa-se entre a Producdo Tedrica e a Producédo
Real, resultando da subtracdo das perdas com origem humana a Producdo Tedrica de cada linha
produtiva sem qualquer implicacdo, note-se, na sua cadéncia maxima (CMT). Perdas essas que,
considerando a Tabela 8 do ponto anterior, consistem na soma das categorias de paragens ainda nao

utilizadas, ou seja, as paragens para tarefas auxiliares, matéria-prima e funcionarios.

Visto que, através da analise dos diferentes tipos de paragens verificados, todos eles tém
origem em erros ou ineficiéncias humanas a excecdo das paragens mecanicas. Assim sendo, é
possivel concluir que as paragens com origem humana variam entre o valor minimo de
aproximadamente 3% do Tempo de Producgdo Tedrico (100%) no setor de corte, e 0 maximo de cerca
de 20% para o caso da colagem manual. Permitindo, a semelhanc¢a do célculo das Paragens Mecéanicas
efetuado anteriormente, obter também a duracdo didria das Paragens Humanas para cada LP face ao

Tempo de Produgao Tedrico, como circunscreve a equacao (18).
Paragens Humanas; = %Paragens Humanas; X Tempo Producdo Teoérico;  (18)

Considerando que a producao é diretamente proporcional ao tempo e, a partida, a cadéncia

ndo apresenta variagfes significativas, a Produgéo Tedrica com Atenuagdo Humana obtém-se entéo
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retirando o valor das paragens com origem humana ao Tempo de Produgéo correspondente a Producéo

Tedrica, tal como se pode verificar na equacao (19).
Producao Tebrica com Atenuacdo Humana; = Tempo de Producdo; — Paragens Humanas;  (19)

Em concordancia com as equacdes (18) e (19), € entdo possivel apresentar na tabela seguinte
os resultados da Produgédo Teo6rica com Atenuagdo Humana de cada linha produtiva, bem como os

respetivos Tempos de Producéo e Paragens Humanas necessarios para os calculos.

Corte Colagem Colag?rr\ Calibragem  Acabamentos  Perfilagem
L Manual Automatica (LP3) (LP 4) (LP 5)
(LP Tico-Tico) (LP 1) (P 2)
Paragens Humanas (%) 2,84 19,88 8,10 6,84 7,80 9,32
Tempo Produgdo Tedrico 190,7 114,4 76,3 190,7 190,7 190,7
(dias)

Paragens Humanas (dias) 5,4 22,8 6,2 13,0 14,9 17,8
Tempo de Produgdo (dias) 185,9 110,2 74,7 176,9 186,4 187,2

AL DU C 180,5 87,5 68,5 163,9 171,5 169,4
Atenuagao Humana (dias)

Tabela 12 - Produgédo Tedrica com Atenuagdo Humana obtida para cada linha produtiva.

Producéo Real

Quanto a Producao Real, é obtida através da subtracéo das perdas por velocidade reduzida a
Producéo Tedrica, ja que estas se referem aos casos em que cada linha produtiva funciona a uma
cadéncia real, CR, abaixo da sua cadéncia maxima (CMT). Dai que, a semelhanca da aproximagao
efetuada para a CMT, o calculo da CR se baseie no inverso agora do valor médio dos diversos tempos

de producgdo cronometrados aleatoriamente em cada LP.

1
CR; = — p . (20)

Tempo médio de produgio por pavimento

Deste modo, a duracao total a que cada linha produtiva funciona na sua cadéncia real (CR)
corresponde entdo ao tempo anteriormente calculado para a Produgdo Teérica com Atenuacao
Humana. Apresentando-se, na tabela seguinte, os respetivos resultados da sua Producdo Real em

pavimentos produzidos por minuto com base na equacéo (20).

Corte Colagem Colagt’ar!'\ Calibragem  Acabamentos  Perfilagem
. . Manual Automatica (LP3) (LP 4) (LP 5)
(LP Tico-Tico) (LP 1) (P 2)
Tempo médio de produgao
4,89 31,56 16,74 2,7

(min/pav)

produgdo Real (pav/min) —-m-—-

Tabela 13 - Produg&o Real contabilizada em cada linha produtiva segundo a equagéo (20).
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Calculo da Performance

No seguimento dos calculos auxiliares efetuados e, em particular da equacao (16) evidenciada
inicialmente, procede-se entdo ao céalculo da Performance de cada linha produtiva visando a obtencao

futura do respetivo OEE.

Corte Colagem Colag?rr\ Calibragem  Acabamentos  Perfilagem
. Manual Automatica (LP3) (LP4) (LP5)
(LP Tico-Tico) (P 1) (P 2)

Produgdo Tedrica com 180,5 87,5 68,5 163,9 171,5 169,4

Atenuagdao Humana (dias)
Tempo de Produgdo (dias) 185,9 110,2 74,7 176,9 186,4 187,2
Cadéncia Produgdo Real 0,20 0,03 0,06 0,36 0,26 2,58

(pav/min)

Cadéncia Produgdo Tedrica 025 005 007 048 029 594

(pav/min)

Tabela 14 - Performance obtida através da equacéo (16).

4.2.2.3. QUALIDADE

Como se pode verificar na equacdo (21), a Qualidade representa o quociente entre a
quantidade de produto acabado que sai de cada linha produtiva e a quantidade padrado, ou teérica, que
deveria ter saido sem perdas de qualidade resultantes, por exemplo, da existéncia de produtos

acabados defeituosos.

Quantidade Real;
Quantidade Teobrica;

Qualidade; = (21)

Quantidade Tedrica

A Quantidade Tedrica consiste, desde logo, na quantidade de produto que cada linha produtiva
conseguiria produzir caso ndo se verificassem quaisquer desperdicios de matéria-prima ou produtos
acabados defeituosos. A sua obtencéo baseia-se no célculo do valor médio de matéria-prima que da
entrada em cada linha produtiva, de acordo com as informac8es fornecidas pelos responséaveis de
producédo. Deste modo, as Quantidades Tedricas contabilizadas para cada linha produtiva encontram-

se entdo na tabela seguinte em m?2 por turno diario de produgao.

Colagem Colagem . .
Corte
Manual Automética Calibragem  Acabamentos Perfilagem

(LP Tico-Tico) (P 1) (LP2) (LP 3) (LP 4) (LP 5)

e 141,6 218,2 274,7 249,7 272,0 138,7
(m2/turno)

Tabela 15 - Quantidades Teoricas de produgdo em cada linha produtiva.
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Quantidade Real

Ja a Quantidade Real refere-se ao valor médio de produto acabado incluindo, ao contrario da
Quantidade Real, os casos de desperdicio de matéria-prima ou produto acabado defeituoso registados
a saida de cada LP. Assim sendo, apresentam-se na tabela abaixo as respetivas Quantidades Reais

contabilizadas que, seguidamente, servirdo de referéncia para o calculo final da Qualidade.

Colagem Colagem . .
Corte
Manual Automética Calibragem  Acabamentos Perfilagem

(LP Tico-Tico) (P 1) (LP2) (LP 3) (LP 4) (LP 5)

Quantzldade Real 134,7 205,6 257,6 243,3 194,3 136,9
(m2/turno)

Tabela 16 - Quantidades Reais de producdo em cada linha produtiva.

Calculo da Qualidade

Através da equacdo (21) apresentada inicialmente e das quantidades tedricas e reais obtidas,
procede-se entdo ao céalculo da Qualidade correspondente a cada linha produtiva visando, no ponto

seguinte, a obtencao do respetivo OEE.

Corte Colagem Colagt'er? Calibragem  Acabamentos Perfilagem
. . Manual Automatica (LP 3) (LP 4) (LP 5)
(LP Tico-Tico) (P 1) (LP2)
Quantidade Tedrica 1416 218,2 274,7 249,7 272,0 138,7
(m2/turno)
Quantidade Real 134,7 205,6 257,6 243,3 194,3 136,9

(m2/turno)

Tabela 17 - Qualidade obtida através da equagéo (21).

4.2.2.4. CALCULO E ANALISE DO OEE

Obtidos os valores da Disponibilidade, Performance e Qualidade, procede-se entdo ao célculo
do OEE correspondente a cada uma das linhas produtivas em estudo através da equagéo (22),

apresentando-se o0s respetivos resultados na tabela abaixo.

