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Prefacio

A temética apresentada no presente trabalho surgiu da necessidade de otimizar os recursos
associados ao transporte de materiais, numa fase intermédia de produgdo de um sistema

produtivo.

O numero de recursos associado ao transporte de materiais encontra-se diretamente
dependente do volume de producdo, da complexidade de artigos diferentes, das
configuragdes do layout fabril, do tipo de veiculo de transporte (sua performance técnica e
condicOes de trabalho que possa permitir ao seu utilizador), configuragdo dos suportes de
armazenamento e seu fator de enchimento, balanceamento das ordens de produgdo, numero
de suportes de armazenamento necessarios para o transporte de materiais, turnover dos
recursos humanos e ainda o numero de tarefas acumuladas desempenhadas pelos

transportadores.

Hé& ainda tarefas ndo planeadas consideradas perturbagcfes ao trabalho que levam muitas
vezes ao baixo desempenho dos transportadores. Estas tarefas deverdo ser conhecidas para

poderem ser reduzidas ou até eliminadas. S&o consideradas desperdicios.

Gerir todas estas variaveis e as suas oscilacdes € um processo complexo, mas necessario
para a obtencdo do numero 6timo de recursos, aumentando consequentemente a eficiéncia

de todo 0 processo.

Torna-se necessario conhecer as tarefas realizadas pelos transportadores por forma a

compreender como estas podem ser otimizadas e assim dar estabilidade ao processo.

E esta a analise realizada no presente trabalho o qual apresenta de forma pratica o processo
de levantamento e tratamento de dados necesséria para a melhoria de um processo,

tornando-o lean.

As principais dificuldades inerentes a realizacdo do projeto assentam sobretudo no
levantamento de dados. O levantamento de dados de tempos e métodos de um objeto em

deslocacéo e pouco repetitivo representa um desafio na definicdo de padrdes.

O ritmo crescente de ampliacdo da unidade fabril, a aquisicdo de mais maquinaria, de
recursos humanos e o aumento de volume de producdo, so fara sentido com uma estrutura

de base coerente assente num modelo eficiente e sustentado.
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Resumo

De forma a melhorar os processos num sistema intermédio de transportes, torna-se cada
vez mais imprescindivel analisar e implementar metodologias que permitam identificar e

eliminar as atividades que nao acrescentam valor ao servico.

O presente trabalho pretende aplicar metodologias e ferramentas que permitam melhorar
0 desempenho do processo do sistema de transporte de materiais do departamento de

construcdo, da Continental Mabor — Industria de Pneus S.A..

A primeira fase deste projeto consistiu na analise do sistema de transporte deste
departamento. Nesta fase procedeu-se ao acompanhamento dos transportadores de forma a

obter um estudo dos tempos e métodos de trabalho.

O estudo dos tempos possibilitou a sua analise para assim desenvolver processos de
reducdo dos tempos de atividade bem como eliminar as suas perturbacfes e aumentar a

eficiéncia dos transportadores de materiais deste departamento.

Com a implementacdo das ferramentas lean foi possivel obter uma redugdo das taxas de
ocupacdo dos transportadores, fazendo-se refletir no seu manning que atualmente é de 17
transportadores fixos, podendo passar a ser apenas 15. Concebeu-se um novo método de
recolha de um material anteriormente recolhido pelos transportadores, conseguindo-se um
reaproveitamento de mais 59 kg/dia, o que se traduziu numa poupanca anual de
aproximadamente 40 mil euros e consequente reducédo de 2.64% na taxa de ocupacdo dos

transportadores deste material.

No que respeita a organizacdo de tarefas, este projeto deu origem a implementacdo de um
parque de estacionamento dos meios de transporte e estabeleceu novos métodos de

trabalho para a tarefa de transporte de materiais.

Palavras-chave: Lean manufacturing; Métodos de trabalho; Estudo dos tempos, Logistica
interna, Manning, Gestao visual



Abstract

In order to improve processes through a transport system, it is becoming more and more
essential to analyze and implement methodologies to identify and eliminate activities that

do not add value to the service.

This paper aims to apply the methodologies and tools to improve the performance of the
transport system process materials of construction department Continental Mabor —

Industria de Pneus S.A..

The first phase of this project was the analysis of the transport system of this department.
This step involved the monitoring of carriers to obtain a study of the times and working
methods.

The study of time allowed its analysis and thus development of reduction processes of
activity times as well as elimination of disorders and raising the efficiency of materials of

this department carriers.

With the implementation of lean tools it was possible to obtain a reduction in occupancy
rates of carriers, this way reflecting its manning which is currently 17 fixed carriers, can to
become only 15. A new method of collection of a material was conceived, which was
previously done by carriers, achieving the reuse of over 59 kg / day, which resulted in
annual savings about 40 thousand euro and the consequent reduction of 2.64% in the
occupancy rate of carriers this material. In relation to the organization of tasks, this project
led to the implementation of parking facilities for the means of transport and settled new
working methods for the materials transport task.

Keywords: Lean manufacturing, Working methods, Study of the times, Internal logistics,
Manning, Visual Management.
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Andlise e melhoria do fluxo de materiais no setor de construgdo de pneus — Continental Mabor S.A.

Capitulo 1 — Introducéo

1.1. A importancia da Filosofia Lean na Producdo Automovel

Num cenario cada vez mais competitivo, empresas e industrias de diversos setores
investigam continuamente mecanismos que permitem a otimizacdo dos resultados, a
reducdo dos prazos de entrega e a eliminacdo de desperdicios. Desta forma alcanca-se um
aumento real dos lucros e da rentabilidade. Devido a importancia da implementacdo de
acOes estratégicas nas empresas, surge a filosofia Lean, dispondo de um conjunto de

ferramentas que promovem a melhoria dos processos.

Para tal torna-se imperativo que as organizagdes estejam consciencializadas da importancia

da gestdo da mudanga organizacional.

Sendo assim sera necessario um afinco excecional na adocdo desta filosofia, sendo
imprescindivel, de acordo com Rentes et al. (2009), a combinacdo de tempo e resultados a

curto prazo, sendo devida e eficientemente estruturada, planeada e detalhada.

1.2. Objetivo do Estudo

O objetivo geral do presente trabalho passa por responder a seguinte questao:

“ Qual o impacto que as metodologias Lean tém na melhoria do fluxo de materiais num

setor de construgdo de pneus numa empresa do ramo automovel.”
No desenvolver do objetivo geral definiram-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar a situacdo anterior a implementacdo do Lean no setor em questéo;

e Verificar que metodologias Lean poderiam ser implementadas;

e Avaliar e averiguar os ganhos obtidos com a implementacéo dessas metodologias;

e Identificar ganhos qualitativos (melhoria dos processos e do nivel de servico
prestado);

e Analisar a envolvéncia de todos os colaboradores na implementacao.



Andlise e melhoria do fluxo de materiais no setor de construgdo de pneus — Continental Mabor S.A.

1.3. Metodologia
Ponderando o tema escolhido, numa fase inicial optou - se por realizar uma revisdo da
literatura existente acerca desta temética, na qual se explanaram 0s conceitos que se

entenderam por necessarios para a sua posterior analise e aplicacéo.

Numa segunda fase procedeu-se a analise de um estudo de caso sobre os transportadores

num sector de uma empresa da industria automavel.

O estudo de caso constitui uma abordagem metodoldgica amplamente utilizada nas
Ciéncias Sociais. Segundo Yin (1994) esta consiste numa estratégia de pesquisa mais

utlizada quando queremos saber o “como?” e o “porqué?” de certo fenomeno.

Coutinho (2011) considera que o estudo intensivo e detalhado sobre uma entidade

especifica € o objetivo que caracteriza a abordagem metodoldgica de um estudo de caso.

Explorar, descrever ou explicar sdo referidos por Yin (1994) como os propdsitos basicos

do estudo de caso.

Nesta perspetiva estes conceitos complementam-se na medida em que é essencial ter

conhecimento do processo de dado fendmeno juntamente com a sua - abordagem intensiva.

A empresa escolhida foi a Continental Mabor, tendo como foco o estudo dos

transportadores — no setor da construcdo pneus em verde.

1.4. Estrutura do Trabalho

O trabalho desenvolvido esta organizado maioritariamente em seis capitulos. No presente
capitulo, Introdugdo, encontra-se o enquadramento da tematica, a apresentacdo dos
objetivos a atingir assim como a metodologia a adotar e a estrutura do trabalho.
Posteriormente no capitulo 2 sera apresentado a revisdo bibliografica dos estudos da
mesma tipologia realizada. De seguida no capitulo 3 é apresentada a empresa onde incidiu
0 estudo de caso. No capitulo 4 é apresentada a analise do sistema produtivo no setor da
Construcéo e as suas a¢des de melhoria e apresentacédo de resultados estéo apresentados no
capitulo 5. Para finalizar, no capitulo 6 serdo apresentadas as conclusdes e trabalhos

futuros.
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Capitulo 2 — Reviséo Bibliografica
2.1. Lean Manufacturing / Thinking

2.1.1. Contextualizacdo Historica
As ideias Lean sdo aplicadas desde os tempos dos romanos, ao padronizarem 0S Seus

instrumentos de guerra € processos construtivos como as estradas e 0s arcos.

Eli Whitney é considerado um pensador Lean de forma mais sistematica ao desenvolver,
em 1799, a ideia de pecas intermutaveis para armas de guerra, refere Guarnieri et al.
(2008).

Outros grandes pensadores surgiram posteriormente com ideias Lean, como Frederick
Taylor com a implementacdo da padronizacdo e estudo dos tempos de trabalho e Henry
Ford com as linhas de producéo e criagéo de valor para o cliente.

A designacdo Lean Thinking, também denominado “pensamento magro”, como conceito
de gestdo empresarial, foi usado pela primeira vez por James Womack e Daniel Jones.
Desde entdo o termo € mundialmente aplicado para se referir a filosofia de gestdo que tem

por objetivo a criacdo de valor através da sistematica eliminacdo do desperdicio.

2.1.2. Lean — Conceito, Filosofia e Principios
Womack e Jones (1996) referem-se ao Lean como o “antidoto para o desperdicio”. De
acordo com estes autores o desperdicio refere-se a qualquer atividade humana que néo

acrescenta valor.

O conceito de desperdicio deve ser alargado passando a incluir ndo apenas as atividades
humanas como também qualquer outro tipo de atividades e recursos usados indevidamente,

mas que contribuem para o aumento de custos, de tempo e da ndo satisfacdo do cliente.

Desperdicio é considerado como atividades e recursos que ndo acrescentam valor, sendo

tarefas que perturbam o processo.

Um conjunto de ferramentas e métodos praticos foi desenvolvido a nivel operacional para

apoiar o pensamento magro.

Podera afirmar-se entdo que o Lean €:
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e Uma filosofia que rejeita qualquer acdo que ndo aumente valor para o cliente,
procurando sempre a perfeicdo e a eliminacdo de todo o desperdicio que possa
ocorrer nos processos de producéo;

e Um novo estilo de gestdo: “as why; think and act quickly”;

e Uma abordagem que incentiva o redesenho de processos e promove a mudanca,
orientando a gestdo operacional para a melhoria continua;

e Uma ferramenta que permite e promove a visibilidade da performance e discute

diariamente com o pessoal, identificando as causas e agindo rapidamente.

Ao abordar a questdo do Lean nos servigos e especificamente nos servicos logisticos
considerou-se necessario proceder a uma contextualizacdo abordando e interligando o0s

conceitos de Lean e Six Sigma.

A filosofia Six Sigma teve a sua origem na inddstria de alta tecnologia (Motorola e
General Electric). Da revisdo da literatura levada a cabo, verificou-se que a filosofia Six

Sigma ¢ frequentemente conhecida como método DMAIC, que consiste em:

e D — Definir (Define): Definir com precisio o projeto/mapeamento;

e M — Medir (Measure): Determinar a localizagdo da ocorréncia dos problemas;

e A — Analisar (Analyse): Determinar as causas de cada problema;

e | — Melhorar (Improve): Propor, avaliar e implementar solucbes para cada
problema;

e C - Controlar (Control): Assegurar que 0 objetivo serd cumprido a longo prazo.

Para George (2002) de acordo com Kuniyoshi (2006), o principio do Lean Six Sigma tem a
focagem em atividades criticas para a qualidade e que criam 0s maiores atrasos nos
processos, pois oferecem oportunidades de melhoria em custo, qualidade e lead time.

Contudo a revisdo aponta para a sua utilizagdo em conjunto, uma vez que podem
proporcionar maiores beneficios do que utilizados de forma independente, apresentando

desta forma alguns pontos desfavoraveis:

o Afilosofia Lean ndo permite controlar um processo com parametros estatisticos;

e O seis sigma por si s6 ndo melhora a velocidade do processo.

Neste sentido George (2002) de acordo com Kuniyoshi (2006), defende que estas

metodologias sdo complementares pois:
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Detetam as oportunidades e eliminam os defeitos indicados pelos clientes (Six

Sigma);

e Trabalham na reducdo da variacdo conduzindo a uma padronizacdo do
produto/servico entregue ao cliente (Six Sigma);

e Utiliza uma estrutura eficaz na resolucdo de problemas, uma vez que utilizam
ferramentas de qualidade (Six Sigma);

e Enfatiza a melhoria da velocidade do processo (Lean);

o Utiliza ferramentas mais especificas para analises dos fluxos e tempos de atraso dos
processos (Lean);

e Utiliza os conceitos de atividades que adicionam valor e atividades que néo

adicionam valor, procurando eliminar estas ultimas (Lean).

2.1.3. Lean Thinking

Os elevados niveis de competitividade e de constantes inovagdes tecnoldgicas estdo cada
vez mais frequentes no mundo empresarial, com consequente reducéo do ciclo de vida dos
produtos. Para tal é fundamental que as empresas procedam a uma redu¢do continua dos

Seus custos.

De acordo com Womack e Jones (2003) existem cinco principios base da filosofia Lean
Thinking ordenados numa sequéncia I6gica como forma de guia para a sua implementagdo

nas organizagoes.

e Criar valor: segundo Womack e Jones (2003) a percecdo das necessidades do
cliente é essencial e por isso é o cliente que define o que € o valor e ndo a empresa;

e Definir a cadeia de valor: € essencial a definicdo de cadeia de valor, isto é, as
organizacOes tém que satisfazer todos os seus stakeholders. Para tal a empresa
devera encontrar um ponto de equilibrio de interesses para cada parte interessada;

e Otimizar o fluxo: para reduzir o lead time, aumentar a qualidade e para que néo
sejam criados stocks intermedios, o fluxo produtivo deve ser continuo e sem
interrupcoes;

e O sistema Pull: como o sistema pull permite que seja o cliente a “liderar” os

processos, a producdo realizada corresponde exatamente a que o cliente deseja, ndo
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havendo necessidade de produzir mais e para a data que o cliente deseja, havendo
por conseguinte uma reducdo dos stocks e uma valorizagdo do produto;

e Perfeigdo: procura continua da melhoria. Incentivar a melhoria continua a todos o0s
niveis da organizacdo, ouvindo constantemente a voz do cliente permitird as

organizac6es melhorar continuamente.

Gongcalves (2009) refere que os cinco principios apresentados ndo eram suficientes para

cobrir toda a dimenséo do Lean Thinking, apresentando algumas lacunas:

e A cadeia de valor era considerada apenas a cadeia de valor de um cliente, ndo
contemplando a possibilidade de existir mais do que um stakeholder. Para tal
considera ser necessaria a criacdo de valores e ndo s6 de um valor, uma vez que 0
pensamento Lean ndo pode apenas orientar-se para 0s desperdicios mas sim para o
valor que as partes interessadas esperam receber de uma organizacao;

e Naio promove a “implementagdo” de uma cultura de inovagao de produtos.

Tais lacunas conduziam as empresas a um ciclo sem fim de reducdo de desperdicios, ndo
considerando a atividade de criar valores através da inovacdo dos produtos, servigos e

processos.

Pinto (2008) refere que para que a empresa ndo se concentre apenas na procura da reducao
de desperdicios — 0 que podera levar a despedimentos, esquecendo a parte de criacdo de
valor através da investigacdo e desenvolvimento da empresa - a Comunidade Lean

Thinking apresenta uma revisao dos principios, propondo a adoc¢do de mais dois:

e “Conhecer o stakeholder”;
e “Inovar sempre”, procurando colocar a empresa no caminho da méxima

exceléncia.

De acordo com o que tem vindo a ser estudado, esta filosofia de lideranca e gestdo
concentra-se na eliminacdo do desperdicio e na criacdo de valor para todas as partes

interessadas no negaocio.

Com a integracdo do “pensamento magro” a organizagdo criara valor para todos os

envolvidos.

Simultaneamente a criacdo de valor e a eliminacdo de desperdicios complementam-se no

caminho para a exceléncia das organizacoes.
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2.2. Ferramentas aplicadas

2.2.1. Metodologia Kaizen

De modo a reduzir continuamente os seus custos, Guarnieri et al. (2008) citam que as
empresas deverdo conhecer 0s seus custos e procurar constantemente uma reducdo e uma
melhoria dos mesmos. Estes autores indicam que a melhoria continua significa que a
empresa deverd estar enquadrada em todos 0s processos, para assim conseguir introduzir

alternativas nas reduces de custos, mantendo a qualidade no servico e no produto.

Igualmente Guarnieri et al. (2008) refere que a melhoria continua e a reducdo dos custos
poderdo ser obtidas através da adocdo do método Kaizen que significa melhoria continua e

constante.

A filosofia Kaizen tem como principio a melhoria continua mostrando-se um importante
recurso na busca continua da melhoria de processos produtivos e administrativos,

tornando-os mais “enxutos” e velozes, (Siqueira (2005), citado por Guarnieri et al. (2008)).