OEE; = Disponibilidade; X Per formance; X Qualidade;  (22)

Corte Colagem Colagt’ar!'\ Calibragem  Acabamentos Perfilagem
L Manual Automatica (LP3) (LP 4) (LP 5)
(LP Tico-Tico) (LP1) (LP2)
Disponibilidade (%) 96,0 94,9 96,4 91,4 96,3 96,7
Performance (%) 79,5 53,1 79,5 70,5 81,1 79,3
Qualidade (%) 94,2 93,8 97,4 71,4 98,7

Tabela 18 - OEE’s obtidos para cada linha produtiva através da equacéo (22).
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Através da analise da Tabela 18, observa-se desde logo um acumular das perdas de
produtividade referentes aos trés indicadores considerados, nomeadamente, a Disponibilidade, a
Performance e a Qualidade de cada setor de producédo. Permitindo, deste modo, efetuar uma avaliacédo
quantitativa do seu desempenho produtivo com base nos OEE’s resultantes, tal como se pode verificar

nas seguintes conclusées:

a) O setor que apresenta menor desempenho é a colagem manual (LP 1), contabilizando
um OEE abaixo dos 50% muito por culpa da reducao abrupta da sua Performance para
0s 53,1% (valor mais baixo entre todas as linhas produtivas). Facto que, desde logo, se
deve a propria natureza artesanal das operacdes envolvidas, bem como ao tempo de

espera associado a prensagem verificado neste setor;

b) Os resultados correspondentes a Qualidade de cada linha produtiva apresentam-se
bastante acima dos 90% na maioria dos casos, a excecao da LP 4 (71,4%). Valor que se
justifica, note-se, pela quantidade registada de produtos acabados defeituosos neste
setor, com influéncia direta no respetivo OEE que, abaixo dos 60%, representa o segundo

pior desempenho verificado;

c) A Disponibilidade de cada linha produtiva assume resultados acima dos 95% para todos
0S casos, com um pequeno decréscimo na LP 3 (calibragem) para os 91,4%. Registo que
tem origem, sobretudo, na quantidade de paragens mecanicas contabilizadas neste setor
em particular que, juntamente com uma Performance na ordem dos 71%, lhe garantem o

terceiro pior desempenho com um OEE préximo dos 63%;

d) As restantes linhas produtivas (LP Tico-Tico, LP 2 e LP 5) apresentam OEE’s acima dos
70%, valor considerado positivo para o seu desempenho quando comparadas a LP 1, LP
3 e LP 4. Nao ha, portanto, necessidade de grandes medidas de melhoria para o

desempenho destas linhas em particular.

4.2.3. ANALISE DAS PERDAS VERIFICADAS NO SISTEMA PRODUTIVO

Concluida a andlise do OEE correspondente a cada linha produtiva, segue-se a avaliagao
qualitativa do seu desempenho com base, sobretudo, nas entrevistas informais e observacdes

efetuadas ao longo da fase de diagnéstico.

Assim sendo, apresenta-se na tabela seguinte um levantamento das principais paragens
identificadas em todas as linhas produtivas entdo associadas as perdas de Disponibilidade,
Performance e Qualidade contabilizadas nos respetivos OEE’s. Ainda que, tal como foi referido no
ponto anterior, apenas haja necessidade concreta de medidas de melhoria para os casos com pior
OEE, ou seja, a colagem manual (LP 1), calibragem (LP 3) e acabamentos (LP 4) que serdo assim

aprofundados posteriormente.
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Perdas de Disponibilidade Perdas de Performance Perdas de Qualidade

a- Paragens Tarefas Paragens Outras
Paragens Mecanicas B . E g Paragens MP "
Aux. Funcionarios Paragens
- Avarias (Tico-Ticos) - Sopragem da
- Serras partidas/gastas linha Atrasos na Desbaste
t
Corte - Lubrificagdo - Empilhamento _ entrega das extra em
LP Tico-Ti Lo i
( ico-Tico) - Substituicgo do pente de do lote madeiras certos lotes
e desbastado
i Dem.oEas na - Defeitos na MP
reposicao de lotes N
Colagem - Avarias (prensas) para prensagem - Dificuldade de Elevado
P Intervalos circulagdo de MP tempo de
Manual - Lubrificagdo - Lavagem da .
] lad inesperados na zona de espera na
(LP 1) - Prensas frias cofa ?ra trabalho prensagem
- Empilhamento - Falta de cola
do lote prensado
- Atrasos na
montagem
manual dos
c‘:atgem - Avarias (prensa) pavimentos Intervalos - Defeitos na MP
uto. .
- Lubrificagdo - Lavagem da inesperados - Falta de cola _
(LP2) coladora

- Deslocagao para
arecolha do lote

- Avarias das maquinas
- Ajuste de certos

pavimentos a
entrada da multi-

- Substituigdo das cintas
abrasivas da calibradora

- Substituigdo das escovas

Calibragem YRR sesrra ; F;Ita dle vernizes Falta <?Ie
- Sopragem da — e/ou bleos energia
(LP3) - Substituigdo da régua de Iinhg 8 &

corte da multi-serra .
- Empilhamento

- Serras partidas/gastas do lote calibrado

- Lubrificagao

- Ajuste de certos
pavimentos a

. P entrada da - i
- Avarias das méaquinas lixadora No1 Erres me aswellhe Faltal S VEIEES
Acabamentos . B N ) e/ou 6leos Falta de
- Desgaste das lixas e dos vernizes B B
(LP 4) P - aplicados - Deteitos no
-Lubrificagéo linha P envernizamento

- Empilhamento
do lote acabado

- Sopragem da
Perfilagem - Avarias (perfiladoras) linha Falta de
(LP 5) - Lubrificagdo - Empilhamento energia

do lote perfilado

Tabela 19 - Principais paragens verficadas em cada linha produtiva.

Com base na origem das paragens verificadas, € ainda possivel avaliar gréfica e
discriminadamente (Figura 28) o seu impacto no desempenho produtivo da empresa em estudo. Visto
que o célculo do OEE representa, em Ultima instdncia, a acumulacdo de mudltiplas perdas cuja
ocorréncia difere, claro, de linha para linha face ao tempo total disponivel para a producéo

(correspondente a 100% no gréfico).
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IMPACTO DAS PERDAS IDENTIFICADAS NO DESEMPENHO PRODUTIVO (OEE)

Corte

Colagem Manual

Colagem Auto. B Tempo Disponivel

B Perdas Programadas

Perdas Disponibilidade

LINHAS PRODUTIVAS

i

Calibragem M Perdas Performance
B Perdas Qualidade
B OEE
Acabamentos
Perfilagem
0 20 40 60 80 100

%

Figura 28 - Gréfico de impacto das perdas identificadas no OEE correspondente a cada linha produtiva.

4.2.3.1. PERDAS POR VELOCIDADE REDUZIDA NO SETOR DE COLAGEM MANUAL

O decréscimo de Performance registado no setor de colagem manual (LP 1) est4 diretamente
relacionado com as suas perdas por velocidade reduzida. Visto que, tal como foi mencionado
anteriormente, a natureza das operacfes de colagem e montagem dos pavimentos € maioritariamente

artesanal e, ao contrario da LP 2, a prensagem n&o se encontra automatizada neste setor.

Por esse motivo, a agdo humana assume entdo um forte impacto no desempenho da LP 1 e,
em particular, no tempo de espera verificado para a operagéo de prensagem. Uma vez que, de acordo
com as cronometragens efetuadas no curso do presente estudo, entre 60% e 70% do tempo de
atividade da LP 1 se deve a prensagem que, por sua vez, apresenta uma duragdo média de 28 minutos

desde que os lotes séo introduzidos nas prensas até a recolha dos mesmos.

A prensagem é, portanto, preponderante no que importa ao desempenho do setor de colagem
manual, justificando desde logo uma analise aprofundada das eventuais causas do seu elevado tempo

de espera através da aplicagdo do método ‘5 Whys’.



Problema: Performance da LP 1

PR - B

1k
Registo de perdas por velocidade reduzida

2.
Producd@o 'empata’ na operacao de prensagem

Operadores demoram na introducdo e

recolha dos lotes nas prenzas

Excesso de trabalho noutras operacbes

5.
Ma distribuicdo das funcdes a
executar por cada operador

Figura 29 - Aplicagcdo do método ’5 Whys' para identificar a root cause da reducdo de Performance na LP 1.

Desprezando o tempo obrigatério de permanéncia dos pavimentos nas prensas para
consolidacdo das colas, é possivel entdo verificar que o principal fator de congestionamento da
producédo é a demora na recolha manual dos lotes prensados e a introdu¢édo dos subsequentes. Dado
que esta operacao requer a utilizagédo de pelo menos dois operadores em simultdneo, nomeadamente,

0 operador auxiliar e um dos operadores da coladora.

Como na maioria das vezes ambos se encontram ocupados quer na colagem, quer no registo
inicial de humidade, os lotes j& prensados acabam por permanecer nos respetivos pratos para la do
aviso luminoso de concluséo da prensagem, enquanto os lotes por prensar se vdo acumulando na zona
de trabalho. Facto que, em Ultima analise, tem origem na propria dindmica de trabalho em pratica que

a partida reduz significativamente o tempo de resposta dos operadores deste setor.

Figura 30 - Exemplo de lote em espera para entrar nas prensas ja com 0 aviso luminoso de concluséo da
prensagem do lote anterior aceso (assinalado a vermelho).
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Medidas de Melhoria

Nesse sentido, sdo assim propostas as seguintes medidas de melhoria para o setor de colagem
manual — ambas em evidéncia no préximo capitulo — visando o aumento do tempo de resposta dos

operadores na prensagem através da implementacdo de uma nova dinamica operacional:

» Aplicacdo do método Kanban para o controlo dos procedimentos de entrada e saida de
pavimentos nas prensas;
» Automatizagdo do transporte e elevacao dos lotes ja prensados e por prensar.

4.2.3.2. PERDAS DE QUALIDADE NO SETOR DE ACABAMENTOS

A reducéo de Qualidade verificada no setor de acabamentos (LP 4) deve-se, desde logo, a
elevada quantidade de produtos defeituosos registados no Controlo de Qualidade. Dado que, de acordo
com a inspecdo a luz focal efetuada a saida deste setor, é rejeitada uma quantidade média de 77,7 m?

por lote de pavimentos flutuantes acabados.

Verifica-se, portanto, que cerca de 3 em cada 10 pavimentos submetidos as opera¢fes de
acabamentos — lixamentos, envernizamentos e secagens em tlneis UV — apresentam defeitos ou
imperfeigbes visiveis na sua superficie, nomeadamente, riscos, erros de colora¢do e envernizados
irregulares. Justificando, desde logo, a seguinte andlise aprofundada das suas causas com recurso,

uma vez mais, ao meétodo ‘5 Whys'.

Problema: Qualidade da LP 4

1.
Registo de perdas de qualidade

Elevadas taxas de rejeicéo no
Controlo de Qualidade

Tubagens das envernizadoras
encontram-se obstruidas

Falta de procedimentos de
limpeza e filtragem

Figura 31 - Aplicagao do método '5 Whys* para identificar a root cause das perdas de qualidade na LP 4.

Em concordancia com as observacdes efetuadas na LP 4 em particular, conclui-se que a

principal causa de defeitos nos acabamentos assenta nas sucessivas operacdes de envernizamento.
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Considerando que, na maioria dos casos, a superficie dos pavimentos defeituosos apresenta zonas
nao envernizadas ou mesmo residuos incrustados que se devem, sobretudo, a obstrugéo das tubagens

de alimentacdo das envernizadoras pela presenca de impurezas.

Embora o envernizamento seja efetuado por dois rolos — um aplicador e outro doseador — que
a partida tornariam o envernizado de cada pavimento uniforme, tal ndo se verifica muito por culpa da
falta de procedimentos de limpeza e filtragem das tubagens por parte dos operadores deste setor. Pelo
gue, quando estas se encontram obstruidas, impossibilitam entdo uma irrigagao correta de ambos os

rolos e, em consequéncia, a obtencdo de um envernizado regular e uniforme.

1 L%' ‘ e 4T

Figura 32 - Maquina envernizadora a) Tubagens de alimentagéo b) Rolos aplicador e doseador de verniz.

Medidas de Melhoria

Deste modo, podem entdo apresentar-se as seguintes medidas de reducdo de eventuais
obstrucdes nas tubagens de envernizamento e, consequentemente, de melhoria das taxas de rejeicdo

no Controlo de Qualidade deste setor, sendo a primeira delas abordada no préximo capitulo:

= Implementacéo de sistema de filtragem preventiva Poka-Yoke;
= Utilizacdo das técnicas Kaizen Event e Gestdo Visual para definir e monitorizar

continuamente o sistema implementado.

4.2.3.3. PERDAS POR PARAGENS MECANICAS NO SETOR DE CALIBRAGEM

Embora ndo tao significativo como os casos anteriores, o decréscimo da Disponibilidade
registado no setor de calibragem (LP 3) esta associado as suas perdas por paragens mecanicas. Facto
que, como se pode observar no levantamento de paragens apresentado anteriormente, se deve

sobretudo as operag¢des de manutenc¢ao corretiva tanto da maquina calibradora como da multi-serra.

De acordo com as cronometragens efetuadas no curso do presente estudo, as paragens para
manutencdo da calibradora chegaram a atingir cerca de 40 minutos de duracdo em certos dias de
trabalho. Visto que a manutenc¢do deste equipamento inclui, desde logo, a substituicdo por desgaste
das suas cintas abrasivas e escovas de a¢o, enquanto a multi-serra, por sua vez, exige a mudanca da

sua régua de corte a cada troca de produto.
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Por esse motivo, a duracdo das paragens mecanicas da multi-serra € mais dificil de prever,
considerando que as mudangas de produto produzido neste setor dependem, claro, dos requisitos
especificos de cada encomenda. Ainda assim, € possivel estimar uma duragdo média de 11 minutos
para a manutencdo deste equipamento justificando, desse modo, a seguinte andlise detalhada com
base no método ‘5 Whys’.

Problema: Disponibilidade da LP 3

1k
Registo de perdas por paragens mecéanicas

2.
Elevado tempo de manutencéo de
equipamentos (calibradora e multi-serra)

Pecas de substituicdo ndo
disponiveis imediatamente

Falta de procedimentos de
manutencio preventiva

Figura 33 - Aplicagado do método '5 Whys* para obter a root cause das perdas por paragens mecénicas na LP 3.

Como é percetivel na Figura 33, o elevado tempo de manutencdo de ambos 0s equipamentos
referidos anteriormente tem origem, sobretudo, na dificuldade de acesso as pecas de substituicdo por
parte dos operadores. Visto que, sendo a manutenc¢do corretiva o Unico tipo de manutenc¢éo praticada
neste setor, as cintas abrasivas, escovas de aco e réguas de corte encontram-se nao s6 a uma distancia
consideravel da LP 3, como sem qualquer instru¢do de montagem ou rotulo descritivo. Prejudicando,
assim, o trabalho do operador responséavel pela sua manutengéo e, acima disso, o préprio desempenho
produtivo deste setor em particular.

Figura 34 - Exemplo da substituicdo de uma das cintas abrasivas da calibradora.
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Medidas de Melhoria

Assim sendo, procede-se entdo a apresentacdo das seguintes medidas de manutencgéo
preventiva quer da calibradora, quer da multi-serra, visando a reducdo do tempo de paragens

mecanicas verificadas neste setor, sendo ambas abordadas no préximo capitulo:

= Criacdo de balcéo de fornecimento imediato de pecas de substituicao;
» Implementacdo de procedimentos de Gestédo Visual para a catalogacdo das pecas de

substituicdo e inspecao periddica dos equipamentos.

4.2.3.4. CONTROLO E GESTAO DA PRODUCAO

Para além das perdas identificadas através do calculo do OEE correspondente a cada LP, a
fase de diagnéstico dos problemas latentes no sistema produtivo em estudo fica apenas concluida com

a analise das préticas atuais de controlo e gestao da producéo.

Nesse sentido, é possivel identificar desde logo uma enorme desarticulacdo entre os diversos
setores produtivos no que importa a obtengcéo e controlo de dados e, em Ultima instancia, a prépria
capacidade de melhoria global dos resultados da empresa. Visto que o Unico indicador utilizado pelo
Departamento de Producdo para o efeito se cinge, exclusivamente, & quantidade de pavimentos
flutuantes produzida (m?) em cada setor. Dai a dificuldade na recolha de informacdes exatas acerca do
seu desempenho sentida ao longo do presente estudo, ou mesmo a necessidade estrita de validar

cuidadosamente até os registos de producgéo existentes.

Por outro lado, a falta de indicadores abrangentes de controlo e gestdo da producéo apresenta
entéo diversas consequéncias negativas para o funcionamento do sistema produtivo da empresa em
estudo, entre as quais:

= Atrasos na producao e expedicdo de encomendas face ao prazo pré-estabelecido para
o efeito (4 semanas);

= Atrasos ha entrega de materiais por parte dos fornecedores;

= Défice de objetivos produtivos tangiveis a médio-longo prazo por parte dos
responsaveis de producéo;

= Desvios de custo na selecdo de materiais e componentes;

» Necessidade de retrabalho ou desenvolvimento além do previsto.

Ainda que o impacto dos problemas associados a falta de controlo no funcionamento do
sistema produtivo da Fenesteves seja variavel, € o cumprimento dos prazos de producdo aquele que
reguer maior preocupacdo. Uma vez que, embora a empresa estipule inicialmente um prazo fixo de 4
semanas para a producdo de todas as encomendas, na realidade estas sdo expedidas ja com atrasos
significativos que, de acordo com a sua complexidade, poderdo acrescentar até 8 semanas ao prazo
inicial. Tal como se pode verificar, em Ultima analise, nos lead times registados para uma amostra
aleatéria de encomendas entdo apresentados na figura seguinte, onde é possivel observar que os

prazos de expedicdo sdo ndo s superiores ao pré-estabelecido, como também irregulares.
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Lead Time das Encomendas
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10

Semanas

Encomendas expedidas

4 e Prazo inicial (fixo)

0 5 10 15

Encomendas

Figura 35 - Lead Time de expedicédo de 15 encomendas aleatérias no periodo de 2016/2017.