Assim torna-se clara a necessidade de envolver todos os individuos da organizacao,

quer sejam chefia, quer sejam colaboradores.

A chefia assumira os valores da filosofia Kaizen, procedendo a sua integracdo na politica
de qualidade, lutando na adocédo de atividades de modo a promover os valores adotados,

respeitando ainda a chefia a disponibilizacao dos recursos a envolver nessas atividades.

Por outro lado os colaboradores comegcam a adotar praticas diarias que lhes permitirdo
alcancar a melhoria continua. De um modo geral, o alcance da melhoria continua passara
pela adocdo de medidas que contemplem a avaliagdo dos processos, a avaliacdo da
satisfacdo do cliente, a qualidade de vida na empresa, a organizacdo do ambiente de

trabalho e a protecdo pessoal (Guarnieri et al. (2008)).

No que respeita aos objetivos de Kaizen, mais precisamente a reducdo dos custos da
producdo, Shingo (1985) refere que estes se devem essencialmente aos desperdicios da
producéo, sugerindo que se proceda a sua anélise e ponderacdo. (Guarnieri et al. (2008))

Assim Dionisio (2013) identifica sete categorias de desperdicios (a identificar e a adotar
medidas e melhoria pela filosofia Kaizen):

e Desperdicios de superproducéo;
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Desperdicios de espera;

o Desperdicios de transporte;

e Desperdicios de processo;

o Desperdicio de movimento;

e Desperdicios de produzir produtos defeituosos;

e Desperdicios de stocks.

Siqueira (2005) refere que o Kaizen sera um complemento as praticas de reengenharia.
Enquanto a reengenharia promove a melhoria através da inovacéo, isto €, substituindo os
processos utilizados, o Kaizen promove a melhoria através da eliminacdo de problemas

identificados nos processos correntes (citado por Guarnieri et al. (2008).

No que respeita as atividade de Kaizen, Rentes et al. (2009) citam que a implementacdo de
um sistema JIT, que também podera ser denominado de Lean, ndo passa pela mera adocao
de um conjunto de ferramentas operacionais. E necessario um complexo processo de
mudanca na cultura organizacional, um envolvimento e compromisso absoluto de lideranga

a longo prazo.

Assim ser& necessario um afinco excecional na adogdo desta filosofia, sendo essencial, de
acordo com Rentes et al. (2009), uma combinacdo de tempo e resultados a curto prazo,

sendo devida e eficientemente estruturada, planeada e detalhada.

2.2.2 Analise do fluxo produtivo de uma empresa

Segundo Ballou (2009), as empresas gastam uma boa parte do tempo na procura de formas
de inovacdo no que diz respeito a oferta dos seus produtos. O mesmo autor salienta que o
objetivo especifico da logistica de uma empresa é criar uma mistura de atividades nas quais
se encontrem, o maior retorno do investimento que foi realizado, e ainda com o menor

prazo possivel para toda essa operag&o.

Assim sendo, € imprescindivel que as empresas procurem de forma planeada todas as suas
instalagdes, assim como a relagdo entre os diversos departamentos, e ainda o fluxo dos seus
produtos. Segundo Slack et al. (2009), este planeamento cuidado, ira a longo prazo refletir-

se em resultados significativamente relevantes nos precos e na qualidade dos produtos.
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O tempo de producéo é também influenciado pelo fluxo de pessoas e produtos dentro das
instalagdes, aspetos como estes irdo, uma vez mais, influenciar o custo dos produtos, custo
esse que estd relacionado com o tempo que é gasto pelas empresas em movimentos

despropositados de materiais e pessoas. (Silva, 2009).

2.2.3. Analise ao fluxo produtivo em fungao do Lean Manufacturing.

Lean Manufacturing € um termo empregado na década de 80, veio permitir a defini¢éo
para um novo sistema de producdo, sistema esse em que o principal objetivo se centra na
reducdo de desperdicios, ou até na sua total eliminagdo e ainda com enfoque na satisfacéo

do cliente.

Paim et al. (2009), afirmam que a Engenharia de Producéo evoluiu para o contexto atual
onde estamos inseridos, através da adaptacdo as caracteristicas economicas e sociais nas
quais se inseria, autores destacam ainda os ciclos que fizeram parte desta importante
evolucdo na Engenharia de Produgdo, entres eles encontra-se o Lean Manufacturing. Os
beneficios de cada um dos ciclos encontram-se relacionados com fatores como a melhoria
das operac0es, a otimizacdo dos processos com a eliminacdo dos desperdicios, a agregacao
de novas ferramentas, a sistematizagdo de tarefas com vista a uma melhor gestdo das
operacdes e tal como referimos acima, a melhoria na qualidade dos produtos e nos
servicos. (Nonaka & Takeuchi, 1997).

Portanto, este conceito/método de Lean Manufacturing de uma forma geral é nada mais
nada menos do que um modelo de gestdo baseado e caracterizado pela qualidade e
flexibilidade de todo o processo dentro de uma empresa, com vista a fazer a sua producéo
competir com mercados internacionais inseridos na realidade atual, é a “eliminacdo de
desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos; a ideia basica é produzir

apenas o necessario, no momento necessario € na quantidade requerida” (Ohno, 1997).

2.2.4. Just in time (JIT)
A filosofia Just in Time (JIT) consiste num sistema de gestdo da producdo. No entanto
Leite (2006) cita que Gianesi e Corréa (1993) defendem que o JIT é muito mais que um

simples sistema de gestdo da producdo, pois ndo se trata de apenas uma técnica ou um
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conjunto de técnicas de gestdo da producdo, mas sim de uma completa filosofia de
trabalho.

A filosofia JIT de acordo com Leite (2006) engloba preocupacgdes no que respeita:

e Gestdo de stocks;

e Gestdo da qualidade;

e Limpeza do espago fisico;
e Producéo do produto;

e Organizacdo do trabalho;

e Gestdo de pessoas.

Na defini¢dao de Slack, Chambers e Johnston (2002, p. 482) “JIT significa produzir bens e

servigos exatamente no momento em que sao necessarios”. (Leite, 2006)

Assim poderemos reter que a filosofia JIT pressupde um rigoroso planeamento da
producdo, ou seja, a producdo é levada a cabo no momento em que o produto ird ser
necessario, evitando os stocks e os custos que deles derivam e evitando um acréscimo de

preco (para o cliente final) promovendo a insatisfacéo do cliente.

Neste sentido a filosofia JIT atende sempre a procura que se faz sentir no mercado,
ponderando constantemente a qualidade a incutir no produto e evitando ao maximo

desperdicios.

Alvarez (2001) refere que a filosofia JIT é caracterizada como sendo uma metodologia
racional, gerada com o objetivo de eliminar todas as formas de desperdicios® na inddstria

tornando as organizacdes que a adotam mais competitivas.

Ainda na tentativa de procurar o conceito de JIT, Vidossich (1999, p.132) cita que a
expressdo Just in Time significa “ no momento preciso, no momento exato”. Atendendo
constantemente ao processo de fabricacdo dos produtos como um todo, com a devida
qualidade, na quantidade necessaria no momento oportuno e preferencialmente com o

menor custo possivel.

1 ;. ..
Por desperdicios podemos entender todos os materiais, ou sobras que surgem como sendo sobras, como

grande volume de stocks, pouca qualidade no produto, producdo demorada entre outras.

10
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Assim subjacente ao conceito de JIT, torna-se imperativo reduzir a0 maximo os niveis de

stocks e 0s tempos de setup®.

Assim de todas as definiches supracitadas, poderemos observar que 0s objetivos da
implementacdo de um sistema Just in Time convergem no sentido de alcancar a melhoria

continua de todo o processo produtivo.

Na busca pela melhoria continua Gianesi e Corréa (1993, p.57) de acordo com Leite (2006)

identificam essencialmente trés tipologias de problemas que afetam a producao:

e Problemas de qualidade;
e Problemas com os equipamentos;

e Problemas com a adaptacdo dos equipamentos.

Deste modo a filosofia JIT devera tornar os problemas que afetam diretamente a producéo
de tal forma notérios e evidentes a fim de serem solucionados. Ainda aqui se remete para a
importancia de nao haver demasiados stocks, pois se 0s houver, ndo se consegue tomar
consciéncia da dimensao dos problemas, uma vez que irdo servir de suporte/alavanca as

necessidades da producao.

Ainda no que respeita a filosofia JIT, Dionisio (2013) cita que esta apresenta como pontos

fortes/vantagens:

e Reducdo dos custos;

e Melhoria da qualidade;

e Maior flexibilidade, através de uma reducdo dos tempos de producéo;

e Maior fiabilidade do sistema produtivo, gracas a fécil e rapida identificacdo dos

problemas e solucéo dos mesmos.
Como desvantagens, ou pontos negativos, consideremos:

e Dada a flexibilidade do sistema, ou seja, uma vez que a produgdo passa a ser
processada em pequenos lotes de produtos padronizados, esta ird provocar um

atraso no processo produtivo a curto prazo.

2 Tempos de setup consideram-se tempos derivados de paragens para alterar linha de producéo.

11



Andlise e melhoria do fluxo de materiais no setor de construgdo de pneus — Continental Mabor S.A.

Neste sentido a filosofia deverd ponderar a procura do mercado (e as oscilagoes) e
tentando, embora contra a prépria filosofia, ponderar a salvaguarda de um stock

minimo para fazer face a procura inesperada do mercado.

e Ainda como ponto negativo da filosofia JIT, embora que no seguimento do que se
encontra supra mencionado, poderemos afirmar que quando as organizagfes tém
uma oferta diversificada de produtos ird fazer notar um atraso na producéo.

Assim a filosofia JIT pretende otimizar 0s processos e 0s procedimentos, através da aposta
na reducdo dos desperdicios, reducdo ou mesmo extingdo dos stocks, producdo em
pequenos lotes, eliminar quebras de producdo, sempre numa perspetiva continua, o que

serd denominado de filosofia Kaizen.

2.2.5. Layouts

Um dos aspetos mais fundamentais para uma empresa na parte da producédo é o seu layout.
Todo o movimento tanto de materiais como de pessoas ira resultar desse mesmo layout, ou
seja, da disposicdo dos diversos componentes, isto €, maquinas, bancadas de trabalho,

mecanismos de transporte, etc.

Ou seja, 0 processo produtivo deve ser organizado de modo a que o operador consiga
executar as tarefas para as quais foi contratado de uma forma eficiente, ou o mais

eficientemente possivel, como cita Silva (2011).

2.2.6. Estudos dos tempos e métodos de trabalho — Breve Exposi¢ao
De acordo com Veloso (2007) o estudo dos tempos e dos métodos de trabalho foram

desenvolvidos por Frank B. Gilbreth e a sua esposa Lillian M. Gilbreth, no ano de 1885.

Contudo foi no final do século XIX e inicio do século XX que F.W. Taylor® promoveu
uma cultura que se tornou ceélebre por ter promovido a divisdo do trabalho em tarefas
elementares repetitivas. Este também se questionou sobre o estudo dos tempos e metodos

de trabalho defendendo que duas questfes estdo na base deste assunto:

e Qual a melhor maneira de executar esta tarefa?

® Engenheiro Americano que trabalhava na industria extrativa

12



Andlise e melhoria do fluxo de materiais no setor de construgdo de pneus — Continental Mabor S.A.

e Qual devera ser o trabalho diario a executar por cada operario para otimizar o

trabalho do grupo?

Veloso (2007) defende que o estudo dos tempos e dos métodos de trabalho procura dar

resposta a vérias questdes que surgem no dia a dia profissional:

e Como aumentar a producdo sem envolver mais recursos?
e Como reduzir o esforco de cada trabalhador?

e Como fixar objetivos em termos de cadéncias e tempos por operagao?

De acordo com a informacdo da AEP (2003) é necessario existir uma correta definicdo dos
métodos de trabalho e fixacdo dos tempos para a execu¢do de cada operacdo ou atividade.

Assim na nossa opinido a analise dos tempos de “tarefa” ¢ uma mais-valia pois se por um
lado exerce influéncia nos colaboradores, por outro lado permite otimizar os aspetos

produtivos através do controlo de variaveis que Veloso (2007) cita:

e Produgéo;

e Paragens;

e Retrabalho ou reworks;

o Rejeicdes/defeitos/falhas e ndo conformidades;

e OperacBes sem valor acrescentado.

2.2.7. Diagrama causa-efeito
O Diagrama de causa-efeito € também conhecido como Diagrama de Ishikawa (este nome
devido ao seu criador) ou Espinha de Peixe. Este diagrama é uma ferramenta utilizada

pelas empresas para encontrar e analisar as dispersdes nos processos.

Este esquema exige varias etapas, primeiramente é necessario definir o problema, em
seguida deve ser entdo criada a “espinha de peixe” onde deve ser marcado o problema que
sera analisado. Nas fases seguintes é necessario que se reuna toda a equipa para que seja
feito um brainstorming (conjunto de varias ideias) sobre o problema, tendo em conta que
neste momento nao so6 devem ser reunidas as pessoas com ligacdo direta ao problema, mas
também pessoas de outras areas dentro da empresa que possam contribuir com outras

ideias. Como refere Miguel (2006), na fase seguinte deverad dar-se inicio a analise das

13
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causas e dos fatores implicados pelas mesmas de forma a iniciar-se o planeamento das

acOes de recuperacéo e eliminacdo da falha.

Segundo o mesmo autor, de uma forma geral, o resultado deste diagrama é resultado de um
brainstorming, ou seja, ideias e pensamentos que cada um dos elementos de um
determinado grupo de discussdo apresenta sem restricbes. Sendo o diagrama, um

constituinte do registo e da representacdo dos dados e da informacao (Miguel, 2006).

2.2.8. Overall Equipment Efectiveness (OEE)

De acordo informacdo recolhida em http://www.leanproduction.com* o OEE (Overall
Equipment Effectiveness) é uma métrica de "melhores praticas" que pretende identificar o
percentual de um determinado tempo de producdo (producdo planeada) que é

verdadeiramente produtivo.

Ainda de acordo com a fonte citada, o OEE ¢ a relacdo do Tempo Totalmente Produtivo
afeto ao planeamento da producéo, sendo assim determinado pela férmula:
Tempo efetivo de produg¢do

OEE (%) = %X 100
(%) Tempo planeado para produg¢do

O tempo efetivo de producgéo exclui tempo de setup, de avarias, de baixa eficiéncia, atrasos
na producado e producado de scrap.

O tempo planeado para producdo exclui tempos planeados de fabrica parada, manutencéo,
sem necessidades de planeamento, paragens para almoco ou descanso, producao para teste

ou desenvolvimento de novos artigos.

De modo a percecionar, poderemos constatar que uma pontuacdo de 100% no OEE
significa que a producdo € perfeita, ou seja sdo produzidos somente componentes bons, tdo

rapido quanto possivel, sem paragens.

Ferreira (2013) cita que o OEE é um indicador utilizado na fase de analise com
preponderancia na maximizacao da eficiéncia dos equipamentos, visto que permite analises

detalhadas a partir do calculo do resultado da eficiéncia. Desta forma permite uma

* http://mww.leanproduction.com/oee.html
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quantificacdo do grau de eficiéncia do desempenho de uma empresa em relacdo a sua
capacidade planeada, durante o tempo de execucgédo planeado.

De acordo com Nakajima (1989) visa alcancar a méaxima eficiéncia dos equipamentos com

a eliminacgéo de seis grandes perdas:

e Falha dos equipamentos;

e Setups;

e Pequenas paragens;

e Redugdo de velocidade relativamente ao definido (diferenga entre cadéncia de
producdo definida (tedrica) e a que € conseguida na pratica);

e Defeitos de qualidade e retrabalho;

e Perdas no arranque (demora para a maquina atingir a performance pretendida para a

producdo ideal).

2.2.9. Turnover em Lean Management

Atualmente regista-se um acréscimo da utilizagao do termo “turnover” nas organizagoes.

Womack et al. (2003) apresentam o conceito de Turnover associado & Gestdo de Pessoas

(antigo Recursos Humanos) para designar a rotatividade de pessoas huma organizacao.

Para Womack et al. (2003) o turnover é um dos indicadores mais importantes que traduz o
clima organizacional (entre recursos humanos de uma dada organizacdo), sendo
determinado através do controlo estatistico do nimero de colaboradores que sairam da

empresa (gerando a necessidade de contratar outra para preencher a vaga).

Note-se que na revisdo da literatura altos indices de turnover sdo apontados como um

aspeto de insatisfacdo dos colaboradores com a organizagdo onde laboram.

No que respeita ao Turnover em Lean Management, este deverd ser responsavel por
determinar a rotatividade dos colaboradores nas funcgdes internas por forma a aumentar a

sua performance, com consequente ndo desmotivacao, evitando:

e Baixo comprometimento organizacional,
e Problemas com clima organizacional,

e Suporte organizacional com problemas;
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2.3. Lean na Logistica do Ramo Automovel

Com o decorrer dos tempos as empresas tendem a exigir mais agilidade, flexibilidade e

controlo dos seus processos.

De acordo com Chopra e Meindl (2004) a gestdo do fluxo dos materiais nas operacdes
logisticas deve ser considerado um item importante e crucial para a tomada de decisao e
devem ser providenciadas todas as a¢Oes de forma a atender aos requisitos de um sistema
produtivo, mantendo um fluxo continuo dos materiais e niveis de investimento de acordo

com as metas definidas.
Assim neste sentido e dado o conceito Lean poderemos questionar:
“Mas como ¢ que Lean se relaciona com a logistica do ramo automével?”

De uma forma geral poderemos responder a esta questdo, pelos principios do Lean que irdo
potencializar e evidenciar os pontos fortes e fracos de modo a criar um modelo cultural e
operacional que ird auxiliar a logistica na resolucdo dos seus problemas e melhorar as

operacdes, contribuindo para o sucesso do negdcio da empresa.