Medida de Melhoria

Apresenta-se, por ultimo, a seguinte medida de controlo em rede da producédo de todos os
setores (trabalho futuro), no sentido de estimular a articulacdo entre eles, estabelecer objetivos
produtivos tangiveis a médio-longo prazo e, acima disso, reduzir o lead time das encomendas de

pavimentos flutuantes:

= Sugestéo de indicadores de desempenho (KPI’s).
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5. SOLUCOES

Considerando as perdas de produtividade em evidéncia na fase de diagnostico como
oportunidades de melhoria do sistema produtivo da Fenesteves, é assim possivel efetuar um plano de
resolucdo das mesmas de acordo, note-se, com a filosofia Lean. Nesse sentido, apresenta-se no
quadro seguinte a sintese das medidas propostas com a respetiva focalizacéo e objetivo — algumas
para implementacdo imediata, outras delineadas para implementacao posterior — para que entéo se

proceda a sua analise nos pontos subsequentes.

Layout Problema Causa Solugdo
Colagem Elevado tempo de Nova dindmica operacional:
Manual Perdas por velocidade reduzida resposta dos operadores - Kanban visual
(LP 1) na prensagem - Sistema de apoio ao operador auxiliar
Acab t . Obstrugd tub . )
cabamentos Perdas de qualidade Strugoes n.as Hhagens Sistema de filtragem Poka-Yoke
(LP 4) de envernizamento
. Elevado tempo de Manutengao preventiva:
Calibragem A - =
(LP3) Perdas por paragens mecanicas manuteng¢do dos - Balcdo de pegas catalogadas
equipamentos - Procedimentos de inspec¢do periddica
-1 i tod d -
e o Falad cadores
Todos P . g0 P - . controlo e gestdo da Sugestdo de KPI's
- Défice de objetivos produtivos ~
produgdo

tangiveis a médio-longo prazo

Tabela 20 - Sintese das medidas de melhoria em andlise.

5.1. MELHORIA DO TEMPO DE RESPOSTA DOS OPERADORES NA PRENSAGEM

De acordo com a analise das perdas por velocidade reduzida efetuada anteriormente, a acéo
humana assume entdo um forte impacto no desempenho da LP 1 e, em particular, no tempo de espera
verificado durante a prensagem. Nao apenas porque esta operacdo ndo se encontra automatizada,
mas também devido ao elevado tempo de resposta dos operadores envolvidos que, por sua vez, tem

origem na propria dindmica de trabalho em vigor.

Verifica-se, portanto, que o modelo atual de distribuicdo de funcdes promove o0 excesso de
ocupacdo dos responsaveis pela prensagem — o operador auxiliar e um dos operadores da coladora —
congestionando assim o fluxo de lotes prensados e por prensar que, caoticamente, se vdo acumulando
na zona de trabalho. Situagdo que, devidamente diagnosticada, pode ser entédo solucionada através da
implementacdo de uma nova dindmica de trabalho assente no Kanban visual e no sistema de apoio ao

operador auxiliar, ambos abordados nos pontos seguintes.

Enquanto sistema visual de controlo da produgédo e inventario, o Kanban visa desde logo a
normalizacdo dos procedimentos de entrada e saida dos pavimentos na prensagem, evitando assim o
congestionamento da zona de trabalho. De modo complementar, o sistema de apoio ao operador
auxiliar surge no sentido de simplificar o transporte e elevacdo dos lotes ao ponto de viabilizar, em

Ultima instancia, a execucao da operacao de prensagem exclusivamente por este operador.
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5.1.1. APLICACAO DO KANBAN VISUAL

No ambito da aplicagdo do Kanban visual define-se desde logo um codigo de cores distintas,
verde e vermelho, que determinam ent&o a urgéncia de cada reposicdo de pavimentos nas 3 prensas.
O Kanban verde significa que se trata de uma requisicdo sem urgéncia, pelo que sdo apenas repostos
pavimentos caso a situa¢ao nos restantes postos de trabalho esteja controlada. Por outro lado, sempre
que a area do Kanban vermelho estiver livre significa que é necessario proceder a reposi¢édo urgente
de pavimentos nas prensas, sendo o total de espagos ou areas calculado através da equacao
apresentada abaixo.

Ne de Kanb _ Qtd.média p/turno X Frequéncia das reposicdes 14 d 23
e Kanbans = Capacidade do lote (1 + coef.de seguranca) (23)

Dada a variabilidade na quantidade e geometria dos pavimentos a prensar, o ndmero de
Kanbans a aplicar na LP 1 tera de garantir uma solugéo para todos os cenarios de prensagem. Dai
gue, como circunscreve a equacao (23), o seu calculo contabilize a quantidade minima de pavimentos
por lote (cerca de 1,13 m?), face a quantidade média prensada por turno (218,2 m? em 8 horas diarias)
e a frequéncia a que deveria ser efetuada a reposicdo de pavimentos nas prensas — 0 aviso luminoso
de concluséo da prensagem acende, em média, a cada 13,4 minutos (= 0,22 horas) — tal como se pode

observar na tabela seguinte.

27,28 0,22

Tabela 21 - Nimero de Kanbans obtido através da equacgéo (23).

Com base no resultado obtido através da equacéo (23), é entdo possivel sugerir a aplicacdo
de 6 Kanbans na LP 1 dispostos, especificamente, junto a zona de prensagem (Figura 36). Visto que,
em ultima analise, este € o menor nimero inteiro que assegura um fluxo regular de pavimentos na

prensagem, independentemente do tipo ou formato dos lotes.

Figura 36 - Representagédo do local de aplicagdo do Kanban visual na LP 1.
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5.1.2. SISTEMA DE APOIO AO OPERADOR AUXILIAR

Embora a aplicacdo de Kanbans permita controlar o fluxo de pavimentos na prensagem, é
possivel verificar que os procedimentos de introducdo e recolha manual dos lotes nas prensas sédo
passiveis de otimizacgdo. Visto que, como principal fator de congestionamento da LP 1, esta operacéo
requer a utilizacao de pelo menos dois operadores em simultineo — nomeadamente, o operador auxiliar
e um dos operadores da coladora — para a eleva¢édo dos pavimentos a altura dos respetivos pratos de

prensagem (minimo a 1,30 e méaximo a 1,80 metros).

Nesse sentido, sugere-se entdo a implementacdo de um sistema de apoio ao operador auxiliar
gue consiste na aquisicdo de 6 mesas elevatdrias moveis — uma por cada Kanban — devidamente
equipadas com tapetes de rolos (Anexo A). Permitindo, deste modo, que o operador auxiliar efetue o
transporte e elevacao hidraulica dos diversos lotes a uma altura suficiente para o seu posicionamento,
por deslizamento, nos respetivos pratos de prensagem, sem necessitar do apoio de qualquer outro
operador neste procedimento.

Figura 37 - Exemplo de mesa elevatéria mével com tapete de rolos incorporado (tesoura simples).

5.1.3. NOVA DINAMICA OPERACIONAL

Com base na aplicacdo tanto do Kanban visual como do sistema de apoio ao operador auxiliar,
€ entdo possivel estabelecer uma nova dindmica operacional para o setor de colagem manual. Visando
impedir quer o congestionamento da zona de trabalho, quer o excesso de ocupacéo dos responsaveis
pela prensagem, através da atribuicdo de postos de trabalho especificos e fun¢des normalizadas para

cada operador, tal como € apresentado na tabela seguinte.
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Cargo Postos de Trabalho Funcgdes

Maquina coladora - Medigdo de humidade na MP
Operador de colagem . . ~
(fixo) - Alimentacgdo da coladora
Tapete de montagem - Recolha da MP a saida da coladora
Operador de montagem ) .
(fixo) - Montagem manual dos pavimentos

- Recolha dos lotes montados

- Entrega nos Kanbans

- Reposigdo dos lotes prensados
- Empilhamento para transporte

Zona de Kanbans

Operador de prensagem Prensas
(circulagao livre)

Tabela 22 - Distribuicdo operacional da nova dindmica de trabalho na LP 1.

De acordo com a nova dindmica operacional, cada processo de producéo fica entdo a cargo
de um so6 operador que, ao contrario do modelo atual, ocupa uma posi¢do pré-definida na LP 1.
Tomando em consideracéo que, através da implementacéo do seu sistema de apoio abordado no ponto
anterior, o operador auxiliar pode agora assumir, em exclusivo, a execuc¢éo da operacdo de prensagem,
permitindo assim que os restantes operadores ocupem postos de trabalho fixos, respetivamente, a

entrada da maquina coladora e junto ao tapete de montagem manual.

Dai que o operador de prensagem apresentado na Tabela 22 corresponda, no modelo de
producdo atual, ao operador auxiliar cujas funcdes atribuidas pela nova dinAmica operacional
consistem na recolha e entrega dos lotes montados nos respetivos Kanbans, a reposicdo dos lotes
prensados segundo a sua urgéncia e a entrega dos mesmos na zona de transporte para o setor
produtivo seguinte (calibragem). Obrigando, assim, a que o posicionamento do operador de prensagem
na LP 1 n&o seja fixo, mas de circulacéo livre entre as zonas que lhe competem, tal como se pode

verificar na seguinte representacéo da nova dindmica operacional.

Sala de colagem manual

Prensa N°2 Prensa N°3 LEGENDA:
E Entrada/Saida
— Op. de Colagem
Reposigio e
iotes Wrwea,,,, el
Ty AL LT T .
o prensados e, "eaa ----.......-.-? Erottrgsga o Op. da Montagem
"y ne
rensa e, santt montados fixel
L ]

N1 . ..-_.. .
:"- * Op. de Prensagem
nl u, [cisistema de apoio)

LT Trajeto do Op. Auxiliar

-
o .,
[ ., D HKanban Vermelho
-
»
-
i, A

Kanban Verde

Taetedeo o = T el
Mo?1tagem Coladora = -E.} e

Figura 38 - Representacdo da nova dindmica operacional na LP 1.
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5.1.4. RESULTADOS DA DINAMICA OPERACIONAL PROPOSTA

A implementacdo da nova dindmica operacional representa, desde logo, uma melhoria
significativa no tempo de resposta dos operadores da LP 1 e, em particular, da operacdo de prensagem.
Facto que, considerando o diagnostico efetuado anteriormente, apresenta um impacto direto nas

seguintes paragens verificadas:

= Demoras na reposicao de lotes para prensagem (paragens para tarefas auxiliares);

» Dificuldade de circulacdo de MP na zona de trabalho (paragens MP);

Assim sendo, é possivel apresentar uma estimativa para a reducao de 80% tanto das paragens
com origem em MP como para tarefas auxiliares. Em virtude, note-se, da redugdo na mesma ordem de
grandeza do tempo médio de reposicao de lotes prensados que, pela aplicagdo dos Kanbans e do
sistema de apoio ao operador de prensagem, contribui para o descongestionamento da circulacao de
MP. Este tempo é entdo obtido retirando a frequéncia do aviso luminoso de conclusdo da prensagem
a duracao total desde que os lotes sao introduzidos nas prensas até a sua recolha, tal como se pode

observar na tabela abaixo.

Tempo total de prensagem  Tempo de conclus3o da prensagem Tempo de reposi¢do
(min) (min) (min)

Situagao Atual 28,0 13,4 14,6

Ap6s Solugao 16,3 13,4 2,9
Tabela 23 - Impacto estimado da nova dinamica operacional no tempo de reposicdo de lotes prensados.
Em consequéncia da reducdo do Tempo de Reposicéo verificada, pode assim apresentar-se

na Tabela 24 o seu impacto estimado quer nas paragens referidas anteriormente, quer no indice de

paragens com origem humana da LP 1, com recurso as equacdes (24) e (25).
%Paragens Tarefas Aux.; (apds solucdo) = 0,2 X %Paragens Tarefas Aux.; (actual)  (24)

%Paragens MP;(apds solucdo) = 0,2 X %Paragens MP;(actual)  (25)
Paragens Paragens Paragens Outras Paragens
Tarefas Aux. MP Funcionarios Paragens Humanas
Situagdo Atual 5,73% 6,02% 2,90% 5,22% 19,88%
Apos Solugao 1,15% 1,20% 2,90% 5,22% 10,47%

Tabela 24 - Impacto estimado da nova dinamica operacional nas Paragens Humanas.

Através da analise da tabela anterior, conclui-se que a nova dinamica operacional permite uma
reducdo de cerca de 10 pontos percentuais nas Paragens Humanas contabilizadas na LP 1
viabilizando, portanto, a implementacéo do Kanban visual e do sistema de apoio proposto. Embora este
Gltimo pressuponha um investimento total na aquisicdo de equipamentos que ronda os 2.274,00€ como
consta no Anexo A, um valor entdo justificado pelo acréscimo até 50 m? de producao diaria que, a curto

prazo, a sua aplicacdo ao setor de colagem manual podera significar.
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5.2. PREVENGAO DE OBSTRUGOES NAS TUBAGENS DE ENVERNIZAMENTO

Segundo a andlise das perdas de qualidade efetuada anteriormente, a principal causa de
defeitos no produto acabado encontra-se na operacdo de envernizamento e, em particular, nas
tubagens de alimentacdo das envernizadoras. Visto que, dada a falta de procedimentos de limpeza e
filtragem, a presenca de residuos ou impurezas nas tubagens interfere diretamente na irrigacédo de
ambos os rolos aplicador e doseador de verniz, dificultando assim a obtencdo de envernizados

regulares e uniformes.

No sentido de solucionar a situagéo diagnosticada, sugere-se portanto a implementa¢éo de um
sistema de filtragem preventiva Poka-Yoke que sera entdo abordado em detalhe no ponto seguinte.
Considerando que, enquanto ferramenta de detegdo e prevencéo de erros, o Poka-Yoke visa entao
uma melhoria significativa na qualidade do produto acabado através da redugdo de eventuais

obstrucdes nas tubagens de envernizamento.

5.2.1. SISTEMA DE FILTRAGEM PREVENTIVA POKA-YOKE

Tendo em conta a origem e dimensdo das incrustacbes observadas nos pavimentos
defeituosos, o sistema de filtragem preventiva Poka-Yoke proposto baseia-se no posicionamento

estratégico de filtros tipo Y nas tubagens de alimentagdo das envernizadoras.

Com uma montagem relativamente simples, este dispositivo € concebido exatamente para
proporcionar um nivel elevado de pureza no escoamento de fluidos, sem que haja contaminacédo nem
obstrucdes quer nas tubagens, quer nos equipamentos hidraulicos adjacentes, que provocam defeitos
no produto acabado. A sua aplicacdo compreende desde a industria petrolifera ao setor agroalimentar,
variando entre modelos de diversos materiais, tipos de fixacdo e bocais de acordo, claro, com a
densidade do fluido a escoar.

Figura 39 - Exemplos de filtros tipo Y a) aco forjado (rosca NPT/BSP) b) PVC (n&o roscado).

Através da utilizacao do filtro tipo Y — também conhecido como Valvula Angular — nas tubagens

de envernizamento, o verniz é entdo desviado para uma tela perfurada de filtragem que possui uma
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tampa de encaixe facil para que seja efetuada a sua lavagem e reposi¢édo. Permitindo, deste modo, a
remocao de particulas solidas de maiores dimensfes (até 2 mm) existentes no fluido — tais como
residuos de MP, residuos de oxidacdo ou mesmo areias — sem interromper o seu fluxo nas tubagens.
Contribuindo, em Ultima instancia, para a protecdo tanto das bombas hidraulicas de escoamento de
verniz, como de ambos os rolos de envernizamento, face a eventuais obstrucfes e ao desgaste que

Ihes esta associado.

o

DIRTY FLUID

PERFORATED
METAL STRAINER

COVER - REMOVED TO
TAKE OUT STRAINER
FOR CLEANING.

(AFTER ISOLATION)

Figura 40 - Funcionamento do filtro tipo Y ou valvula angular [27].

Por outro lado, a implementacéo do sistema de filtragem preventiva Poka-Yoke acresce a
sugestdo de aplicagdo dos métodos Kaizen Event e Gestdo Visual por parte dos responsaveis de
producéo da empresa em estudo. Considerando que, enquanto o Kaizen Events visa a definicdo da
quantidade de filtros tipo Y mais apropriada para as tubagens, a Gestao Visual permite efetuar a
monitorizacdo dos procedimentos de reposicdo da tela filtrante por excesso de residuos pelos

operadores da LP 4.

5.2.2. RESULTADOS DO SISTEMA PREVENTIVO PROPOSTO

A implementacédo do sistema de filtragem preventiva Poka-Yoke representa, desde logo, uma
melhoria significativa na qualidade do produto acabado na LP 4 e, em particular, na operacdo de
envernizamento. Situagcdo que, de acordo com o diagndstico efetuado anteriormente, apresenta um
impacto direto nas paragens por defeitos nos envernizados e, consequentemente, na quantidade de

produto rejeitado neste setor.
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Deste modo, é entdo possivel apresentar uma estimativa para a reducdo de 25% nas perdas
com origem em produto acabado defeituoso, tal como circunscreve a equacgéo apresentada abaixo. Em
consequéncia, repare-se, da reducdo na mesma ordem de grandeza das rejei¢cdes verificadas no
Controlo de Qualidade da LP 4.

%Perdas de Qualidade;(apds solugido) = 0,75 X %Perdas de Qualidade;(actual)  (26)

No seguimento da estimativa de reducao do produto rejeitado na LP 4, pode assim apresentar-
se na tabela seguinte o seu impacto nas perdas de qualidade deste setor com recurso, note-se, a
equacao (26).