Deste sentido considerou-se pertinente abordar o conceito de logistica e contextualizar esta

no conceito de cadeia de abastecimento.

De acordo com Junior e Cardoso (2012) a logistica é responsavel por planear toda a gestdo
do fluxo dos produtos, o que ira resultar na disponibilizacdo do produto no momento, lugar

e quantidade desejada pelo cliente.

Junior e Cardoso (2012) citam que, de acordo com o Council of Logistics Management,
logistica € “o processo de planear, implementar e controlar de forma eficiente o fluxo e a
armazenagem de produtos, assim como 0s servigos e informagdes associados, cobrindo
desde o ponto de origem até ao ponto de consumo, com o objetivo de atender aos

requisitos do consumidor”.

Ballou (2001) apresenta-nos o conceito de logistica como o processo que inclui todo o
fluxo de producdo das mercadorias desde os fornecedores passando pela empresa até a
entrega do produto/servico ao cliente, sem esquecer de um parametro muito importante, a

gestdo da informacdo em todo fluxo de forma bidirecional. Contudo este autor indica uma
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evolugéo deste conceito alcangcando uma abrangéncia maior, chamada de gestéo da cadeia
de abastecimento (Supply Chain Management).

O autor supracitado define cadeia de abastecimento como a integragdo dos principais
processos de negdcios que produzem produtos, servigos e informacdes através de uma
cadeia de abastecimento que acrescenta valor para os clientes e para as demais partes

interessadas e envolvidas".

Assim pode-se afirmar que quer a gestdo logistica quer a gestdo da cadeia de
abastecimento s&o fulcrais para elevar a vantagem competitiva das empresas contribuindo

para reduzir os custos e elevar o nivel de servigo prestado.

As empresas da cadeia de abastecimento devem tratar a questdo logistica de forma
estratégica. Ainda de acordo com Janior e Cardoso (2012) as empresas devem trabalhar
para atender as necessidades do cliente. Para tal necessitam ter agilidade e flexibilidade
para poder responder de forma relativamente rapida as varia¢des dos pedidos dos clientes,
mudangas no volume de producdo e mudancas nas datas de entrega, sem ter elevado o

volume de stocks.

Christopher (1992) de acordo com Junior e Cardoso (2012) defende que a agilidade na
logistica € definida como a habilidade de uma organizacéo para responder rapidamente as

mudancas na procura, quer em volume quer em variedade.

Assim o Lean permite na logistica eliminar os desperdicios e reduzir a variabilidade nos
processos logisticos e na gestdo dos stocks, aumentar a velocidade e o fluxo na cadeia de
abastecimento e atender a flexibilidade desejada pelos clientes.

Da revisao da literatura realizada poderemos constatar que o método DMAIC é a estrutura
da metodologia Lean, e oferece diretrizes de planeamento para projetos de melhoria desde

a fase da concecdo até a conclusao.

Contudo para alcancar as melhorias em processos e procedimentos serd necessario fazer

mudancgas e reestruturacdes culturais organizacionais.

Num cenério menos favoravel, caso a aplicacdo do DMAIC ndo seja feita de forma correta,
conduzird a um esfor¢co frustrado. No entanto, se a sua aplicacdo for correta, e
consequentemente bem-sucedida, a empresa poderd alcancar ganhos financeiros e

significativas melhorias operacionais.
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Neste contexto a logistica devera ser agil e precisa, devendo interagir com diversas areas

dentro e fora da empresa, uma vez que possui um elevado valor de ativos da empresa.
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Capitulo 3 - Apresentacdo da empresa

3.1 Continental AG

A Continental AG foi fundada no ano de 1871 em Hannover, Alemanha. Aquando da sua
génese fabricava apenas artefactos de borracha flexivel e pneus macicos para carruagens e
bicicletas. Foi no ano de 1898, 27 anos mais tarde, que esta fabrica iniciou a producédo de
pneus lisos para automoveis. Desde entdo o grupo Continental tem-se especializado na
evolucdo continua operada na industria automoével através do estudo e aplicagdo de
técnicas, produtos e equipamentos sofisticados tendo em vista a melhoria de pneumaticos.
Parceiro de eleicdo para a industria automdvel, o grupo Continental tornou-se um dos
principais fornecedores mundiais desta indUstria, gozando de um extenso conhecimento na
tecnologia de pneus e sistemas de travagem, controlo dindmico de veiculos, sistemas
eletronicos e sensores. Além disso a Continental desenvolve e produz componentes,
sistemas e mddulos avancgados e fabrica produtos industriais a base de borracha destinados
a industria mineira, gréafica, de mobiliario e de manufatura de maquinaria.

Nos Ultimos anos o grupo Continental tem focado as suas atividades de negdécio em
inovacOes para 0 aumento da seguranca, no desenvolvimento de mobilidade nédo prejudicial
ao ambiente, além da maximizacdo do conforto e desempenho na estrada.

O grupo Continental encontra-se presente nos cinco continentes, em quarenta e seis paises,

como realga a llustragéo 1.

Hannover-Stécken
\

i ol &= 3B Korbach _
& Aachen —

—_—

Kaluga =

Otrokovice &

e Puch oy S =
= Sarregueamines — 4

Mount Vermaon, IL - Timiscara &
2= - = Lousado
ﬂaumr_er, s5C Modipuram .
. Hetei =i
» ]
San Luis PotosisR o
Kalubara f:ror Setar = o
L] Petaling Jaya
& @ Euenca ﬂ-ﬂg
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Siatus Febroary 2014: We hawe 20 tire production facilities in 15 counties {including Hanmover-Stocken: Manufaciuenng Tires
Headguarters, Semi-finishes products plant, CLC plant)

Irtmran

llustracdo 1 — Mapa ilustrativo dos paises do mundo onde a Continental AG se encontra presente
(Continental,2014)
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A Continental tem aproximadamente 150 000 Colaboradores em seis Divisfes: Chassis e

Segurancga, “"powertrain”, Interior, Pneus para Viaturas de Passageiros e Comerciais

Ligeiras, Pneus Pesados e ContiTech. Trabalhnam em 36 paises e em cerca de 200 locais

diferentes.

A llustragdo 2 apresenta as areas de negocio do grupo continental de uma forma mais

detalhada.
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llustragdo 2 — Areas de negdcio nas quais os trabalhadores da Continental AG estéo inseridos (Continental, 2014)

3.2 Continental em Portugal

Em Portugal, o Grupo Continental é constituido por cinco empresas:

- Continental Mabor — Industria de Pneus S.A.;

- Continental Pneus (Portugal) S.A.;

- IndUstria Téxtil do Ave S.A;

- Continental Lemmerz — Componentes para Automdveis, Lda;

- Continental Teves Portugal — Sistemas de Travagem, Lda.
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3.2.1 Continental Mabor, SA

Nesta parte do relatorio faz-se uma sucinta descricdo da Continental Mabor — Industria de
Pneus S.A (CMIP) onde foi realizado o presente estudo. Esta empresa sita em Lousado,
Vila Nova de Famalicdo, foi fundada em Dezembro 1989, tendo a industria de pneus como
area de negdcio. O seu nome provém da juncdo de outras duas empresas de renome na
manufatura da borracha, a Mabor a nivel nacional e a Continental AG, de dimenséo
mundial. Partindo de uma producdo média diaria de 5.000 pneus/dia em 1990, a producéo
viria a quadruplicar em 1996, atingindo-se a producéo de 21.000 pneus/dia. Este aumento
do numero de pneus fabricados por dia muito se deveu ao programa de reestruturacéo que
transformou as antigas instalacbes da Mabor na mais moderna das entéo 21 unidades da
Continental AG.

Atualmente a Continental Mabor S.A. tem uma capacidade de producdo média de
aproximadamente 55.000 pneus/dia, apresentando-se assim, como uma das fabricas do
grupo com os melhores indices de produtividade. Nos anos de 2012 e 2014 a Continental
Mabor S.A. conquistou o prémio “Quality Award”, reconhecimento interno que a distingue
entre as fabricas de pneus como a fabrica com melhores niveis de desempenho e melhores
resultados em termos de melhoria comparativamente com o ano anterior. Grande parte da
producdo desta empresa destina-se a exportacdo. Os mercados consumistas de pneus
produzidos pela continental sdo o mercado de equipamento de origem e o mercado de
substituicdo, sendo que este esgota grande parte da producdo anual da empresa. A restante
parte € distribuida pelas linhas de montagem dos mais prestigiados construtores da
indUstria automovel.

No que concerne ao seu espaco fisico, a Continental Mabor S.A. dispde de uma superficie
total de 333.072 m2 e uma superficie coberta de producdo de cerca de 112.024 m2.
Contando com aproximadamente 1.700 colaboradores. A llustracdo 3 representa as atuais

instalacBes da Continental Mabor S.A.
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llustracdo 3 — Continental Mabor — Industria de Pneus S.A. (Continental, 2014)

3.2.2 Estrutura organizacional da Continental Mabor S.A.
A Continental Mabor S.A. detém uma estrutura com um numero reduzido de agregacoes, o
que permite que exista uma comunicacgdo rapida, eficiente e dirigida. Na llustracéo 4 revela

a organizacdo hierarquica da Continental Mabor S.A.

Conselho de administragdo

Assistente
) | | 1 1 | | 1 |
Dir. . Dir Dir.
Dir. Dir. Industrializa Dir. Dir. Dir. Dir. Logistica Recur.sos Seguranga
Producdo Qualidade cdodo Engenhafla Engenharia Financeira it Humanos Industrial e
Produto Industrial Ambiente

llustragdo 4 — Organigrama da Continental Mabor S.A. (Continental, 2014)

No organigrama supra citado pode-se identificar o Departamento de Engenharia Industrial

(DEL), departamento onde o presente trabalho foi realizado e desenvolvido.
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Neste momento a dire¢cdo do Departamento de Engenharia Industrial encontra-se a cargo
de catorze colaboradores cujas principais responsabilidades, segundo Continental (2014)
sdo: o estudo e célculo dos tempos-padréo, bem como a descrigdo dos métodos de trabalho,
definicdo do layout fabril em conjunto com outras direcdes e departamentos, calculo das
capacidades dos equipamentos e indicadores fabris, propor sistemas de prémios e proceder
ao seu calculo, determinar as necessidades de recursos humanos para a producéo, de forma
a melhorar continuamente a eficiéncia e a produtividade do sistema de producéo, efetuar
estudos sobre 0s processos produtivos e a participacdo em projetos de melhoria juntamente
com outras &reas, Gestdo e coordenagdo da limpeza (fabril e de equipamentos); Reporting
& KPIs; Benchmarking; colaboragao na preparagao de CRs (“Capital Requests”) da fabrica

e gestdo e coordenacdo do sistema de sugestdes.

3.2.3. Politica da Empresa
A llustracdo 5 constitui o panfleto referente a politica, visdo, missdo e compromissos da
Continental Mabor S.A.
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llustracdo 5 — Politica da Empresa (Continental, 2014)
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3.2.4. Produtos

Como ja foi acima citado, o produto de exceléncia fabricado pelo grupo Continental é o
pneu. Atualmente a Continental Mabor S.A. fabrica pneus com as mais variadas
carateristicas, tendo em conta o mercado alvo. No que concerne as respetivas medidas, da
empresa Continental Mabor S.A. saem para 0 mercado pneus desde jante 14 até 21.
Relativamente & marca, a empresa apresenta uma marca propria — pneus da marca
Continental — e pneus de outras marcas como a Uniroyal, a Semperit, a Mabor, a Barum, a

Gislaved, Viking, entre outras.

Os componentes do pneu variam de acordo com o produto final pretendido. No entanto
todos os pneus favorecem de alguns componentes essenciais que sao introduzidos aquando
da producéo do pneu. As llustracédo 6 e llustracdo 7 descrevem, respetivamente, os diversos

componentes que no seu todo constituem um pneu e as respetivas funcdes.

Piso

Cinta téxtil em espiral
Cinta Metalica

Tela téxtil

Camada estanque
Parede

Cunha de taldao
Nucleo do taldo

o Reforgo do talao

elSlalalelolsl

llustracdo 6 — Diversos componentes que constituem um pneu (Continental, 2014)
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lustracdo 7 — Componentes do pneu e sua fungéo, (Continental, 2014)
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3.2.5. Descrigéo do sistema produtivo

No que concerne ao sistema de producdo do pneu na Continental Mabor S.A. este é
constituido por trés fases: a rececdo das matérias-primas que s@o necessarias para o fabrico
do produto, o processo de fabrico do produto propriamente dito e o processo de
armazenamento e expedi¢do do produto acabado. Existem dois armazéns destinados a
arrecadacdo das matérias-primas e outro para armazenamento de produto acabado. O
processo de fabrico do pneu encontra-se dividido em cinco fases, representadas por cinco
departamentos de producdo. A llustracdo 8 representa 0s cinco departamentos que
constituem o processo produtivo da Continental Mabor S.A. e cujas fungbes sdo
detalhadamente apresentadas abaixo .

Departamento | - Misturagao

U
U
U

U

llustragdo 8 — Cinco departamentos que constituem o processo produtivo da Continental Mabor S.A.

Departamento Il — Preparacao
Departamento Il — Construcao
Departamento IV — Vulcanizacao

Departamento V — Inspecao Final

3.2.5.1. Departamento | — Misturacéo

O departamento | ou departamento da misturacdo representa a 12 fase do processo sendo
que esta consiste na misturacdo de todos os componentes que incorporam a borracha
(borracha natural, borracha sintética, pigmentos, 6leo mineral, silica, negro de fumo). Para
ISSO estes materiais sdo colocados nas misturadoras, onde sdo transformados em mesas de

borracha. A llustracdo 9 mostra o Departamento | da Continental Mabor S.A..
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llustracdo 9 — Misturagéo

3.2.5.2. Departamento Il — Preparaco

O departamento Il ou da preparacdo é responsavel por produzir todos os compostos
necessarios para a montagem de um pneu. Os materiais que abastecem este departamento
séo as mesas de borracha vindas da misturagéo e ainda materiais comprados a fornecedores
como o arame, tecido téxtil, tela metélica, entre outros. Estes materiais, dependendo do
componente a produzir, sdo processados em extrusoras, calandras e maquinas de corte. Os
componentes que resultam desta fase do processo produtivo sdo as paredes, pisos, telas
téxteis e metalica e ainda os talGes. Estes componentes depois de produzidos sdo
armazenados em diferentes tipos de carros ou suportes de armazenamento, que
posteriormente serdo encaminhados para o departamento Ill, o departamento da

construcdo. A llustracdo 10 mostra o departamento 11 da Continental Mabor S.A.

llustracdo 10 — Preparacdo
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3.2.5.3. Departamento 111 — Construcao

O departamento Il ou departamento da construcdo é responsavel pela montagem dos
componentes provenientes do departamento anterior. Ao todo este departamento dispde de
quarenta e cinco modulos de construcéo, cada um com duas maquinas diferentes: a KM e a
PU. Na KM é construida a carcaca do pneu e na PU junta-se a carcaca com as telas
metalicas, cintas téxteis e com o piso. Daqui resulta o chamado “pneu em cru” ou “pneu

em verde” (llustracédo 11).

llustracdo 11 — Construcdo de pneus em verde

3.2.5.4. Departamento 1V — Vulcanizagao

O departamento IV ou departamento da vulcanizacdo € constituido pelo processo de
pintura e pela vulcanizacdo dos pneus. Os pneus em verde deixam os modulos de
construcdo através de transportadores automaticos e sdo levados as cabines de pintura para
serem pintados interiormente. Depois de pintados, 0s pneus sdo transportados, através de
carros para as prensas, onde decorrera o processo de vulcanizacdo dos pneus. Este ultimo
processo é que confere ao pneu a sua forma final. Apos a vulcanizagdo dos pneus estes sdo
encaminhados, através de transportadores para o departamento seguinte. A llustracdo 12

representa o processo de vulcanizacao.
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llustragdo 12 — Vulcanizagéo

3.2.5.5. Departamento V - Inspecdo Final

O departamento V ou departamento da inspecdo final € a Gltima fase do processo
produtivo. Neste departamento s&o realizadas as verificagbes visuais, as inspecoes
automaticas, e ensaios necessarios. Posteriormente s6 0s pneus que cumprem 0s requisitos
de qualidade dos pneus sdo encaminhados pelos transportadores para o armazém de

produto acabado em paletes. A llustracdo 13 mostra o departamento da inspecéo final.

llustragdo 13 — Inspec¢ao Final

A llustragdo 14 representa de forma sucinta o processo produtivo da Continental Mabor
S.A.
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llustracdo 14 — Processo Produtivo

3.2.5.6. Expedicéo do produto acabado
Depois de terminados os pneus sdo armazenados no armazém de produto acabado através
de empilhadores e de acordo com as suas caracteristicas. Permanecem aqui até que seja

necessario envia-los para os respetivos clientes nacionais e internacionais.

O anexo | evidencia o layout da Continental Mabor S.A. que permite uma apreciacdo de
toda a envergadura da empresa envolvida e interligada no processo produtivo.
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3.2.6. Clientes

Como jé foi referido anteriormente existem dois tipos de produto tendo em conta os tipos
de clientes da empresa: clientes do mercado de origem e clientes do mercado de
substituicdo. Os pneus que abastecem os clientes do mercado de origem correspondem as
empresas que detém as principais marcas de automoéveis. A llustracdo 15 representa 0s

clientes da empresa Continental.
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llustragdo 15 — Clientes da empresa Continental (Continental, 2014)
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Capitulo 4 - Andlise do sistema produtivo no setor da

Construcéao

4.1. Descricao geral

O presente trabalho foi elaborado no Departamento 3 — Construcéo.

Este departamento ¢ considerado o “pulmdo” da empresa por este ser responsavel pela
elaboracdo do processo da construcdo do pneu em verde. Na presente data € constituido
por 45 moédulos de construgdo uma vez que estd ja em processo a expansdo deste

departamento.

Para garantir o processo de producdo de pneus em verde, € necessario assegurar o
transporte eficaz entre o departamento de preparacdo de materiais e este departamento.
Para tal, o trabalho dos Transportadores de materiais € crucial no processo continuo de

construcéo de pneus.

Atentos a complexidade e a expansdo do departamento, foi realizado um estudo dos
transportadores — Departamento 3, com vista a analisar e otimizar a logistica interna da

empresa.

A construgdo de um pneu passa por duas fases inseridas em cada modulo de producdo, isto
é, cada mddulo é constituido por 1 KM e 1 PU. O pneu ¢é iniciado na KM onde sdo
utilizados os seguintes materiais: Taldes, Camada Estanque, Tela e Paredes Laterais.
Podem ser utilizados uma segunda Tela e/ou Reforgo. Depois de acoplar todos os materiais
especificados, a primeira parte do pneu fica concluida e passa para a segunda parte do
moédulo, a PU. Nesta sdo utilizados materiais como Breaker, Espiral e o Piso. Estes 2
processos do pneu séo ciclicos, havendo um operador em cada parte a construir a sua fase

do pneu.

Todos os materiais utilizados tem de estar armazenados nos modulos para entrar em
producdo quando necessarios. No entanto o mix de medidas é grande, e 0 espago de
armazenagem é limitado fazendo com que o trabalho destes transportadores seja uma tarefa
desgastante e complicada tendo que satisfazer todos os requisitos dos modulos de

construcao.
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Cada tipo de material advém do departamento de Preparacdo de materiais que produz os
materiais e 0s armazena em suportes de armazenamento, ficando disponiveis para entrar no

processo de producdo de pneus.

Nenhum material € igual ao outro, por isso 0s suportes de armazenamento também diferem
consoante o0 material. Estes estdo identificados com uma cor propria para 0 material, assim

como uma etiqueta identificativa e tem lugares proprios para armazenagem.

llustracdo 16 — Suportes de armazenamento dos materiais

4.2. Abordagem do processo de transporte de materiais
A primeira fase do estudo passou pelo acompanhamento de todas atividades destes
transportadores para distinguir as principais atividades identificando as que acrescentam e

as que ndo acrescentam valor ao seu processo.

A empresa em estudo tem um plano de trabalho continuo, semana e fim de semana, por
iSSO opera em turnos rotativos. Durante a semana opera em turnos de 8 horas e ao fim

semana em turnos de 8 a 11 horas, ambos rotativos.
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Para satisfazer as necessidades de construcdo de pneus em verde, no momento do estudo
existia 15 transportadores de materiais pertencentes ao departamento de construcéo e 2
transportadores de pneus em verde. O departamento de preparacdo de materiais tinha 3
transportadores especificos para a recolha de suportes de armazenamento vazios de

materiais.

Todo este transporte de materiais é executado através de 1 meio de transporte, 0 Pimespo,
com excecao dos transportadores de pisos que tem um meio de transporte especifico para o

suporte armazenamento em questao (llustracéo 17).

llustragdo 17 — Pimespo e Empilhador de Pisos
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Para melhor analise de todo o seu trabalho, todos os transportadores foram acompanhados
ao longo dos turnos e registado o seu tempo de atividade e a respetiva tarefa.

Todo este acompanhamento foi feito aleatoriamente e ao longo de 2 meses, com base na
analise de diferentes transportadores e diferentes modos de trabalho de acordo com o mix

de producéo.

Ao longo destes 2 meses, foi feito um plano de acompanhamento dos transportadores,
sempre quando estes estavam no 1° turno, isto é, das 8 horas as 16 horas, permitindo

acompanhar diferentes equipas.

Todo o acompanhamento era registado num quadro onde se anotava a atividade, hora

inicial e hora final.

Para melhor descrever o processo de transporte de materiais, foi elaborado um fluxograma,
como estd demonstrado na llustracdo 18, que tem como objetivo exemplificar o fluxo de

materiais nesta area.
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llustracéo 18 — Fluxograma do transporte de materiais
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Como foi referido, cada transportador desloca-se ao departamento 2 para efetuar o

carregamento dos materiais e executar o transporte até aos modulos do departamento 3.

Para cada material existem as suas maquinas especificas que preparam e armazenam 0

material nos suportes de armazenamento, que séo:

e Paredes laterais — sdo provenientes das Extrusoras de paredes (EO1; E02;
E07) e existem 3 nesta empresa. E preenchido um suporte de
armazenamento de cada vez e tem um tempo de ciclo de cerca de 2.5 min.

e Camada estanque — séo provenientes das Innerliners de camada (ILO1,;
IL02; IL03) e existem 3 nesta empresa (esta terceira estava em testes iniciais
durante o tempo deste projeto). E preenchido um suporte de armazenamento
de cada vez e tem um tempo de ciclo de cerca de 12 min.

e Tela téxtil — é proveniente das maquinas corte Téxtil (T02; T03; T04) e séo
3 nesta empresa. E preenchido um suporte de armazenamento de cada vez e
tem um tempo de ciclo de cerca de 11 min.

e TalBes — sdo provenientes das Apex e sdo 12 (Apex 1 & Apex 12) e tem um
processo de formacdo de 2 taldes de cada vez. Cada suporte de
armazenamento acopla cerca de 110 talGes.

e Reforco téxtil — é proveniente da maquina corte téxtil (TO1l) e sdo
constituidas por umas tiras de tela téxtil cortadas entre 45 e 90 milimetros e
dependendo da largura pretendida, a maquina consegue encher varios
suportes de armazenamento em simultaneo.

e Breaker — sdo provenientes das Fisher (FO1; FO2; FO3; FO4; FO5) e cortam
as cintas metélicas nos angulos especificados. Cada pneu gasta 2 breakers
em simultaneo, em que o 2° Breaker tem menos 10 milimetros que o 1°.
Cada maquina de corte Breaker acondiciona os 2 breakers em simultaneo,
mas em suportes de armazenamento separados. O processo de enchimento
demora cerca de 9 minutos.

e Espiral — sdo provenientes das Mini — Slitter e Cap-strip e s&o enroladas
nos suportes de armazenamento. S&o tiras de 10 milimetros de largura.
Podem ser retirados entre 12 a 16 bobines em simultaneo. Cada pneu gasta 1

ou 2 bobines de espiral em simultaneo.
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e Pisos — séo provenientes das Extrusoras de pisos (E03; EO4; EO5; E06). Séo
armazenados em suportes de armazenamento com chapas para manter o
material liso e separado uns dos outros. Podem ser acoplados entre 50 a 100
pisos, dependendo da largura do mesmo.

4.3. Analise da situacao atual

Este estudo teve como base a analise do sistema de transporte de materiais do setor de
construcdo de pneus desta empresa onde, todos os dias, existe uma percentagem
significativa de falta de material nos mddulos de construcao de pneus.

Como forma de verificar e quantificar este desperdicio para posteriormente definir um
plano de intervencdo na minimizacdo desta percentagem, fazendo simplificar o processo e
melhoria das suas atividades, foi efetuado um diagrama causa-efeito como forma de
observar e analisar os fatores que influenciavam a falta de material na construcéo de pneus

(Nustragéo 19 llustracéo 20).
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llustracdo 19 — Diagrama Efeito
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Verificou-se entdo que o desperdicio “Falta de Material” representava 2.7% do tempo

perdido o que se traduz em perda de pneus significativa, sendo preponderante a analise

para questionar o que influencia este valor significativo.

Tendo como principio os 4 fatores do diagrama causa-efeito, foram explorados cada um

dos mesmos por forma a fazer um acompanhamento de todos os transportadores e analisar

todas as tarefas por eles executadas.
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llustragdo 20 — Diagrama Causa

4.31. Pessoas

Atualmente, os transportadores estdo divididos da seguinte forma:

e Paredes: 2 transportadores (Nascente e Poente)
e Camada: 2 transportadores (Nascente e Poente)
e Tela: 2 transportadores (Nascente e Poente)

e TalGes: 2 transportadores (nascente e Poente)

e Breaker: 3 transportadores (Nascente, Centro e Poente)

e Pisos: 4 transportadores (Nascente, Centro Nascente, Centro Poente e Poente)

e O reforco é transportado pelos transportadores de TalGes.
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e O Espiral é transportado pelos transportadores Tela e Camada, isto €, a parte
Nascente do departamento é abastecida de Espiral pelos transportadores de Tela e
Camada Nascente que dividem o nimero de médulos e a parte Poente é da mesma

forma.

4.3.2. Métodos

Primeiramente, os transportadores fazem o inventario Modulo a Médulo e registam todo o
material existente, assim como a sua quantidade e onde se encontram. Esse processo é
demorado uma vez que o fazem a pé e como a empresa é grande e 0 nimero de artigos €
denso, atrasa o processo de entregas de material. Este registo era feito cada um a sua

maneira como forma de orientacdo para durante o turno fazer a sua gestéo.

Depois do inventario feito e tirada copia para entregar ao colega de transporte, 0
transportador levanta o seu telefone de servigo assim como a folha de programacao do
turno. Esta é uma tarefa considerada desperdicio, pois € uma tarefa adicional secundaria
que ndo tem implicagOes diretas na entrega do material. A eliminacdo desta tarefa pela
inclusdo de sistemas mais simples de gestdo de inventario, deverdo otimizar o processo de

transporte.

Tendo ja o inventario, a folha da programacéo e o telemdvel, este dirige-se ao seu meio de
transporte para comecar 0 seu verdadeiro trabalho, transportar. Ocorre com alguma
frequéncia que o tempo de procura do meio de transporte é elevado. Cada transportador
ndo tem um meio de transporte designado nem um local para a sua recolha. Estes sdo

encontrados por intuito e muitas vezes por habito de trabalho com outros colegas de turno.

Normalmente, todos os transportadores se dirigem ao parque de materiais e 1a fazem o seu
planeamento, como ¢ apresentado na llustracdo 21, isto é, com o inventario dos modulos e
com a programagdo do material que vai ser necessario, organizam as suas entregas e

devolucbes ao parque.
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lustragdo 21 — Planeamento do transporte

O material em stock no parque encontra-se devidamente posicionado pelo sistema FIFO.
Abrange todos os tipos de material, mas nem sempre cumpre todas a regularidades assim
como nem sempre 0s operadores de méaquinas da preparacao fazem a introducéo do suporte

de armazenamento.

Feito o planeamento de entregas, o processo passa por consultar o FIFO, carregar o
material no meio de transporte e seguir para 0 Mddulo. Como forma de otimizar as
viagens, € permitido transportar mais que um suporte de armazenamento em simultaneo, a
excecdo do transporte de pisos, pois 0 seu meio transporte s6 permite um carregamento de

cada vez.

Tanto os Mddulos de construcdo de pneus como as maquinas de corte de material da
preparacdo, ndo podem parar de forma a que o processo produtivo seja continuo. Assim a
boa gestdo por parte dos transportadores é fundamental para o bom funcionamento de todo
o0 sistema produtivo. Normalmente, os suportes de armazenamento que saem diretamente
das maquinas de preparacdo sao totalmente cheios com material, i.e. 0 seu enchimento €
total (fator de enchimento de 100%). Levando essa quantidade para os Modulos, fica
sempre excedente material nos suportes de armazenamento, denominado por ponta de
material. Os transportadores precisam de fazer uma boa gestdo destes suportes de

armazenamento para que haja sempre suportes vazios para fazer novo abastecimento.

O processo de transporte de materiais € complexo, uma vez que ha perturbacBes no

trabalho. Consultar o FIFO, carregar o material, fazer a viagem até ao Maodulo, chegar e
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descarregar o material para entrar em produgdo de pneus € 0 processo 6timo. Estas sdo

consideradas as tarefas principais planeadas para o cumprimento da tarefa de transporte.

Para responder a esses requisitos é preciso que haja o material disponivel a hora que se
pretende, que a quantidade pretendida corresponda a necessidade de satisfacdo da
programacdo, que o meio transporte esteja em boas condicGes, que ndo haja impedimentos
na viagem desde corredores obstruidos até problemas com o material ou ter que parar para
atender telemovel e pegar na programacao e inventério, até ao ponto de chegar ao Mddulo

e ter que organizar os suportes de armazenamento porque néo estdo arrumados.

A complexidade de artigos varia entre 150 e 300 artigos diferentes. Para satisfazer cada
artigo de producdo, cada transportador tem que garantir quantidade suficiente para a
producdo. Os materiais sdo autdbnomos e os transportadores sé levam o material que é da
sua funcdo. No caso do Breaker, este material é emparelhado, para fazer um pneu é
necessario abastecer o Mddulo de constru¢do com dois suportes de armazenamento com

materiais diferentes, tornando o processo mais complexo.

Como forma de garantir a imparcialidade na obtencdo de todos os tempos de forma
ambigua, foi efetuado uma tabela com os pontos de medicdo para estabelecer o método

métrico de obtencdo da cronometragem dos tempos de atividade (Tabela 1)
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Tarefa

Carregar SA

Viagem

Consultar Fifo
Consultar
folha
Descarregar

SA

Parquear SA

Inventario

Ver Medidas

Arrumar SA

Falar

telemovel

4.3.3. Materiais

Taldes:

Tabela 1 — Pontos de Cronometragem

Ponto inicio
Paragem do Rebocador e saida do
transportador
Entrada do transportador no meio
de transporte e movimentacéo do
mesmo
Paragem do meio de transporte e
saida do transportador até ao

computador do Fifo
Pegar na programacdo do turno

Paragem do Rebocador e saida do
transportador
Paragem do Rebocador e saida do
transportador até ao computador
do Fifo

Verificacdo do SA no modulo

Paragem do meio transporte e
saida do transportador
Paragem do meio transporte e
saida do transportador
Paragem do meio transporte e
pegar no telemével

Ponto fim
Entrada do transportador no meio de
transporte

Paragem do meio de transporte e saida

do transportador

Pegar na programacé&o do turno

Deixar folha e movimentagao do
transportador
Entrada do transportador no meio de
transporte

Entrada do transportador no meio de

transporte

Entrada no meio de transporte e
colocacgéo do cartdo pessoal
Entrada do condutor e movimentagéo
do meio de transporte
Entrada do condutor e movimentagéo
do meio de transporte
Deixar telemdvel e movimentagdo do

meio de transporte

e Devido ao menor nimero de artigos de cada jante, ha mais artigos em stock. O seu
transporte é leve e um suporte de armazenamento cheio consegue satisfazer a
producéo de 100 a 110 pneus, mesmo de jantes diferentes;

e O transportador pode levar até 5 suportes de armazenamento em cada viagem e tem

espaco nos médulos para colocar 4 suportes em espera.
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e As perturbacdes registadas dos acompanhamentos sdo poucas, uma vez que O
material estd sempre disponivel para carregar e transportar, ndo ha grandes
alteracOes a programacao das Apex.

e Os transportadores deste material tem certa folga, dai o registo em algumas partes
do turno param a sua atividade de transporte para substituir os operadores dos
modulos de construcao durante o tempo de refeicéo.

e Apo6s o acompanhamento dos transportadores nascente ao longo de 5 turnos
completos e 5 turnos completos do transportador poente, fez-se a média de todos os
tempos que sdo apresentados na Tabela 2 .

e Como o transportador deste material também € responsavel pelo transporte do
material Reforco, sempre que ele ia junto da TO1, maquina corte reforco, e fazia
carregamento ou descarregamento e viagem, era contabilizado esse tempo de
atividade e imputado como Reforgo.

e As perturbagdes destes transportadores foram classificadas em 3 perturbagdes:

= Perturbacdo 1: Atender telemovel, ver onde saird o material, pedir
material, falar com supervisores ou operadores das maquinas ou
modulos;

» Perturbacdo 2: Paragem para ir a casa de banho, lanchar ou pequenas
paragens;

= Perturbacdo 3: Paragem para fazer pneus nos médulos. Foi registado
que alguns transportadores faziam a desdobra nos modulos de

construcdo enquanto os operadores efetuam a paragem para refeicao.
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Tabela 2 — Acompanhamento dos transportadores de taldes

Taldes

Q o
T S
D
S
< =
= 3
= A
c (<5}
o (@)
@)

Carregar K7’s
Parquear Pontas
Inventario
Perturbacéo 1
Perturbacéo 2
Perturbacao 3
Tempo Total
Total Turno

Transportador
- 00:46:39 01:15:19 00:18:08 01:10:51 00:08:06 00:30:50 01:34:04 00:21:02 00:41:23 00:27:21 00:20:32 07:34:15
oente
08:00:00
Transportador
N . 00:42:00 00:52:28 00:11:31 00:42:11 00:07:48 00:21:10 01:03:39 00:23:21 00:34:40 00:23:02 01:28:00 06:49:50
ascente

Tempo Total
. 14:24:05
Necessario

Tempo necessario
07:12:02
por transportador

Taxa de Ocupacéao

. 9,99%
Livre
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Face as auditorias elaboradas foi possivel verificar a taxa de ocupagdo livre cerca de 10%
livre do tempo total de trabalho. As perturbacdes 2 e 3 ocupam mais de 1 hora da sua
atividade total e que o tempo total de atividades de transporte material ocupa

aproximadamente 5 horas do tempo total.