Produto Rejeitado .
) Perdas de Qualidade
Situagao Atual 77,8 28,58%
Ap6s Solugao 58,3 21,44%

Tabela 25 - Impacto estimado do sistema preventivo Poka-Yoke nas perdas de qualidade.

De acordo com a Tabela 25, observa-se que a implementacdo do sistema de filtragem
preventiva Poka-Yoke podera representar, a curto prazo, um decréscimo de 7,14 pontos percentuais
das Perdas de Qualidade contabilizadas no diagndstico da LP 4. E, portanto, uma solucéo viavel para
eventuais obstru¢des nas tubagens de envernizamento ainda que, tal como foi referido no ponto
anterior, se recomende a aplica¢édo das técnicas Kaizen Event e Gestao Visual para definir e monitorizar

continuamente o sistema implementado.

5.3. REDUCAO DO TEMPO DE MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS DE CALIBRAGEM

Em concordancia com a andlise das perdas por paragens mecénicas efetuada anteriormente,
o tempo de manutencdo dos equipamentos assume entdo um forte impacto no desempenho do setor
de calibragem. Tendo em consideragdo que, dada a falta de procedimentos de manutencgéo preventiva,
as demoras na substituicdo de pecas tanto da maquina calibradora como da multi-serra tém origem,
sobretudo, na dificuldade de acesso as mesmas por parte dos operadores.

Devidamente diagnosticada, esta situacdo pode ser assim atenuada através das medidas
abordadas em detalhe nos pontos seguintes, comeg¢ando desde logo pela criacdo de um balcdo de
fornecimento imediato pecas de substituicdo para os referidos equipamentos. Medida que,
posteriormente, serd complementada pela implementacéo de procedimentos de Gestédo Visual para a

catalogacéo de algumas dessas pecas e a inspecao periddica aos equipamentos da LP 3.

5.3.1. CRIACAO DE BALCAO DE PECAS DE SUBSTITUICAO

Com base na duracdo das paragens para a substituicdo de pecas por desgaste e troca de

produto, sugere-se portanto a criacdo de um balcdo de fornecimento imediato de cintas abrasivas e
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escovas de aco para a manutencdo da maquina calibradora e, ainda, das diversas réguas de corte

utilizadas na multi-serra.

Assim sendo, o balc&o de pecas de substituicdo devera posicionar-se 0 mais proximo possivel
de ambos os equipamentos sem congestionar, no entanto, a zona de trabalho. Permitindo, deste modo,
que os operadores responsaveis pela sua manutencdo a consigam efetuar de forma rapida e eficiente,
tal como se pode verificar na figura seguinte entéo representativa de um balc&o de cintas abrasivas

improvisado numa das zonas livres da LP 3 (apenas como exemplo gréfico).

Figura 41 - Exemplo de balcéo improvisado na LP 3 para o fornecimento de cintas abrasivas.

5.3.2. IMPLEMENTAGAO DE PROCEDIMENTOS DE GESTAO VISUAL

Embora represente uma melhoria significativa no tempo de manutencdo da maquina
calibradora e da multi-serra, a criacdo de um balcdo de pecas de substituicdo no setor de calibragem
néo dispensa a implementacédo dos procedimentos de Gestéo Visual abordados em seguida. Visto que,
através de sistemas simples e intuitivos, esta técnica serve de apoio aos operadores na gestdo e
controlo das operacdes produtivas, conferindo-lhes mais autonomia para a prevencao de eventuais

erros e desperdicios de tempo.

5.3.2.1 CATALOGAGCAO DAS CINTAS ABRASIVAS DE SUBSTITUICAO

Atendendo a quantidade e diversidade de cintas abrasivas utilizadas na LP 3 face as restantes
pecas de substituicdo, propde-se portanto a sua catalogacao através das etiquetas identificativas de
Gestéo Visual que constam no Anexo B. Visando, note-se, a gestdo ordenada do inventéario de cintas
abrasivas de acordo com o respetivo gréo que, por sua vez, determina o tipo de desbaste a efetuar

pela maquina calibradora.

Nesse sentido, seria entdo atribuida a cada cinta abrasiva de substituicdo uma etiqueta com a
sua descricdo, tamanho do grdo (bem visivel) e cor associada a intensidade do desbaste que
proporciona. Recorrendo, assim, a um cédigo tricolor que informa simples e diretamente o operador se

a cinta se destina — da menos para a mais intensa — as operagdes de semi-acabamento (verde),
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desbaste leve (amarelo) ou desbaste pesado (vermelho). Contribuindo, em Ultima analise, tanto para a
melhoria da acessibilidade destas pec¢as de substituicdo, como para a prevencao de eventuais erros
na sua escolha e utilizacao.

Designagao Tipo de Desbaste (Cor)

CINTA'ABRASIVA

800x1 500'—| L

Dimensodes

Figura 42 - Etiqueta de catalogagdo de uma das cintas abrasivas devidamente legendada.

5.3.2.2 INSPECAO PERIODICA A CALIBRADORA

No ambito da reducéo do tempo de manutencdo da maquina calibradora em particular, sugere-
se ainda a implementacédo de inspec¢fes periddicas a este equipamento por parte dos operadores
responsaveis pela LP 3. Enquanto medida preventiva de eventuais paragens mecanicas, cada inspecao

devera consistir portanto na execugéo dos seguintes procedimentos normalizados:

1) Verificac@o do desgaste das cintas abrasivas;
2) Ajuste do seu posicionamento nos rolos de fixacao;

3) Calibragem do sistema pneumético de tensionamento.

Concluida a inspecdo, resta ao operador encarregue pela mesma o preenchimento de uma
etiqueta adesiva de Gestdo Visual aprovando, a partida, o estado de funcionamento da calibradora
(Figura 43). Procedimento que, para além de servir de comprovativo da inspecéo efetuada, devera
também permitir que operador estipule o prazo até a proxima inspecao e proceda, posteriormente, a

colocagédo da etiqueta preenchida numa zona visivel, de preferéncia, junto ao painel de comandos do

equipamento inspecionado.

INSPECIONADO

POR DATA

PROXIMA
EQUIPAMENTO N°

Figura 43 - Etiqueta indicativa de equipamento inspecionado.
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Caso nédo haja possibilidade de efetuar a inspecéo seguinte dentro do prazo estabelecido na
etiqueta da inspegdo anterior, a ocorréncia devera ser imediatamente sinalizada através de uma
etiqueta indicativa de equipamento ndo inspecionado (Figura 44). Permitindo, neste caso, que a sua

inspecéao seja efetuada o mais depressa possivel sem prejudicar, no entanto, o normal funcionamento

do setor de calibragem.

NAO INSPECIONADO

Figura 44 - Etiqueta indicativa de equipamento néo inspecionado.

5.3.3. RESULTADOS DA MANUTENGCAO PROPOSTA

A implementacéo das medidas de manutencéo preventiva propostas anteriormente pressupde,
desde logo, uma melhoria significativa no tempo de manutencéo dos equipamentos da LP 3 e, em
particular, da méquina calibradora e da multi-serra. Facto que, tendo em conta o diagnéstico efetuado,

apresenta um impacto direto nas seguintes paragens mecanicas observadas:

» Substituicdo das cintas abrasivas e escovas metalicas (calibradora);
»  Substituicdo das réguas de corte (multi-serra);

» Avarias dos equipamentos.

Assim sendo, € entdo possivel apresentar uma estimativa para a reducéo de 60% nas paragens
com origem mecénica, tal como circunscreve a equacao seguinte. Em concordancia, note-se, com a
reducdo na mesma ordem de grandeza estimada para a duracdo média da manutencdo dos

equipamentos da LP 3.

%Paragens Mecanicas;(apds solugio) = 0,4 X %Paragens Mecanicas;(actual)  (27)

De acordo com a estimativa de reducdo do tempo de manutencdo verificado na LP 3,
apresenta-se entdo na tabela abaixo o seu impacto nas Paragens Mecénicas deste setor com recurso,
claro, a equagéo (27).

Tempo de Manutengao
(min/turno)

Paragens Mecanicas

Situagao Atual 29,9 7,22%

Apos Solugdo 11,9 2,89%

Tabela 26 - Impacto estimado das medidas de manutencdo preventiva nas Paragens Mecéanicas.

Com base na Tabela 26, conclui-se portanto que a implementacdo das medidas de manutencao

preventiva propostas poderd significar, a curto prazo, um decréscimo de aproximadamente 5 pontos
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percentuais face as Paragens Mecanicas verificadas no diagnéstico da LP 3. Viabilizando, deste modo,
tanto a criacdo de um balc&o de pecas de substituicdo como a aplicacdo de procedimentos de Gestao
Visual a maquina calibradora que, com um custo relativamente baixo, poderdo representar um

acréscimo até 20 m?2 na producéao diaria do setor de calibragem.