Tela:

e E o material mais pesado de transportar, os seus suportes de armazenamento quando
cheios séo dificeis de empurrar, representando implicagdes ergonémicas com maior
fadiga para o transportador.

e O numero de artigos é vasto, devido ao facto de algumas medidas de construcéo de
pneus terem de levar uma segunda tela téxtil, mais estreita de largura mas do mesmo
tipo de material téxtil. Esta segunda tela é autbnoma e pode entrar em produgdo em
modulos com medidas de dimenséo inferior.

e Em cada viagem pode ser transportado até 5 suportes de armazenamento em
simultaneo, e nos modulos podem ser armazenados 2 suportes de armazenamento de
cada tela, isto €, se entrar algum artigo com 2 telas, pode ser acondicionado no médulo
até 4 suportes de armazenamento.

e Foram efetuados 4 acompanhamentos ao transportador nascente e 5 acompanhamentos
ao transportador poente tendo sido registados todos os tempos de atividade que estéo
apresentados na Tabela 3 .

e As tarefas auxiliares onde sdo representados os tempos de ver se 0 material chega para
as medidas, falar com os operadores e supervisores, atender telemovel, ajustar o tecido
dos suportes armazenamento que enrola 0 material, procurar suporte no parque ou nos
modulos e pedir material quando o programado ndo chega para as necessidades da
construcgéo.

e Os transportadores deste material também sdo responsaveis por metade da distribuicdo
do Espiral. E um material que apenas tem 2 artigos diferentes mas onde sdo usados
muitas bobines, suporte de armazenamento, ao longo do turno, uma vez que todos 0s
pneus gastam Espiral e maioritariamente gastam 2 bobines em simultdneo num pneu.
Cada carro de material tem cerca de 16 bobines e € permitido o transporte de 2 carros

em simultaneo.
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e O registo do transporte de Espiral é designado de Espiral e engloba as todas atividades
relativas a este, desde viagens, carregar carros, descarregar, consulta FIFO, e as suas
perturbacbes como material em ndo conformidade, ajuste de bobines no carro,

problemas com o material e no seu transporte.
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Tabela 3 — Acompanhamento dos transportadores de tela

S — % o o
= o I @ c =} c c

[+ (@)) e ] o - =
> o o < 1 S S S

o e — = = =) =
= = s = 3 S = =
S < 2 ) S > b S
© O <5 < = = © )
S (| <_E = -

00:27:15 01:02:11 00:57:45 00:51:33 00:25:31 00:25:49 01:00:19 00:56:35 01:01:28 00:29:52 07:38:16 08:00:00
Tempo Total
- 7:38:16
necessario
Taxa de Ocupacgéao
_ 4,53%
Livre
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E um transporte que as suas atividades estdo enquadradas nas pretensdes da tarefa de
transporte do material, tem um tempo de aproximadamente 1 hora de tarefas auxiliares
mas ainda tras uma folga livre de 4.53% de tempo total livre no seu trabalho de

transporte material.
Camada Estanque:

e O seu transporte é muito idéntico ao da Tela, mas cada pneu s6 leva uma Camada
por pneu. Sendo o0 seu Unico constituinte de borracha, o nivel de variagdo de nédo
conformidades € maior que a Tela, ha mais material retido e mais alteragdes.

e No presente tempo de auditorias estava em testes iniciais uma terceira maquina de
Camada, a Innerliner 3, que se situava na zona Nascente da empresa, longe das
restantes Innerliners, o que por vezes obriga os transportadores a efetuar
deslocacdes em vazio para ir la buscar a medida em questao.

e Em cada viagem é permitido o transporte até 5 suportes de armazenamento e em
cada mddulo € possivel acondicionar até 2 suportes de armazenamento.

e As suas perturbacdes no transporte designam-se por tarefas auxiliares e
representam os tempos de atender telemdvel, falar com operadores das maquinas,
modulos e supervisores, ver se 0 material chega, ajustar material no suporte assim
como problemas de enrolamento, procurar suporte no parque e pedir material
qguando nédo chega ou existe material retido.

e Assim como a Tela, estes transportadores asseguram metade do fornecimento de
Espiral, sendo este contabilizado no registo Espiral que engloba carregar,
descarregar, viagens, consultas FIFO e as suas tarefas auxiliares como material
retido, ajuste bobines no carro transporte, etiquetagem.

e O registo dos acompanhamentos destes transportadores encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4 — Acompanhamento dos transportadores de camada
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Transportador
Boent 01:02:24 01:06:58 00:09:27 01:06:42 00:07:51 00:25:50 00:54:13 01:30:48 00:21:09 00:20:09 00:46:09 07:58:39
oente

Transportador
00:59:34 00:59:15 00:01:13 00:55:04 00:02:53 00:35:15 01:27:01 01:46:17 00:21:24 00:01:59 00:48:44 07:51:40
Nascente
Tempo Total
o 15:50:19
necessario
Tempo necessario
07:55:10
por transportador

08:00:00

Taxa de Ocupacio
1,01%

Livre
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E um transporte que as suas atividades estdo enquadradas nas pretensdes da tarefa de

transporte do material, tem um tempo superior a 1 hora de tarefas auxiliares que apenas

permite uma taxa ocupacao livre apenas de 1% de tempo total livre no seu trabalho de

transporte material.

Paredes Laterais:

O transporte deste material é complexo porque o nimero de artigos € denso assim
como a taxa de material retido e nimero de suporte de armazenamento usados por
medida.

Um suporte de armazenamento cheio consegue efetuar entre 60 a 100 pneus,
dependendo da jante que estejam a trabalhar.

E o material com grande taxa de perturbacdes, além de ser um material constituido
sO de borracha, gera bastante work-off fazendo com que haja uma percentagem de
material que ndo é aproveitado.

Sendo um material com diversos nimeros de artigos, e também com uma taxa de
material retido ou ndo aproveitado, o planeado muitas vezes ndo chega para
satisfazer os pedidos da constru¢do gerando um grande numero de pedidos da
alteracdo a programacéo por parte dos transportadores.

A perspicécia dos transportadores assim como a experiéncia € fulcral nos pedidos
de alteracdo a ordem.

Existem 3 maquinas de paredes, as extrusoras, mas por vezes uma esta desativada.
Cada suporte de armazenamento demora cerca de 3 minutos a ficar cheio, logo é
necessario um grande numero de suporte de armazenamento para manter as
maquinas em producdo, fazendo balancear com manter maquinas em falta plano ou
desativadas para ndo existirem ineficiéncias no processo e por isso reduzir o valor
de OEE.

Cada transportador pode carregar até 5 suportes de armazenamento por viagem, e
nos modulos até 4 armazenados. Devido a extrusora de paredes estar na parte
nascente da fabrica, fazem com que viajem muitas vezes em vazio, isto &, por vezes
necessitam ir de uma extrusora a outra com 0 meio transporte sem suportes de

armazenamento porque precisam de uma medida ou tém que pedir o material.
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Estas constantes viagens entre extrusoras e os pedidos de material e a existéncia
dos parque FIFO afastados das 2 extrusoras, fazem com que tenham que procurar
0s suportes de armazenamento e até arruma-los.

Na Tabela 5 encontra-se o quadro resumo do acompanhamento aos transportadores
de paredes. De forma a satisfazer em pleno o funcionamento tanto dos moédulos de
construcdo, e nas extrusoras, para que nao parem por falta de suportes vazios, foi
calculado o tempo que estes transportadores precisam de acrescentar ao seu tempo
util de trabalho.

As perturbacbes estdo designadas por tarefas auxiliares e sdo o tempo das
atividades desde procurar suporte, obstrucdo dos corredores ou dos locais nos
maodulos, pedir material e falar com o operador.

Foi observado que estes transportadores tém maior necessidade de recorrer a sua
programacao ou inventario, visto isso, foi descriminado esse campo também no
quadro resumo.

Foram acompanhados 5 vezes tanto os transportadores do lado nascente assim
como os transportadores do lado poente. Foi calculada a média dos tempos de

atividade.
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Tabela 5 — Acompanhamento dos transportadores de paredes

Paredes

Numero de
Viagem Vazio
Carregar
Descarregar
Auxiliares
Inventario
Almoco/Lanch
Trocar Bateria
Parquear
Viagens K7’s
Trabalho
Total Turno
Otimizado

Transportador
06:28:30

5 01:45:43 00:45:04 00:59:28 01:07:10 00:08:50 00:17:53 00:49:24 00:40:17 00:59:56 00:10:00 00:13:09 02:21:27 10:18:21
oente

08:00:00

Transportador

152 01:43:12 00:50:20 01:03:05 01:04:13 00:12:30 00:21:00 01:11:30 00:40:30 00:52:30 00:10:00 00:07:00 02:21:27 10:37:17 06:27:30

Nascente
01:44:28 00:47:42 01:01:16 01:05:41 00:10:40 00:19:27 01:00:27 00:40:23 00:56:13 00:10:00 00:10:04 02:21:27 10:17:49
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E um transporte que tem como tarefas auxiliares de 1 hora e de cerca 47 minutos de

viagem em vazio mas que € necessario cerca de 2:21 horas de tempo para as exigéncias

de suportes armazenamento vazios para a extrusora de paredes ndo parar a sua

producdo (Tabela 6). Ha um tempo de ocupacao superior ao total prescrito.

Tabela 6 — Calculo das necessidades de suportes de armazenamento nas extrusoras de paredes

:

Nimero de K7’s por viagem (Preparacio) 2.39 K7/Viagem
Numero de K7’s por viagem (Transportador) 1.46 K7/Viagem

Tempo disponivel 480 min

Tempo para recolha de K7’s (Preparacio) 331 min
Tempo para recolha de K7’s (1 Transportador) 282 min
141 min

Tempo para recolha de K7’s (2 Transportador)
02:21:27

Breaker:

Este material tem uma particularidade diferente de todos 0s outros uma vez que é
uma cinta de arames com borracha impregnada entre si. Desta forma haverd um
cuidado especial pois um mau uso danifica o material e influéncia na sua
recuperacao.

Para construir um pneu é preciso 2 Breakers iguais, apenas com uma diferenca de
10 milimetros na largura. Sendo assim, cada transportador tem que transportar 2

suportes armazenamento para cada artigo necessario num modulo de construgéo.

55



Andlise e melhoria do fluxo de materiais no setor de construgdo de pneus — Continental Mabor S.A.

E um material bastante complexo, comecando por existir o primeiro e segundo
Breaker, até aos varios tipos de material, cuja conjugacdo de arames difere na
medida. Outra particularidade € que este material é cortado em angulo, duas
medidas podem ser iguais mas de angulos diferentes, logo o numero de artigos é
muito extenso.

O primeiro Breaker é mais largo que o segundo, mas também tem uma tira de
borracha nos extremos que séo aplicados um cima de outro, mas 0 segundo esta
virado para criar uma espécie de cruzar dos arames e dar um sentido reto ao pneu.
A tira de borracha serve para ndo haver friccdo de uns arames com 0s outros.
Quanto ao seu transporte, cada suporte de armazenamento pode acoplar material
para fazer entre 90 a 160 pneus, dependendo do perimetro do pneu até ao material
que esta a armazenar, um € mais grosso que outros e o primeiro Breaker leva menos
gue o segundo devido as tiras de borracha.

Devido a todos estes pormenores, este € o material com maior nimero de tempos
perdidos, assim como a taxa de ocupacao dos transportadores ser acima do tempo
util de trabalho.

A perspicacia e experiéncia sao fundamentais. Estes transportadores comegcam o
turno por vezes 30 a 40 minutos antes do turno para conseguir mais tempo de
atividade.

A atividade de inventario é demorada devido ao nimero de artigos e a amplitude
fabril.

Existem 5 maquinas de corte Breaker, e este material é cortado e armazenado
sempre aos pares, isto €, o primeiro e segundo Breaker.

Demora cerca de 15 minutos a armazenar o par de breakers, logo os
transportadores tém de garantir suportes de armazenamento para que as maquinas
de corte ndo parem e consigam responder aos pedidos da construcao.

E possivel o transporte de 5 suportes de armazenamento em cada viagem, e em
cada modulo, pode-se armazenar 2 suportes de cada lado, isto €, dois do primeiro e
outros tantos do segundo Breaker.

Na Tabela 7 encontra-se o quadro resumo da atividade média dos 3 transportadores
de Breaker do turno. Foi efetuado 5 acompanhamentos completos aos

transportadores nascente, centro e poente.
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As perturbacdes sdo caraterizadas no quadro como tarefas auxiliares das quais foi
descriminado a atividade pedir material, consultar supervisor, deixar cortes Breaker
e ajustes programacao, problemas com material e transporte.

A atividade deixar cortes Breaker é uma atividade critica e exclusiva a este tipo de
material porque quando um corte de Breaker tem uma imperfeigdo, o operador do
modulo retira-o e coloca-o num suporte de armazenamento vazio devidamente
identificado e os transportadores € que o tem que levar até a recuperadora de cortes
Breaker. E uma atividade importante mas devido as poucas condicdes de trabalho e
tempo muito escasso, ndo tem o resultado t&o esperado quanto desejado.
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Tabela 7 — Acompanhamento dos transportadores de breaker
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Transportador
- 00:52:30 01:39:14 00:16:40 01:07:22 00:08:52 00:38:00 00:34:12 00:05:25 00:10:00 00:14:24 01:33:17 00:36:06 00:05:14 08:26:34
oente
Transportador
- 01:04:50 02:00:32 00:14:57 01:19:58 00:16:05 00:37:27 00:22:28 00:03:28 00:10:00 00:11:52 00:46:47 00:12:41 00:04:30 07:57:51 08:00:00
entro
Transportador
. 01:02:28 01:22:59 00:11:14 01:01:14 00:14:30 00:45:23 00:30:43 00:04:33 00:10:00 00:11:52 01:23:21 00:33:33 00:12:38 08:06:45
ascente

Tempo Total
o 24:31:10
necessario

Tempo necessario
08:10:23
por transportador

Taxa de Ocupacao

. -2,16%
Livre
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A taxa de ocupacdo é superior a 100% uma vez que € um transporte com bastante tempo
tarefas auxiliares e com encargos quanto a tarefa de cortes devolvidos da construgdo. Este
tempo é culminado pelos transportadores porque comecam suas atividades ainda antes do
turno iniciar, nomeadamente a tarefa de inventario que demora aproximadamente 40

minutos.
Pisos:

e Este material tem uma particularidade Unica devido ao seu tipo de meio de
transporte.

e Existem 4 maquinas de pisos, € 0S seus suportes armazenamento sdo carros com 25
chapas cada que podem armazenar entre 2 a 5 pisos por chapa, dependendo da sua
largura.

e O seu transporte é diferente porque existe um rebocador exclusivo para transportar
pisos, e apenas transporta um suporte de armazenamento pisos por viagem.

e O cddigo da medida de pisos é o cddigo de producao daquela série de pneus logo 0s
pisos comandam a medida. Um piso d& para um pneu. Este é o material final do
pneu.

e Quanto ao seu transporte, existem 4 transportadores de pisos que transportam um
suporte de cada vez e também tem que trazer suportes vazios para satisfazer as
necessidades das extrusoras de pisos.

e Devido a existéncia de uma extrusora na parte nascente da empresa, 0 tempo
deslocacdo entre extrusoras é elevada, influenciando assim o tempo que o
transportador anda com o seu meio de transporte em vazio, isto €, com 0 seu meio
de transporte sem carga, sem suporte.

e Na Tabela 8 estd o quadro referente aos acompanhamentos dos transportadores de
pisos. As perturbagOes sdo caraterizadas por tarefas auxiliares e existem entre
outras a procurar carro sem FIFO, isto é, quando o FIFO ndo tem suporte em
sistema mas o programador garante que existe pisos, logo o transportador tem que
procurar. Outras tarefas auxiliares sdo atividades de ir ver as extrusoras o que esta

sair, a troca bateria, desimpedir os caminhos quando estdo obstruidos.
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e Estes transportadores também tém que fazer o seu inventario assim como tém que
fazer as extrusoras, isto é, na troca de turno existem carros que sdo cheios mas nao
houve tempo para os introduzir no sistema.

e O tempo de viagem vazio é significativo devido a distancia entre modulos e

extrusoras e também entre extrusoras.
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Tabela 8 — Acompanhamento dos transportadores de pisos

programacéo

o
v}
O
>
S
+—=
(%2
Q
O
<

Inventario

Inventario

extrusora
Total Turno

TA: Trocar
A: Telemovel,

Parquear ponta
Total Trabalho

Viagem vazio
TA: Procurar
carro sem FIFO

T
T

Tarefas fora do
Almoco/lanche/wc

00:15:00 00:04:00 07:41:00

Il elol geelefo] gl =lolslpl izl 03:46:00 00:17:00 00:21:00 00:11:00 00:17:50 01:41:00 00:12:00 00:16:10 00:20:00
Transportador Centro

5 03:26:20 00:40:30 00:19:00 00:14:00 01:21:40 01:12:00 00:04:00 00:18:30 00:10:00 00:02:00 07:48:00
oente

Transportador Centro 08:00:00
03:42:50 00:39:20 00:17:30 00:03:00 00:55:00 01:46:10 00:04:00 00:07:40 00:07:00 00:01:30 07:44:00

Nascente

Transportador

03:49:00 01:07:00 00:18:00 00:21:30 00:31:30 01:18:00 00:05:00 00:09:00 00:01:00 00:05:00 07:45:00

Tempo Total necessario [ElgsiE]

Tempo necessario por

Nascente

07:44:30
transportador

Taxa de Ocupacao Livre el
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Devido & elevada distancia entre extrusoras de pisos, ha um elevado tempo de viagem em

vazio assim como tempo fora do meio transporte. Este transporte tem uma taxa de

ocupacdo livre cerca de 3%.

Pneus em verde:

O transporte de pneus em verde no departamento de construgdo ocorre apenas num
grupo de modulos que ainda ndo dispde do sistema de elevador e passadeira de
pneus. Esta falta de passadeira ocorre devido a expansao fabril fazendo com que
demore algum tempo a montar o sistema de passadeiras em todos os modulos.

No momento do estudo dos transportadores existiam 8 modulos que ndo tinham
passadeira, e estava a terminar a montagem de um 9° moédulo, a qual também ainda
néo dispde de passadeira.

Sédo 2 transportadores que fazem a tarefa de ir buscar suportes de armazenamentos
de pneus em verde vazios ao departamento da vulcanizagdo de pneus e transportar
até estes modulos. Chegando a estes modulos, colocam-nos de modo organizado
em espera para encher de pneus em verde.

Quando estdo cheios, os transportadores tém que fazer o trabalho contrério, até ao
parque de pneus em verde que existe junto a pintura nova do departamento de
vulcanizacdo, para serem pintados e seguir 0 seu processo normal de vulcanizar.

A lotacdo dos suportes de armazenamento de pneus é de 12, 16 ou 20 pneus em
cada carro, dependendo da dimensdo do pneu. Esta é a Unica variavel no transporte,
o transportador tem que estar atento ao tipo de lote que cada médulo esté a fabricar,
sendo a comunicacdo com os operadores fulcral.

Cada lote de pneus varia entre 150 a 300 pneus, o que no final da medida podera
existir sempre um suporte que ndo ira completo de pneus, condicionando assim 0
aglomerado de suportes para transportar.

Dependendo da tarifa da medida no modulo, a fabricacdo de pneus varia entre 40 a
90 pneus por hora, o que faz com que este trabalho de transporte de suporte seja
bastante ritmico e intenso mesmo tendo so estas atividades.

O registo de atividades foi feito acompanhando estes transportadores durante 4
turnos completos. Sdo 2 transportadores que realizam exatamente as mesmas

tarefas e para todos os modulos.
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e O quadro em anexo mostra a média dos tempos das atividades, que sdo viagem,
viagem em vazio, carregar e descarregar 0s suportes de armazenamento de pneus
em verde. Foi considerado as perturbacdes com a designacao de tarefas auxiliares e
consiste nas perdas que ocorrem no transporte, desde obstrugdo do caminho, a
arrumacdes que tém de fazer para ter mais espaco e pequenas paragens como é

apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Acompanhamento dos transportadores de pneus em verde

. Viagem Tarefas
Viagem Carregar Descarregar

Vazio auxiliares
02:13:36 01:18:23 01:20:15 01:19:13 00:32:08

Por ser uma atividade apenas tem tarefas principais, estes trabalnam em funcédo da
quantidade de suportes pneus em verde cheios existentes fazendo com que haja um elevado

de tempo viagem em vazio.

Paralelamente a estes transportadores de materiais, 0 Departamento de preparacdo de
materiais — quente, que enquadra 0s materiais como talBes, paredes laterais e pisos, tem um
operador em cada tipo de material que faz o auxilio nas tarefas das maquinas assim como é

responsavel pelo FIFO e garantir que ndo haja falta de suportes de armazenamento vazios.

Desta forma, foi entdo acompanhado e avaliado todo o processo de cada um destes
operadores uma vez que, auxiliam o trabalho dos transportadores de materiais na ajuda da

recolha dos suportes vazios.

Primeiramente foi acompanhado o operador das Apex, isto é, um operador que tem como
funcBes arrumar os suportes de armazenamento de talGes, colocando-os junto das maquinas
de fabrico de talGes assim como colocar todos os suportes de armazenamento cheios no
FIFO e garantir que todas as Apex ndo parem por falta de suportes vazios, desta forma, tem

um meio de transporte para ir buscar suportes vazios.

Em anexo pode-se verificar o resumo de 4 acompanhamentos deste operador, em todas as

atividades, como é demonstrado na Tabela 10.
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Tabela 10 — Acompanhamento dos transportadores de suportes de armazenamento de talGes vazios

NUmero de . Viagem
Viagem Arrumar

SA Vazio
158 03:28:04 01:08:29 01:08:29 00:56:11

E uma atividade executada apenas por um colaborador que transporta mediante as

exigéncias das Apex fazendo com que haja um elevado tempo de viagem em vazio.

De seguida foi acompanhado o operador das Extrusoras de Paredes Laterais. Este
colaborador é responsavel por ajudar nas tarefas nas extrusoras, nas desdobras para lanche
OuU pequenas auséncias, assim como arrumar o FIFO da extrusora 1, uma vez que €
afastado da maquina e acumula bastantes suportes devido ao seu tempo ciclo de

enchimento de suportes ser rapido.

A tarefa maior deste operador é a recolha de suportes de armazenamento vazios de paredes
Mais de metade do turno é preenchido neste dmbito, como é demonstrado em anexo,
recolhe entre os mddulos de construcdo para satisfazer as necessidades das extrusoras de
paredes. O facto de as extrusoras estarem afastadas também influencia o tempo, uma vez
que ter de abastecer ambas torna a tarefa mais complicada e conjugar com arrumar o FIFO

de uma extrusora requer bastante coordenacio. E demonstrado na Tabela 10.

Tabela 11 — Acompanhamento de transportadores de suportes de armazenamento de paredes vazios

Numero de SA Viagem FIFO Extrusora  Viagem Vazio
202 4:05:11 1:21:14 0:44:19 0:33:16

Tendo em conta ser um sé um colaborador, a sua principal funcédo é a viagem com suportes
armazenamento. E de salientar o tempo que demora a fazer o FIFO dos suportes

armazenamento cheios provenientes da extrusora 1 paredes.

Por ultimo, foi estudado o operador das extrusoras de pisos. A semelhanca do operador de
paredes laterais, este operador tem como fungdes garantir que as 4 extrusoras de pisos ndo
parem por falta de suportes armazenamento vazios. Como as extrusoras sdo afastadas umas
das outras, ha uma coordenacdo grande entre este operadores e 0s transportadores de pisos,
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isto é, os transportadores ajudam nas tarefas deste operador e este operador ajuda 0s

transportadores com o transporte de alguns suportes de armazenamento para os modulos.

As principais tarefas deste operador é o transporte de suportes de armazenamento vazios
para as extrusoras de pisos e fazer trabalhos de extrusora, como parquear carros que sairam
e ainda ndo estdo no FIFO, arrumar carros que estejam mal acondicionados e fazer
desdobras dos operadores da extrusora, nomeadamente nos tempos de pausa e em

pequenos encravamentos de materiais ou casos esporadicos.

Como ¢ apresentado em anexo, o quadro resumo mostra os acompanhamentos completos

destes operadores, em dias diferentes, como é demonstrado na Tabela 12.

Tabela 12 — Acompanhamento dos transportadores de suportes de armazenamento de pisos vazios

. Viagem .
N° K7s Viagem Parquear Extrusora Arrumar Pisos/Modulo

Vazio
96 02:44:47 01:44:54 00:50:49 01:00:01 00:11:46 7

Devido a distancia entre extrusoras, as viagens sem meios de transporte tem grande relevo
no total tempo de trabalho, de cerca 1:45 horas. O tempo de extrusora é o tempo de

complementar operadores no tempo de refeicdes.

4.3.4. Equipamentos
Como referido anteriormente, os transportadores fazem seu transporte com um meio de
transporte uniforme para todos 0s materiais. O transporte de pisos é especifico devido ao

seu tipo de transporte e estrutura dos suportes de armazenamento.

Com base no tipo de transporte que estejam a executar, 0 numero de suportes de
armazenamento € restrito, a lotacdo maxima é de 5 suportes de armazenamento por viagem

com excecdo do transporte de espiral, 0 maximo permitido é 2 suportes por viagem.

Referente ao transporte de pisos, 0 transporte é de apenas um suporte de armazenamento
por viagem uma vez que 0 Seu meio de transporte sO permite a movimentagdo de um

suporte de armazenamento por viagem.

Cada transportador tem o seu respetivo meio de transporte onde faz toda a gestdo de

materiais.
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Os meios de transporte circulam com uma velocidade maxima de 10 quilémetros por hora
e sdo alimentados por baterias recarregaveis. Esta bateria dispde de um sistema de
sinalizacdo no carro que informa o nivel de bateria e quando atinge o final, exibe um sinal
luminoso vermelho e reduz a velocidade de forma garantir sustentabilidade para chegar ao
setor de troca de baterias. Nesta area de troca de baterias encontram-se permanentemente
técnicos especialistas nos mesmos, que trocam a bateria e colocam a recarregar e efetuam

todas as manutengdes necessarias a sua sustentabilidade.

No final de cada turno este meio de transporte transita para o transportador do turno
seguinte, ndo havendo um local especifico para a colocacdo do mesmo. Por vezes ha
entraves com esta situacdo uma vez que nem sempre 0 meio de transporte esta no local que

normalmente fica, tendo que ser feita uma busca pelo mesmo no departamento.

Uma vez que ndo ha um local especifico para o estacionamento do mesmo, 0 mesmo
problema acontece durante o tempo de refeicdo e pequenas paragens como lanche ou ir a
casa de banho, ficando o seu meio de transporte nos locais de passagem ou em pontos

mortos do departamento.

Como forma de melhorar todos estes problemas e aliando a uma politica de superviséo,
organizagdo e controlo dos mesmos, surgiu a necessidade de obter um local de

estacionamento para eliminar estas causas.
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Capitulo 5 — A¢bes de melhoria e apresentacao de resultados

Uma vez analisado todo o processo, seguiu-se para apresentacdo de melhorias com base na
andlise de todas as atividades seguindo a base dos 4 fatores do diagrama causa-efeito que
influenciam a falta de material.

Sendo assim, serdo apresentadas todas as acOes de melhoria analisadas e colocadas em
pratica.

5.1. Pessoas

5.1.1. Otimizagdo do Manning

Depois de acompanhado todo o processo de cada transportador em questdo e elaborada
uma tabela com a média dos tempos de atividades das suas funcdes, procedeu-se a
interpretacdo dos dados para perceber onde esta o fator que influencia o manning dos

mesmaos.

Desta feita procedeu-se ao célculo do manning dos transportadores por material, isto &,
com base nos tempos disponiveis por turno e nas suas percentagens de tempo livre no
turno, também considerando o atual manning em cada transporte, calculou-se o manning

real, como € apresentado na llustragdo 22.

E de salientar que a designacdo manning entende-se por ocupacdo dos operadores por

tarefa ou atividade que neste caso foi calculado por material.

Ap6s uma analise dos valores obtidos, pode-se afirmar que os materiais mais afetados séo
0 Breaker e as Paredes laterais, visto terem uma taxa ocupacdo superior a 100% fazendo

com que o manning deste material ultrapasse o valor atualmente aplicado.

Ainda analisando a taxa de ocupacéo, foi entdo calculada a percentagem de perturbacoes,
de cada tipo de transporte para conseguir otimizar as tarefas que ndo acrescentam valor

fazendo reduzir a taxa de ocupacgéo dos transportadores.

Apbs o célculo da percentagem, verificou-se que para além do transporte de Taldes ter uma
taxa de ocupagdo mais baixa, também era o material com percentagem de tarefas auxiliares

mais alta fazendo com que a Dire¢do de Producgéo fosse questionada acerca destes valores.
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Numa apresentacéo feita a Direcdo de Engenharia Industrial, no decorrer do estagio, foi
feito um tratamento de alguns dados para que se comecgassem a desenhar possiveis

solucgdes para combater estes valores de manning mais avultados.

Em primeiro plano construiu-se um grafico de barras que apresentava todos os valores quer
seja de manning atual quer o manning calculado. Para cada material foram apresentados 0s
seguintes paramentos: manning calculado, manning com a otimizacdo da percentagem de
tarefas auxiliares em 10% e o manning minimo possivel, isto €, onde tudo est& otimizado e
ndo ha tarefas que ndo acrescentam valor ao transporte, como € apresentado na llustracao
22 e Tabela 13.

5 25%

23%

4 20%
3
3 [ | 15%- 15%
=T+]
c
=
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S 2 2
2 [ | [ | [ | 10%
1 | | 5%
0 0%
Breaker TalGes Tela Camada Pneus Pisos Paredes
Verde
I Auditado Otimizado Minimo M Real =——=%TA

lHustragdo 22 — Gréafico de Manning global dos transportadores
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Tabela 13 — Manning Global dos transportadores

. Numero de
%Perturbagoes Manning .
K7/Viagem
Real 3
Auditado 18% 3,06
Breaker .
Otimizado 10% 2,91
Minimo 0% 2,65
Real 2
Auditado 23% 1,80
Taldes ; 1,99
Otimizado 10% 1,59
Minimo 0% 1,44
Real 2
Auditado 17% 1,98
Camada - 2,26
Otimizado 10% 1,88
Minimo 0% 1,75
Real 2
Pneus em Auditado 8% 2,00 173
Verde Otimizado 5% 1,94 '
Minimo 0% 1,86
Real 4
. Auditado 19% 3,87
Pisos - 0,73
Otimizado 10% 3,30
Minimo 0% 3,07
Real 2
Auditado 15% 2,62
Paredes — 2,35
Otimizado 10% 2,60
Minimo 0% 2,40

No transporte de Paredes, 0 manning apresentado ja inclui o célculo da recolha de suportes
de armazenamento vazios ser realizado na totalidade pelos transportadores de Paredes. Este
calculo surgiu de acordo com um pedido por parte da Diregdo de Produgdo da empresa
com vista a solucionar o problema dos tempos perdidos por falta do material referido.
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Consequentemente, com base nos tempos-homem e o0s tempos das maquinas de extrusdo
de paredes, foi calculado 0 manning para este transporte onde estdo incluidos os tempos do
acompanhamento aos transportadores e 0os tempos da maquina, com vista a que esta nunca
pare por falta de suportes armazenamento. Estes valores foram fornecidos pela Dire¢édo de

Engenharia Industrial. Estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Manning dos transportadores de paredes realizando a tarefa completa de recolha de suportes de
armazenamento vazios

Otimizado

s :
o
0~ < 5
» T 2
: g 3
on - S
& = o
> =

Transportador

02:21:27 10:18:21 06:28:30

Poente
08:00:00

02:21:27 10:37:17 06:27:30

Transportador
Nascente

Tempo o8 10:27:49 10:23:14  09:37:09
trabalho

2.6159 2.5968 2.4048

Sem integracdo do processo de recolha de suportes armazenamento vazios de paredes por
completo nos transportadores de Paredes, no presente momento é possivel ainda assim

verificar que o processo de transporte de paredes também esta excedido no tempo atual.

Sensibilizando todos os intervenientes que ha materiais mais desfalcados que outros,
interrogou-se uma possivel hipdtese do transporte de Talbes auxiliar o transporte de
Breaker, mas sendo um material ja referenciado como mais acessivel a colaboradores com

problemas fisicos ou mais idade, foi entdo acatada essa hipétese.

5.1.2. Turnover dos transportadores

Este departamento sofre muito com constantes alteracGes de colaboradores, 80% de
colaboradores que realizam a atividade do transporte de materiais transportadores em
regime de trabalho temporario. A taxa de colaboradores de trabalho temporaria varia com
os volumes de producdo e percentagem de absentismo, sendo nos meses de verdo que é
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bastante elevada devido ao fator de refor¢o para compensar as férias dos colaboradores
efetivos.

A rotatividade dos transportadores é um fator que influéncia em demasia a taxa de
perturbacdes, sendo que a inexperiéncia na funcdo tem resultados na percentagem de falta

de material.

Este fator foi tido em conta ao longo de todo o acompanhamento dos transportadores e que
eles proprios tinham em conta, cientes que 0s mais experientes, na época de verdo migram
para os modulos de construcdo de pneus em substituicdo dos colaboradores que estdo de

férias.

H& materiais cuja atividade de transporte, mesmo com transportadores experientes, sdo
uma constante turbuléncia, cuja sensibilidade tem sido demonstrada em cada
acompanhamento. Devido a este facto o transporte de paredes e Breaker tem que ter

especial atencdo perante a situacao de rotatividade de colaboradores.

5.2. Métodos

5.2.1. Métodos de trabalho
Foi verificado que até a data do acompanhamento ndo existia um método de trabalho

estabelecido e detalhado para o respetivo transporte de materiais.

Como forma de bom procedimento das praticas Lean manufacturing neste trabalho, foi
entdo decidido iniciar o processo de realizacao e implementacdo de um método de trabalho
para o transporte de materiais.

Com base no fluxograma realizado no inicio deste estudo, e com todo o acompanhamento
ja efetuado verificando a forma de trabalhar dos diferentes transportadores de materiais dos
5 turnos, foi entdo definido um método de trabalho que cumpriu todos 0s requisitos
exigidos por esta empresa. Em conformidade com a Dire¢do de Engenharia Industrial e
aprovado em reunido com a Direcdo Producdo, Direcdo de Qualidade e Direcéo de Higiene
e Seguranca, foi apresentado no formato atual de todos os métodos de trabalho (Anexo 1)
validado pela Direcdo de Higiene e Seguranga com 0 Seu parecer ergonomico, e

posteriormente adotado na nova matriz da Direcdo de Qualidade (Anexo I11).
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5.3. Materiais

5.3.1. Cortes de Breaker devolvidos da Construgao
Quando acompanhados os transportadores de Breaker, foi observado que existia uma tarefa

diferente de todos os outros transportes de materiais.

Este material ¢ formado por fios metalicos com borracha impregnada entre eles. Depois
nas maquinas corte Breaker este tecido metélico é cortado em angulo que, dependendo da
medida, pode variar entre 24 e 34 graus. E como referido anteriormente, o 1° Breaker tem

uma tira de borracha nos extremos, a envolver ou ndo, dependendo do especificado.

Posto isso e aliado ao elevado custo que este material acarreta, desde custo de fabrico até
ao custo para o eliminar, no caso dos cortes que ndo podem ser aproveitados, é feita uma

recolha dos mesmos que séo retidos na construcao para um possivel reaproveitamento.