5.4. CONTROLO EM REDE DA PRODUGAO (TRABALHO FUTURO)

Através da analise das praticas de controlo e gestdo da producédo efetuada na fase final do
diagndstico, verificou-se portanto que os diversos setores produtivos ndo se encontram articulados
quanto a obtencéo e partilha de dados. Situa¢do que, em conjunto com o défice de objetivos produtivos
tangiveis a médio-longo, apresenta uma influéncia direta na capacidade de melhoria global dos
resultados da empresa.

Nesse sentido, sugere-se entdo como trabalho futuro a implementacdo de indicadores de
gestdo da produgdo que permitam efetuar uma avaliacdo continua do desempenho do sistema
produtivo em estudo, nomeadamente, os Key Performance Indicators (KPI's). Os KPI's consistem,
desde logo, em diversas variaveis que uma organizacéo pode utilizar para aceder, analisar e controlar

0S seus processos produtivos em relacdo aos objetivos e metas definidos [28].

Deste modo, um KPI ndo deve ser ambiguo, pelo contrario, deve ser explicito para que todos
0s membros de uma organiza¢do o compreendam e executem devidamente a sua medi¢&o periddica.
Tal como circunscreve David Parmenter no seu estudo por mais de 1500 organiza¢des publicas e

privadas, existem 7 caracteristicas fundamentais que definem um KPI de sucesso [29]:

1) Valores néo financeiros;

2) Medidos regularmente (diariamente ou mesmo 24/7);

3) Definidos pelo CEO e pelos gestores executivos;

4) Indicam explicitamente as acdes corretivas a efetuar pelos colaboradores;
5) Delegam responsabilidades ao colaborador ou a equipa adequados;

6) Apresentam um impacto significativo;

7) Contribuem positivamente para a performance da organizagao.

Quanto a sua implementacao, David Parmenter sugere também que os KPI’'s sdo obtidos
através da sucessiva aplicacdo de outros indicadores de desempenho — designadamente, os Key
Result Indicators (KRI's), Result Indicators (RI's) e Performance Indicators (PI's) — que, como ‘camadas
de uma cebola’, revelam diferentes informagdes sobre o funcionamento de uma organizagdo [29].
Assim sendo, a implementagédo de KPI's na empresa em estudo inclui portanto a definicdo de KRI's,
RI's e PI's de acordo com a sua funcéo especifica, ainda que seja possivel sugerir alguns dos KPI's

mais utilizados para a monitorizacdo de sistemas produtivos no proximo ponto [28].

57



KRI’s

Descascar a pele para
encontrar RI's e PI's

RI’'s e Pl’s

Descascar camadas até
encontrar KPI's

KPI’s

Figura 45 - Analogia da cebola para a obten¢do de KPI's [29].

5.4.1. SUGESTAO DE KEY PERFORMANCE INDICATORS

De acordo com a metodologia de Parmenter abordada anteriormente, é necessario comecar
por ‘descascar a cebola’ (Figura 45) ainda que, como os Result Indicators e os Performance Indicators
representam valores mais operacionais e especificos, sera apenas tida em consideragao no presente
estudo a sua camada exterior, ou seja, os Key Result Indicators. Possibilitando, deste modo, uma
avaliacéo bastante mais rapida do estado da Fenesteves no sentido de corrigir as principais dificuldades

verificadas na gestao estratégica, comercial e financeira da empresa.

Assim sendo, apresentam-se entdo na tabela seguinte os KRI's a implementar na Fenesteves
em conjunto com a sua férmula de calculo, objetivo e frequéncia de medi¢édo para que, posteriormente,

seja possivel chegar ao ‘nucleo da cebola’, isto €, aos Key Performance Indicators.

Processo/Area Indicador Equagao Objetivo Medigdo
3 i 3.000.000€
Gestac_) Oportunld.a_des Z O 5 2000.009€ 1 \rensal
Comercial Comerciais ano
Gestdo Volume de N 2.000.000€
P . Faturagao >— Mensal
Estratégica Negocios ano
3 Faturacao — Custos Operacionais
Gestéo Ee 2( ¢ ¢ p ) > 10% Mensal
Estratégica Y. Faturacio
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Gestao .

. . Despesas Diretas
Financeira

Gestao PenalizagGes de
Financeira Projeto

Z (D eSpesAScolaboradores

+ Despesasinf'raestrutura < 35.000€
+ Despesasfornecedores
+ Despesasoutms)

Z Montante de Penalizagio =0

Tabela 27 - KRI's sugeridos para o caso particular da empresa Fenesteves.

A selecdo dos Key Performance Indicators (KPI's) a implementar na Fenesteves é entdo
efetuada com base nos problemas identificados na fase de diagnostico, visando um maior controlo

sobre os processos envolvidos quer na producdo de pavimentos flutuantes, quer na prépria gestao

logistica e desenvolvimento.

Uma vez situados no ‘nicleo da cebola’ de David Parmenter, os Key Performance Indicators
propostos no presente estudo permitem portanto uma avaliagdo ndo financeira, mas orientada para
cada uma das diferentes areas operacionais em torno, neste caso, do Departamento de Producéao.
Procurando, inclusive, satisfazer os requisitos normativos de qualidade do cliente tal como se pode

observar na tabela seguinte, onde s&o assim apresentados os KPI's juntamente com 0 seu objetivo,

método de calculo e frequéncia de medicao.

Processo/Area Indicador
Gestdo da Contagem
Produgdo &
Gestdod ~

>t - @ Taxa de Produgdo
Produgdo
Gestdo da PerturbacGes por
Produgao encomenda
Gestdo da - —
Producio Racio de Rejeigdo
Gestdo de Tempo de Espera

Aprovisionamento em Armazém

Logistica e Tempo de Espera
Expedicdo para Expedigdo
. Racio d
Melhoria e aaoNe
. Reclamagdes de
Desenvolvimento .
Clientes

Equagao Objetivo
Z Encomendas produzidas > 10
Encomendas produzidas
2 produz > 95%
> Encomendas
Y Perturbagdes <t
> Encomendas -
Y. Rejeigdes <5
> Encomendas
2(Saidasrmazem — Entradasrmazem)
< 2 sem.
Y. Componentes
Z(SaidaExpedic;éo - EntradaExpedi(;éo) < 3 dias
> Encomendas -
Y. Reclamagdes —0

> Encomendas

Tabela 28 - KPI's sugeridos para o caso particular da empresa Fenesteves.

Por outro lado, a monitorizacdo dos Key Performance Indicators propostos podera suscitar
também a implementacdo de métodos de Controlo ou Gestdo Visual na empresa em estudo. Com
recurso, note-se, a dispositivos que vao desde monitores LED a quadros de registo semelhantes ao

exemplo apresentado na figura seguinte, de acordo, claro, com o seu objetivo especifico e, sobretudo,

a frequéncia das medices a efetuar.
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Figura 46 - Exemplo de quadro de Gestéo Visual para monitorizacédo de KPI's.
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6. OEE’S FUTUROS

De acordo com o modelo de calculo utilizado no capitulo 4 do presente estudo, pode entédo
obter-se o OEE correspondente a cada uma das trés linhas produtivas sujeitas a medidas de melhoria
comecando, desde logo, pela correcéo do valor da sua Disponibilidade.

Calculo da Disponibilidade

Uma vez que a solucao apresentada no ponto 5.3 assume uma influéncia direta tanto nas
Paragens Mecéanicas como no Tempo de Producédo da LP 3, apresenta-se na tabela seguinte o calculo
da sua nova Disponibilidade juntamente com os resultados obtidos anteriormente para as restantes
linhas produtivas.

Colagem Manual  Calibragem  Acabamentos

(LP 1) (LP 3) (LP 4)

Paragens Mecanicas (%) 3,65 2,89 2,26
Tempo Produgdo Tedrico (dias) 114,4 190,7 190,7
Tempo de Produgio (dias) 110,2 185,2 186,4
Tempo Programado (dias) 116,2 193,6 193,6

Tabela 29 - Disponibilidade obtida com a implementac&o das solu¢des propostas no capitulo 5.

Calculo da Performance

Considerando que a solucdo proposta no ponto 5.1 tem impacto direto quer nas Paragens
Humanas quer nas Cadéncias de Producdo Tedrica e Real da LP 1, apresenta-se na tabela abaixo o
célculo da sua nova Performance. Quanto as restantes linhas produtivas, importa referir que também a
LP 3 sofre um acréscimo na sua Performance em virtude, note-se, do aumento do seu Tempo de

Producéo ja verificado no célculo da Disponibilidade.