O processo de reter cortes de Breaker na construcdo é feita quando o operador PU verifica
que um corte estd com defeito comprometendo o especificado, pode ser por ruga
provocada no acondicionamento do material no suporte armazenamento, desvio do angulo
de corte fazendo com que o corte ndo esteja especificado, ou problema na tira de borracha
dos extremos, ou outros problemas observados. Quando esta perante uma situacdo destas,
este retira 0 corte e pde em espera até ter um suporte de armazenamento vazio de Breaker
para o colocar sobre o mesmo, devidamente identificado. S6 € permitido a colocacédo de até
3 cortes sobre o suporte. Posteriormente o transportador leva estes suportes vazios com 0s
cortes e chegando ao parque das maquinas corte Breaker pega nos cortes e leva a maquina
recuperadora de cortes Breaker. Se tiver alguém |4 a receber, entrega, sendo, coloca num
carro que esta Ia para o efeito. O nimero de cortes é elevado e tem um tempo de tarefa que
influéncia o trabalho normal dos transportadores é notério. Foi registado todo esse tempo e
realizada uma avaliacdo desta pratica e se é a forma mais eficaz para o tratamento dos

cortes de Breaker retidos.

Como foi observado no quadro resumo do acompanhamento feito aos transportadores de
Breaker, se a atividade “deixar cortes Breaker na Recuperadora” deixar de ser efetuada por
estes transportadores, ndo sO a tarefa poderd ter melhores resultados uma vez que este
transporte ja € sobrecarregado, ainda ter este rigor no cuidado com os cortes de Breaker

devolvidos da Construgéo torna o processo ndo tdo eficiente quanto pretendido.
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Foi equacionado o porqué de ndo ser outro tipo de transporte a auxiliar estes

transportadores nomeadamente na execugdo por completo desta atividade.

Uma possivel hipotese, a nivel dos transportadores de materiais era esta fungdo ser
executada pelo transporte de Taldes mas devido a ser um transporte do qual os seus
transportadores tem algumas limitacdes fisicas sendo um transporte leve que se adequa as
condicBes dos mesmos. Esta hipdtese ndo foi possivel considerar pertinente na utilizacdo
do tempo livre dos transportadores de TalGes na execucdo desta tarefa tdo rigorosa e

exigente.

Por indicacdo da Direcdo de Producdo, através do chefe do departamento de Preparacdo
dos materiais, 90% dos cortes do Breaker retidos da Construcdo ndo sdo aproveitados
devido as mas condicBes de transporte que 0s cortes apresentam vindos da Construcéo.
Devido a este fator, foram entdo elucidados do valor que esta ser a desperdicado, aliando
ao trabalho dos transportadores de Breaker com estes cortes, foi iniciado um estudo sobre a

recolha de cortes de Breaker retidos na Construcao.

Desta feita, foi feito acompanhados alguns operadores de construcdo PU e verificados
qguantos cortes eles rettm por turno assim como o tempo que demora e também o
acompanhamento do transportador de Breaker com todos os cuidados exigidos no

tratamento dos cortes de Breaker.

Foi verificado que nos 45 mddulos existe uma média de 3 cortes retidos por turno, e que
demora uma média 31 segundos desde que retiram o corte e colocam no painel magnético
em espera de um suporte de armazenamento vazio de Breaker para o colocar até voltar ao
processo de construcdo de pneus. Também foi verificado que quando existe um suporte de
Breaker vazio, demora uma média de 19 segundos para retirar o corte Breaker e colocar
sobre o leito do suporte vazio. Todos estes tempos observados séo para cada tratamento de
um corte Breaker sabendo que no suporte de armazenamento vazio de Breaker é possivel

agrupar até 3 cortes de Breaker sobrepostos uns sobre 0s outros.

Analisando a continuagdo dos cortes de Breaker, o transportador leva estes suportes de
armazenamento e quando chega a recuperadora de Breaker, demora uma média de 17
segundos para pegar em cada corte de Breaker e entrega-lo na recuperadora. Se num

suporte tiver 3 cortes, este transportador ira demorar aproximadamente 51 segundos.
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Sensibilizados com o facto de que todo o trabalho dos transportadores ndo estava a ter o0s
resultados desejados tanto a nivel dos cortes de Breaker como nas fun¢des do seu trabalho
de transportador, pois estes tempos destacados para 0s cortes reduzem no seu processo de
transporte, cientes que esta funcdo de recolha de cortes de Breaker origina um grande
desperdicio diariamente a nivel economico e esfor¢o dos transportadores. Foi pertinente
decidir que alguém deste departamento ficasse encarregue pela recolha dos mesmos. Como
0s cortes sdo provenientes do departamento de construcdo, a pessoa responsavel pelos
mesmos tem que ser deste departamento e com sensibilidade profissional para executar a

mesma.

Questionado o chefe deste departamento sobre este assunto, foi claro que esta funcdo fosse
atribuida aos operadores de retocagem. Estes operadores de retocagem estdo numa oficina
neste departamento e fazem a retocagem de pneus que precisam, por motivos do material
ou na operacdo de construcdo de pneus, de algum retoque para prosseguir 0 seu processo
normal. Estes operadores sdo pessoas experientes do processo de construcdo de pneus e por
problemas fisicos foram transferidos para este setor. E considerado uma zona de trabalho
verde. Existem 2 operadores de retocagem por turno sendo o trabalho deles variado devido

a quantidade de pneus por turno para retocar.

Posteriormente foi realizado um estudo sobre o impacto de atribuir a recolha de cortes de

Breaker devolvidos da construcdo aos operadores de retocagem de pneus em verde.

Para isso foi formado um grupo de trabalho entre a Direcdo Engenharia Industrial, Direcéo
Producdo, Direcdo Qualidade, Direcdo de Seguranca Industrial e Ambiental. Com a
participacdo deste grupo, foi formado uma proposta para apresentar a administracdo para

validacdo desta nova atividade.

A sugestdo para atribuir a recolha dos cortes do Breaker devolvidos da construgdo passa
por realizar a recolha dos cortes em todos os modulos com um meio de transporte e um
respetivo suporte de armazenamento de cortes de Breaker. Também serd feito uma
retificacdo ou colocagdo de novos painéis magnéticos para uma eficaz colocacéo dos cortes

de Breaker nos médulos.

Sendo assim, sera fabricado um suporte para acoplar a um rebocador, que também sera
adquirido. Este suporte sera constituido por 19 chapas metalicas. Cada chapa tera bandas

magnéticas por baixo para fixar os cortes de Breaker. Foi testado e é possivel acomodar 3
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cortes, uns sobre os outros sem danificar. Em cada chapa é possivel acondicionar 3 cortes
sobre o tabuleiro. Se for necessario pode-se entdo acondicionar até 3 cortes sobrepostos,

logo este suporte tem capacidade para 171 cortes.
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llustragdo 23 — Desenho do novo suporte de armazenamento de cortes de Breaker

Foi também estudado o tempo que este operador ira dispor para a recolha dos cortes.
Considerando que os cortes que chegam a recuperadora de Breaker sdo em média 135
cortes por turno e atendendo a que cada corte demora cerca de 31 segundos a ser colocado
no suporte de armazenamento e tem que percorrer todos 0os médulos, que é cerca de 19
minutos, mais 11 minutos para identificar o0 modulo no corte onde recolheu o corte ird
dispor de cerca 1 hora e 10 minutos. Foi considerado que, para um controlo mais eficaz, a

recolha seja 2 vezes por turno.

Uma vez que é importante fazer 2 recolhas por turno, é necessario 2 suportes para cortes de
Breaker. O operador faz uma recolha e deixa o suporte com cortes junto da recuperadora,
pega no suporte vazio e tras até ao parque de meios de transporte e estaciona o seu meio de

transporte e o respetivo suporte. Quando for a hora da proxima recolha, dirige-se ao parque
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estacionamento, pega no seu meio transporte e respetivo suporte e faz a recolha, deixando

0 suporte cheio, trazendo o vazio até ao parque de estacionamento (llustracao 24).
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llustragdo 24 — Parque de estacionamento e na recuperadora de cortes Breaker

Para este suporte e meio de transporte € necessario o investimento de aproximadamente 25
mil euros, sendo cerca de 16400 euros para aquisi¢cdo de um meio de transporte e cerca
8800 euros para aquisi¢do de 2 suportes de cortes de Breaker.

E de salientar que este suporte cumpre todos 0s requisitos ergonémicos para ser utilizado
por um operador de posto verde.

Atualmente para além da taxa de ocupacdo transportador Breaker ser de 102.16%, 0 scrap

de Breaker mal acondicionado devido da construcdo é de 119 kg por dia.

Com este método a taxa de ocupacdo dos transportadores de Breaker baixa para 98.5%
assim como o numero de scrap mal acondicionado devolvido da construgdo baixa para 59
kg por dia. Estes valores foram obtidos para uma producgéo de 55625 pneus por dia e com
296 Setup de mudanca de medida por dia. Sdo os valores médios previstos para o ano de
2015.
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Este investimento ao fim de um ano tem um Saving positivo uma vez que, apesar de haver
um custo de 16435.58 euros para aquisicdo do meio de transporte, 8860 euros na aquisi¢ao
de 2 suportes de transporte dos cortes Breaker e considerando 14150.44 euros para o LDC
dos operadores de retocagem, ha um custo de 39446.02 euros de investimento. Em
contrapartida, hd um beneficio de 39956.66 euros de beneficio do scrap de Breaker mal
acondicionado devolvido da construgdo assim como 7122.75 euros devido ao custo de
méao-de-obra do transportador de Breaker, uma vez que 0 seu manning passa para valores

inferiores a 100%. Este beneficio estimado é de 47079.41 euros.

Com todos os valores apresentados pode-se estimar que ao fim do primeiro ano de
implementacdo ha um Saving de 7122.75 euros. A direcdo de Qualidade também conclui
uma reducdo de 0.03 do COP com esta reducéo de Breaker mal acondicionado.

5.4. Equipamentos

5.4.1. Parque de estacionamento dos meios de transporte

Durante a realizacdo deste projeto, foi verificado que os transportadores ndo tinham um
lugar especifico onde acondicionar o seu meio de transporte nas suas paragens, isto é,
durante a hora de refeicdo, lanche ou pequenas paragens. Assim como no final do turno era
pragmatico o aglomerado de meios de transporte em certos locais com alguma largueza
onde a maioria deixava la 0 mesmo. Por vezes um ou outro no final do turno ndo deixava

onde era recorrente, levando a um tempo elevado de procura do meio de transporte.

Foi entdo questionado o porqué de ndo haver um local devidamente sinalizado e
regulamentado, para sempre que um transportador se ausenta do seu meio de transporte

para alguma paragem, o0 estacione no parque no respetivo lugar.

Como existiam 18 meios de transporte neste departamento, isto é, 17 transportadores e um
meio de transporte rebocador (que é suplente para caso de avarias) ou quando ha novos
transportadores para que seja mais eficiente aprendizagem e o acompanhamento do
transportador que esta a ensinar, foi entdo feito um levantamento de possiveis hipoteses
para implementar o parque de estacionamento. Como € visivel na Tabela 15, as dimensdes

ocupadas pelos meios transporte sdo consideraveis.
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Tabela 15 — Caracterizacéo fisica dos meios de transporte

Transporte NUmero de Transportes Dimensdes (CxL)  Area Ocupada

Pisos 4 3,30 mx 0,80 m 8,8 m” 1!
Paredes 2 1,75mx 1,05 m 3,7m
Camada 2 1,75mx 1,05 m 3,7m
Taldes 2 1,75mx 1,05 m 3,7 m?
Tela 2 1,75mx 1,05m 3,7 m?
Breaker 3 1,75mx 1,05 m 5,55 m?
Pneus em verde 2 1,75mx 1,05 m 3,7 m’?
Carros alugados 1 1,75mx 1,05 m 1,85 m?

Area Total = 34,7 m
Dimensdes=2mx48m+95mx35m

T Area da cabine mais 1,8 m correspondente ao comprimento do garfo traseiro.

Este garfo pode entrelagar com outro carro igual.

Area dos garfos entrelagados = 2 m?

E de salientar que os transportadores ausentam-se do seu meio de transporte
maioritariamente para idas & casa banho, aos centro de comunicacdo para pequenas
paragens ou lanche, refeicdo e final do turno. A localizagcdo do mesmo tinha de ser bem

estudada para que abrangesse eficientemente todos estes requisitos.

Como o espaco da empresa é sempre um problema em todos os departamentos por ser
sempre pouco, todos os locais foram equacionados, até um corredor que era mais largo foi

avaliado.

Depois de feito o levantamento de todos os possiveis locais, foi elaborada uma
apresentacdo e efetuada uma reunido com a Dire¢do de Producdo e a Direcdo de Higiene e
Seguranca no Trabalho, para avaliar as hipoteses e ver qual a hipdtese mais viavel. Em
termos de espaco onde era possivel implementar, visto que o crescimento industrial esta
sempre presente, levava a que todos os metros de espaco livre fossem sempre

extremamente valorizados.
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Aproveitando pequenos espagos vazios, as hipOteses eram de em ambas as equagdes
dividir o acoplamento dos carros, uns meios de transporte estavam num parque e 0S

restantes noutro parque.

Considerando as dimensfes e feito o respetivo desenho foram entdo apresentadas as

seguintes hipoteses:
Junto ao Mddulo 34:

Uma vez que existiam umas estantes de acondicionamento de rolos e que estavam em
mudanca para a parte nascente fabril, equacionou-se a ocupacéo desse espago colocando-se

ai um parque de estacionamento.

llustracdo 25 — Proposta para junto do Mdédulo 34

Este espaco tinha 7,90 metros de comprimento por 4 metros de largura mais 2,90 metros de
comprimento por 2,50 metros de largura uma vez que tem a entrada para um parque FIFO
de paredes. Aqui é possivel acoplar 4 meios de transporte de Pisos, 2 meios de transporte
de Paredes e 2 de Camada Estanque e 4 bicicletas, sendo estas bicicletas utilizadas por
elementos de outros departamentos que costumam ter as suas perto desta area pois é a
entrada para os escritorios da empresa.
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A acomodacéo dos meios de transporte Pisos, Paredes e Camada foram equacionados neste
sitio uma vez que a maioria das maquinas de fabricacdo destes materiais se encontram

perto, assim como os parques de FIFO.
Junto ao corte de Reforco:

Atrés da maquina de corte de Reforgo existia uma area de 12 metros de comprimento por

3,5 metros de largura que estava vazia. Equacionou-se acoplar aqui meios de transporte.

Utilizando um espaco de 7 metros de comprimento e 3,5 metros de largura, era possivel
estacionar 10 meios de transporte de materiais, 5 em frente a outros 5, sem considerar 0s
meios de transporte de pisos que tem dimensdes maiores e ficam longe da maioria das
maquinas extrusdo de Pisos. Neste parque era possivel acoplar os meios de transporte dos

materiais que estdo concentrados perto do mesmo, desde Breaker, Tela, TalGes, Pneus em

verde e um suplente.
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llustracdo 26 — Proposta para junto ao corte de reforgo e junto ao corredor

Paralelamente a esta hip6tese, em prol de ndo ser favoravel uma vez que colocava o parque

numa parte bastante a nascente da area fabril e fora da area do departamento construgéo,
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foi equacionada uma outra hipGtese para acoplar estes 10 meios de transporte. Esta
hipétese era colocar junto ao corredor que divide as maquinas de corte Breaker com o0s
Modulos de construgdo, que junto ao parque Tooling tem um espaco favoravel, sendo

entdo equacionado a acoplacdo dos meios de transporte.

A dimensdo ocupada era de 16,8 metros de comprimento por 1 metro de largura,
conseguindo-se assim acoplar os 9 meios de transporte ficando o meio de transporte
suplente junto & coluna imediatamente antes, junto do Médulo 9 — KM.

Junto ao Médulo 6:

Uma vez ja estabelecido que o Mddulo 5 ia sofrer uma mudanca de sitio e consequente
melhoramento da maquina em si. Como existe um espaco grande para acoplar carros de
pisos para esse moédulo e 0 médulo atrds, o Mddulo 6, atendendo-se ao parque de FIFO de
suportes de armazenamento de Camada que existe naquele espaco, num futuro proximo
sera alterado acompanhando a expansdo nascente da area fabril. Foi entdo equacionada
uma possivel opcdo para implantar o parque estacionamento. Este espago acoplava 9 meios
de transporte por rebocador mais 4 meios de transporte de Pisos. Foi ainda equacionado
para o futuro um aumento dos transportadores, colocar estacionamento para meios de
transporte por rebocador junto ao Modulo 34, onde numa outra hipdtese foi aqui

equacionado outro tipo de implantagéo.
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lHustragdo 27 — Junto ao Mddulo 6

A condicionante de colocar muitos meios de transporte junto ao Mddulo 34 prende-se por
ser a entrada para a parte fabril. Sendo embaracoso ter um extenso parque de meios de
transporte. Também a entrada para o parque do FIFO das Paredes influencia a recorrente

passagem de materiais.

Estas foram as hipGteses levadas para a reunido com todos os intervenientes neste
processo, sendo também sempre idealizada a hipdtese de ocupar um possivel espaco que

estara vazio em breve para expansdo da pintura de pneus em verde.

E possivel ver na imagem seguinte que a area fabril estd completamente preenchida, n&o
havendo grandes espacos para implementar um parque de estacionamento bem
estabelecido. Contudo ap0s explicados todos os beneficios de um espaco fisico e marcado
para todos 0s meios de transporte, a opinido foi unanime na aprovagdo de criacdo de um
parque. A exigéncia do chefe departamento de construgdo era que acomodasse todos 0s

meios de transporte num so local reduzindo assim custos de implantagéo, localizagéo igual
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para todos, e uma supervisao por parte de todos os intervenientes com muito mais precisao

e consolidada.