Colagem Manual  Calibragem  Acabamentos

(LP 1) (LP 3) (LP 4)

Paragens Humanas (%) 10,47 6,84 7,80

Produgdo Tedrica com
Atenuacdo Humana (dias) 98,3 1721 171,5
Tempo de Produgdo (dias) 110,2 185,2 186,4
Cadéncia Prod?gao Real 0,05 0,36 0,26
(pav/min)

Cadéncia Produgdo Tedrica 007 048 029

(pav/min)

Tabela 30 - Performance obtida com a implementacao das solugfes propostas no capitulo 5.
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Calculo da Qualidade

Em concordancia com o decréscimo da quantidade de produto rejeitado na LP 4 através da
implementacéo da solucéo proposta no ponto 5.2, apresenta-se na tabela abaixo o calculo da sua nova
Qualidade. Para além disso, também as restantes linhas produtivas (LP 1 e LP 3) sofrem um acréscimo

nas suas Quantidades Tedrica e Real proporcionado, respetivamente, pelas solucbes apresentadas

nos pontos 5.1 e 5.3.

Colagem Manual  Calibragem  Acabamentos

(LP 1) (LP 3) (LP 4)

Quantidade Tedrica 245,1 269,7 272,0
(m2/turno)

Quantidade Real 230,9 263,3 213,7

(m2/turno)

Tabela 31 - Qualidade obtida com a implementacao das solug8es propostas no capitulo 5.

Célculo do OEE

Com base nos novos valores da Disponibilidade, Performance e Qualidade, procede-se
finalmente ao calculo do OEE correspondente a cada uma destas linhas produtivas face aos resultados

obtidos na fase de diagnostico.

Colagem Manual (LP 1) Calibragem (LP 3) Acabamentos (LP 4)
Situagao Apos Situagao Apos Situagao Apos

Atual Solugdo Atual Solugdo Atual Solugdo
Disponibilidade (%) 94,9 94,9 91,4 95,7 96,3 96,3
Performance (%) 53,1 65,1 70,5 70,7 81,1 81,1
Qualidade (%) 94,2 94,2 97,4 97,6 71,4 78,6

OEE (%) 47,5 58,2 62,8 66,1 55,7 61,3

Tabela 32 - OEE’s obtidos com a implementagéo das solugdes propostas no capitulo 5.
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7. CONCLUSOES

O presente estudo foi desenvolvido na unidade industrial da empresa Fenesteves situada em
Portalegre, tendo por objetivo a melhoria da sua eficiéncia através da aplicagdo de alguns dos conceitos
da filosofia Lean Manufacturing aos setores de construcdo de pavimentos flutuantes. De acordo, note-
se, com uma metodologia de trabalho assente no diagndstico inicial do sistema produtivo da empresa,
a analise dos problemas operacionais identificados e, por ultimo, a apresentacdo de medidas de

resolucdo para 0s mesmos a curto-médio prazo.

No que importa ao diagnéstico em particular, a sua execugdo foi sustentada por diversas
metodologias de andlise fundamentais para atestar fidedignamente o funcionamento do sistema
produtivo, entre as quais, o estudo dos métodos e dos tempos. Em conjunto, claro, com a utilizacdo do
indicador de desempenho Overall Equipment Effectiveness, OEE, para a avaliacédo da eficiéncia global
dos 6 setores de construcdo, nomeadamente, o corte, as colagens manual e automatica, os

acabamentos, a calibragem e a perfilagem.

Com base no célculo do OEE correspondente a cada linha produtiva, foi assim possivel efetuar
a verificacdo das suas perdas, limitacdes e, sobretudo, eventuais aspetos de melhoria. Considerando
que, através da analise comparativa dos varios OEE’s, o setor que registou menor desempenho foi a
colagem manual devido a reducéo abrupta da sua Performance para os 53,1%. Enquanto os resultados
referentes a Qualidade se apresentaram bastante acima dos 90% na maioria dos setores, a excegao
dos acabamentos (71,4%) dada a quantidade de produto acabado defeituoso aqui verificada. Ja a
Disponibilidade assumiu resultados semelhantes a Qualidade, com um pequeno decréscimo no setor

calibragem (91,4%) muito por culpa das suas paragens com origem mecanica.

O diagnostico foi entdo concluido com o estudo das eventuais causas das perdas de
Disponibilidade, Performance e Qualidade identificadas nos referidos setores através do método ‘5
Whys’ procedendo-se, posteriormente, a sugestao de algumas medidas de resolugdo para as mesmas.
A primeira delas consistiu, desde logo, na implementacdo de uma nova dindmica operacional no setor
de colagem manual assente no Kanban visual e no sistema de apoio ao operador auxiliar, visando a
melhoria do tempo de resposta dos operadores na operacado de prensagem. Solucao que, em Ultima
instancia, representa um decréscimo do tempo de reposi¢do dos lotes prensados de 14,6 para 2,9

minutos e, consequentemente, um aumento da Performance deste setor em 12%.

No &mbito da reduc¢éo da quantidade de produto rejeitado no setor de acabamentos, foi portanto
recomendada a prevencao de eventuais obstru¢cdes nas tubagens de envernizamento através da
aplicacdo de um sistema de filtragem Poka-Yoke. Permitindo, deste modo, uma diminuicdo em cerca
de 20 m? diarios de produto rejeitado neste setor que, contabilizados no seu OEE, representam um

decréscimo de aproximadamente 10% nas suas perdas de qualidade.

Quanto a melhoria do tempo de manutengédo dos equipamentos do setor de calibragem, optou-
se tanto pela criagdo de um balcdo de fornecimento imediato de pecas de substituicdo, como pela

implementacédo de procedimentos de Gestdo Visual simples e intuitivos para a prevencéo de eventuais

63



paragens com origem mecénica. Possibilitando, assim, uma reducdo do tempo de manutengéo dos
equipamentos deste setor de 29,9 para 11,9 minutos e, em consequéncia, um acréscimo em cerca de

5% na sua Disponibilidade.

Para além das solucdes propostas para implementagdo a curto-médio prazo na empresa em
estudo, foi também sugerida a introducéo futura de Key Performance Indicators (KPI's). Visando, desta
forma, o controlo e a gestdo em rede da producéo de todos os setores da unidade industrial, bem como
a definicdo de objetivos produtivos tangiveis por parte dos responsaveis da Fenesteves.

Por Gltimo, resta sendo referir que as solugdes apresentadas especificamente para os setores
de colagem manual, calibragem e acabamentos permitem uma melhoria no respetivo OEE de 10,7%,
3,3% e 5,6%. Ressalvando que, acima da qualidade dos resultados obtidos, o presente estudo atesta
a capacidade da filosofia Lean e das suas ferramentas enquanto instrumentos de analise e resolucéo

de problemas no seio industrial.
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ANEXO A — ORGAMENTO E ESPECIFICAGOES DO SISTEMA DE APOIO AO OPERADOR AUXILIAR

O sistema de apoio ao operador auxiliar na operagédo de prensagem (ponto 5.1.2) requer a

aquisicdo por parte da empresa dos seguintes equipamentos:

= Mesa elevatéria mével de tesoura dupla MSA1010;

= Tapete de rolos incorporado (extra).

O preco de cada mesa elevatdria € de 379,00€, incluindo ja o custo adicional do tapete de rolos
(79,00€). Visto que para a implementacdo desta medida de melhoria sdo necessarias 6 mesas
elevatérias, o custo total € entdo de 2.274,00€ apresentando-se, de seguida, as suas principais

especificacdes com particular destaque para a relagdo peso-elevacao.

Articul Elevacion min./max. Plataforma LxF  Carga max. Altura Peso
(mm) (mm) (kg) timén (mm) (kg)

Mesa elevadora movil doble tijera

MSA1010 435-1430 80x500 150 1100 90

=> DOBLE TIJERA

Figura 47 - Especificacdes do equipamento sugerido.
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ANEXO B — CATALOGAGAO DAS CINTAS ABRASIVAS UTILIZADAS NA MAQUINA CALIBRADORA

No ambito da catalogagéo do inventario de cintas abrasivas utilizadas na maquina calibradora
(ponto 5.3.2.1), apresentam-se de seguida as suas etiquetas identificativas para aplicacdo no balcédo
de pecas por ordem decrescente de tamanho de grao. Valor que, associado ao respetivo cédigo tricolor,
abrange entdo cada um dos diferentes tipos de desbaste aplicados no setor de calibragem de acordo,

claro, com os requisitos do lote a calibrar.

CINTA ABRASIVA
800x1500 m
CINTA ABRASIVA
800x1500
CINTA ABRASIVA
800x1500
CINTA ABRASIVA
800x1500

—

Figura 48 - Etiquetas de catalogacéo das cintas abrasivas utilizadas na maquina calibradora por ordem
decrescente de tamanho do gréo.
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CINTA ABRASIVA
800x1500

Desbaste Leve

CINTA ABRASIVA
800x1500

Desbaste Pesado

Figura 49 - Etiquetas de catalogacgéo das cintas abrasivas utilizadas na méaquina calibradora por ordem
decrescente de tamanho do gréo (continuacao).
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