A hipoétese de ocupacdo de parte do espaco que o Modulo 5 ocupava foi avangada, sendo
entdo pedido que fossem efetuadas medicdes e definido um esquema rigoroso para ndo

haver uma ocupacdo abrupta de todo o espaco.
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lustragio 28 — Area fabril do espaco utilizado pelos transportadores

Foi esperado que o modulo fosse desativado e o espaco ficasse livre para ser possivel
considerar tudo que l& existe, desde conduta de ar forcado até pilares que tinham de ficar

por suportar outras estruturas.

Sensivelmente um més passado, comecou a ser possivel fazer uma nova avaliacdo do
terreno, sendo a configuracdo do mesmo uma incognita porque ha passagem de pedes por

ambos os lados disponiveis.

Conclui-se a desocupacdo total da &rea em questdo, comegou-se por tirar todas as medidas
necessarias para averiguar a area. Uma vez que, inicialmente este médulo e futuramente o
modulo que se encontra mesmo atras, irdo ser transferidos para o lado nascente fazendo
com que este espaco seja destinado para parque de carros de pneus em verde do
departamento da vulcanizagdo, foi necessario realizar varios modelos de planta do parque
para 0s meios de transporte, para em reunido com a Direcdo de Producéo obter o melhor
planeamento para todos os intervenientes. Ou seja, para conseguir um parque que respeite
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todas as normas de seguranca e boa utilizagdo, garantir bom acesso ao moédulo de
construgcdo que se encontra mesmo atrds e também que ndo afete o trabalho da
vulcanizacdo, uma vez que esta area estava destinada para este departamento, foi cedida

cerca de metade para esta implantacéo.

Apds varios croquis e discussdes com a Direcdo de Producgédo, com a Direcéo de Higiene e
Seguranca no Trabalho finalizou-se entdo o modelo mais eficiente para o parque de
estacionamento sendo entdo aprovado por todos os intervenientes e decidido implementar

com a maior brevidade possivel.

O parque tem capacidade para 14 rebocadores e 4 meios de transporte de pisos. Tera
marcacgdo para cada meio de transporte e as entradas sdo pelas laterais, sendo que 0s meios
de transporte de pisos entram pelo lado poente e com os garfos para o interior do parque
fazendo com que n&o haja perigo de quando parados, existir a possibilidade de as pessoas a
passar tropecarem. Outra particularidade é a marcagdo dos mesmos, para uma supervisao
mais rapida e também a correta colocacdo do meio de transporte. Foi considerado também
um corredor de 30 centimetros entre cada meio de transporte para acesso € manobras do

transportador.

Tendo em conta uma torre de ventilagdo que se encontra no centro da area para utilizacdo
assim como instrumentacdo no cimo da torre, o parque foi concebido junto a torre, ndo
congestionando a funcdo do mesmo e também fazendo rentabilizar todo o espaco que o

mesmo possa causar devido a sua localizagéo.

A figura em anexo IV retrata a planta do parque de estacionamento dos meios de transporte

sendo implementado no inicio de 2015.

5.4.2. Software detecdo de batidas nos meios de transporte

Durante um més e meio foram acompanhados os transportadores de materiais do
departamento de construcdo para validar este software. Foram acompanhados todos os
transportadores nas suas atividades e sempre que havia uma batida era registado e
comparado com os dados emitidos no software. Este acompanhamento foi feito filmando
todos os comportamentos do meio de transporte para comparar se 0 grau de batida

coincidia com o apresentado pelo software.
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Durante varios acompanhamentos e véarias reunides com a empresa prestadora do servigo
de manutengdo dos transportes, foram realizadas diversas alteragdes nos mesmos, desde
melhoria nas torres de recolha informacgdo, nos sensores que detetam a batida até ao
melhoramento das barras protetoras do meio de transporte. A ideia era obter um controlo

rigoroso e melhoramento dos meios de transporte com a validacéo do software.

Como os meios de transporte sdo usados por diversas pessoas dos diferentes turnos, por
vezes ha uma degradacgdo grande dos mesmos devido a descuidos e batidas desnecessérias,
levando a baixa performance dos meios de transporte e consequente influéncia na execucéao

das tarefas de entrega de material.

Como ja existe o software integrado nos meios de transporte, a estrutura estd montada e

apenas necessita de uns ajustes para medicdo correta do mesmo.

Foi entdo acompanhado cada meio de transporte e avaliado o comportamento do software
face as situacbes que ocorrem ao longo do turno ao meio de transporte. Desde que o
transportador inseria o seu cartdo pessoal para ligar o meio transporte até simular algumas

batidas para comparar intensidades de batimento.

Em anexo pode ser verificado o quadro resumo de auditorias realizadas e levadas para
reunides com 0Ss responsaveis pelos transportes nesta empresa assim como 0S

representantes da empresa que presta 0s servicos aos meios de transporte.

A validacdo deste software seria pioneira no departamento de construcdo sendo
posteriormente alargada para todos os restantes departamentos. Néo sé regista batidas mas
também regista o tempo Gtil em trabalho, tempo parado, registo de quilometros percorridos

e préximas manutencoes.

A nivel dos rebocadores de suportes de armazenamento, que sdo 0s mais usados neste
departamento, foram verificadas algumas falhas com possibilidade de melhoria. Ao nivel
dos meios de transporte de carros de pisos, devido a posi¢cdo dos sensores e a vibracdo que
0 meio transporte sofre durante as viagens, ocorreu uma discrepancia muito grande nos
valores sendo entdo decidido parar a validacdo para, gradualmente, alterar sensores dos
meios transporte e melhoramento na recec¢do da informacgéo emitida pelo software. Devido

a pouca capacidade, havia falha de rececao de dados.
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Capitulo 6 — Conclusoes e trabalhos futuros:

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados e conclusbes que foram obtidos
com a realizagdo deste trabalho. Sdo ainda apontadas algumas sugestdes e propostas a

serem desenvolvidas como trabalho futuro.

6.1. Conclusao

O trabalho desenvolvido no ambito desta dissertagdo contribuiu para a melhoria do sistema

de transporte de materiais no departamento de construcao de pneus da empresa referida.

O intuito deste trabalho prende-se com a organizacdo das tarefas de transporte de materiais
através da aplicacdo de ferramentas lean manufacturing numa empresa de producdo de
pneus. Com o objetivo de melhorar este sistema de logistica interna realizou-se, numa fase

inicial um estudo dos tempos e 0s seus métodos de trabalho.

Posteriormente foi desenvolvido um plano de atividades com vista a eliminacdo das
perturbacdes utilizando as técnicas lean associadas a logistica interna praticada no setor de
construcdo de pneus. Tendo como base a sugestdo de medidas de atuacdo sobre os
problemas identificados no processo de transporte de materiais, elaboraram-se propostas de

melhoria utilizando ferramentas de organizacéo e normalizagéo do trabalho.

Com este projeto obteve-se uma diminuigdo de 2 transportadores de materiais deste
departamento e melhoria das condicdes de transporte através da reducdo das suas
perturbacdes. Conjuntamente, foi desenvolvido um novo sistema de recolha de um material
fazendo assim aumentar o reaproveitamento em 50% conseguindo um ganho de 59 kg/dia.
Com um investimento inicial de 25.295 euros é possivel um retorno anual de 39.956 euros
com o reaproveitamento desta percentagem de material. Prevé-se que a percentagem de

reaproveitamento aumente e o retorno anual também.

A introducdo de meétodos de trabalho neste sistema de transporte foi estabelecida e
implementada ficando assim normalizados e revistos 0s métodos relativos as atividades
que interferem com o transporte de materiais tendo sido dada formacgdo a todos os

transportadores.

Foi ainda implementado um parque de estacionamento para 0s meios de transporte

finalizando assim com sucesso 0s objetivos tracados para este projeto.
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6.2. Propostas para trabalho futuro

Como propostas de melhoria e futuros projetos sdo apresentados trés temas que foram
iniciados ao longo do atual projeto mas por motivos diferenciados ficaram para o futuro.

A primeira proposta de melhoria é a validacdo do software de choques dos meios de
transporte. Os meios de transporte usados por todos os transportadores tém incorporado um
software de validacdo de choques e pancadas. Este software deteta as batidas aplicadas nos
mesmos. Prevé-se que com este software seja possivel, no futuro, integrar uma avaliacao
em tempo real da ocupacdo dos transportadores. Acompanhando assim as evolucdes de
mercado e respondendo em JIT as necessidades do cliente, garantindo paralelamente a

otimizacao da utilizacdo de recursos.

Com os acompanhamentos efetuados aos meios de transporte de materiais neste
departamento, foi enfatizado o problema que estes meios de transporte estdo sujeitos com

as batidas, provocando danificacdo dos mesmos.

Para um controlo mais eficaz dos mesmos, foi entdo acordado aperfeicoamento de todo o
software e dos sensores dos meios de transporte e melhoramento a nivel do transporte de

carros de pisos.

Quando tudo estiver monitorizado sera introduzido nas fungfes dos transportadores para
assim haver um controlo eficaz dos meios de transporte assim como introduzir a
sensibilidade das batidas como variante no premio de producdo dos transportadores. No

anexo V é demonstrado um resumo de algumas das auditorias efetuadas.

Como segunda proposta de melhoria sugere-se a conclusdo do desenvolvimento de um
modelo para obtencdo do numero Otimo de recursos, considerando as variaveis:
complexidade de artigos, volumes de producdo, fatores de enchimento, capacidade de
armazenamento dos suportes de armazenamento, capacidade de transporte dos meios de

transporte e requisitos de qualidade.

Com estes parametros serd possivel determinar o manning 6timo mediante os volumes de
producdo pretendido. E um modelo que tem vindo a ser elaborado mas atendendo aos
elevados fatores a considerar a sua conclusdo ainda ndo tem data prevista. Tem vindo a ser

trabalhado no sentido de se obter o modelo 6timo a ser aplicado pela Direcdo de
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Engenharia Industrial desta empresa de forma clara e valida. Pode ser observado em anexo
(anexo V1) um resumo do modelo que esta ser trabalhado a nivel do transporte de todos o0s

materiais.

Para finalizar, e com o objetivo de monitorizar todos os processos dos transportadores, a
forma ideal para um acompanhamento sélido e eficaz dos suportes armazenamento nos
maodulos havendo um software nos médulos assim como nos suportes de armazenamento
com toda informagdo num sistema informatico que fizesse contagem automatica das
quantidades gastas e das necessarias em tempo real e sem necessidade de o0s

transportadores fazerem inventario ao material.

A empresa mae da Continental Mabor, onde foi realizado este projeto, tem em execucao
implementacdo de um sistema para monitorizar todo o processo. Este sistema, designado
de Sistema MVTS ja est4 aplicado nesta empresa noutros departamentos na qual a sua
implementacdo é menos dispendiosa, e tem registado os beneficios e alguns erros de

sistema.

Quando for aplicado no departamento de construcdo, o processo acima descrito permitira
obter um sistema de transporte de materiais otimizado, mais controlado e preciso. Ao
longo deste projeto foi ja realizado uma simulagdo do manning dos transportadores com a
utilizacdo deste sistema e os valores sdo muito positivos (anexo VII) para além do esforgo
dos transportadores ser menor porque estard tudo monitorizado fazendo s6 a gestdo do
material pelas ordens do sistema. No anexo VI € apresentado a simulacdo do manning dos

transportadores com todas as simulagdes efetuadas e finalmente aplicado o sistema MVTS.

Como ponto final de trabalho futuro, a elaboracdo de um plano de a¢bes que permita atuar
nas perturbacdes dos transportadores e fazer o devido acompanhamento para que estas

possam reduzir, definindo os recursos e 0s prazos inerentes.
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Anexos

Anexo I. Layout do sistema produtivo da Continental Mabor S.A.
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Anexo I1. Novo método de trabalho

(Ontinental

Processa: Construgao
Suo-processa; Cons!
Caigona M&dos d2 ranano

R

Requictio
Operagdo Auxilio Visual e

1. Inicio do turno (0:31:00)

1.1 Executar inventario 30 material
existente nos modulos de construc3o.

» Registar o codigo do artigo, a
quantidade e o local onde s2
encontra o material.

2. Planear os transportes para o turno (TO 0:13:00)

2.1 Dingir-s2 30 gabinste ds Supervis3o
Construc3o para levantar a
programacio do seu turno € o
respetivo telemovel.

e Verificar se o telemovel esta em
boas condicdes e com bateria
para todo o turno.

2.2 Planaar 35 entregas de material 3
CONStrucao:

« Definir prioridades de entregs,
conforme hora pravista no
planeamento.

» Verificarse os padidos
priortanos se encontram
disponiveis no parque, selecionar
3 opg3o Rectificagdes/Consultas
no monitor do sistema FIFO.

» Equilibrar 35 guantidades 3
entregar conforme as
necessidades plansadas.

= Ap longo do turno, gerir
aiteracoss a0 planeamento.

3. Utilizag3o do meio de transporte (TO 0:03:30)
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3.1 No inicio do turno dingir-se ao
pargue de Sstacionamento dos Meios
de transporte.

2. 2 Verficar s= o meio d= Iransports gus
vai utilizar est3 em boas condicoes,
c3so n3o =steja, informar SupsrvisSo
Construc3o.

3.3 Colocar o carnio pessoal, garo
mMeio Irans porte = verficar:

2.4 Nivel d= bateria, para programar
paragem pars trocs da mesma.

2.5 Funcionamento ds buzins e d=s luz
circular.

2.6 A0 longo do turno cuidar o seu meio
de transporte evitando choguses
CONtrsa Sstruturas € eventusis danos
gu=s o possam danidficar!

2.7 No final do turno, deixar o meic de
1rsns porte no pargus de
=stacionamento em boas condicdes
de funcionamento para © turmo
sSeguints.

4. Troca de bateria (TO 0:06:05)

4.1 Quando 3 bateria 2513 3 1=rminar, ©
meio de transporte sinslzs e reduz
velocidade.

4 2 Ligar pars 3 3r=a das baterias pars
combinar 3 troca da mesma.

4.2 Depois d=a troca de bateris, vernificar
© correto funcionamento do
Sguipamento.

5. No sistema FIFO iniciar consulta de materiais a transportar (TO 0:02:10)

5.1 .Considerando o inventario feito aos
modulos de construc3o, utilizar
primeiro os suportes de
armazsnamento com um enchimento
infernior.

5.2 Junto do monitor com © sistema
FIF O, pramir o bot3o pars selecionar
a opgcao Pedidos e fazer o respetivo
levantamento.

5.2 Nz fahtas de um matenal:

= Verificar se este material existe
noutro modulo de construc3o.
posss sersuficiente pars o
trabalho normal dos dois
modulos de construcao.

= Verficar no plansamento das
m3guinas de preparacao se esta
prevists 3 produc3o deste
matenal

= C3s0on30estisjs previsia a sus
produc3o, ligar 30 supervisorda
construc3o = svisar s fata do
respetivo matenal

= Dirigir-se 30 nimero indicado
pelo sistema FIFO = levantaro
matens! pretendido.
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6. Carregar, transportare descarregar material da Preparagio para a Construgdo (TD 0:04:10)

6.1 Engstarosuporte de
Srmazsnamento no meio de
transports.

« Respeitaros imites maximos de
suportes de armazsnamento

permitidos por tipo de transporte,
ver Tabels 1.

6.2 Transportaro matensldesde o
pargue 3te 305 modulos de
construcSo.

6.2 Colocar o matenal nas respativas
marc§6a5 cOm 3 mesma cor, junto
do modulo de construcao pretendido.
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7. Recolha e tratamento dos suportes de armazenamento vazios da Construgdo para a
Preparagdo (TO 0:02:20)

7.1 Ao longo do turno, 3pos 3 entrega de
maternial, verificar se ha suportes de
armazenamento Vazios nos modulos
de construcao.

7.2 Carregar suportes de
SrMazenamento VaZios no meio de
transpore.

7.2 Respeitar os limites maximos de
SUDOrEs armazsnamento permitidos
por tipo de transporte, ver tabels 1.

7.4 Entregar os suportes de
Srmazenamento vaZIOs N3s 3ress
assinzladss 3 branco, juntodas
respativas maguinas da preparac3o.

7.5 Verificar sempres o corrsto
enrolamento dos liners dos suportes
de armazsnamento {excsto
transporte dos pisos). £ proibido ©
transporte dos suportes de
armazenamento com liners solios que
s& possam danificar.

8. Recolha de cortes — aplicavel para transportadores de breaker (TO 0:05:25)

£.1.0s corntes devem estar dentificados
3 gz amarslo com o codigo da
medida £ 0 motivo da devolugio, ver
tabels 2.

8.2 € p=rmitido ter no maximo até 3
cornes de breaker por cassste vazia,
bem acondicionados, iL.e.:

» Verificar gue est30 bem
acondicionados e identificados.

» Todos os cortes tém gue ter um
comprimento superioras cme
n30 podem ser devolvidos junto
com pontas de braskerou
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Enrolsdos DS SuporeEs oo
material.

E. 2 Recolhar os cortes a0 longo do
e, SEmprs Qe s varifigesm
cores nas chapss. Mio dexar
Scumulsr cortes para ndo hawver
formagso de negas afou deteriorasio.

&.4.Atencio 30 pasSSEr oones de um
SUpDrte para outre on S0 Sntregar na
Recupsradora, pegar pelas
extremidades & colecar o leite do
suports de modo = nSo oriar negas =
ficar apoisdo, garantindo gue fica liso.

B .5 Bampre guse foram devohvidos cortes
para 3 Recupsradors, comunicar 3o
aopersdor ds mesma pars ke dar
seguimento kgo de imadisto.

£.6.M 50 recolher contes ndo identificados
p=lo cp=rador dos moadulos de
constregSo, guslguer mau estado dos
MESIMOS OU MaSn Soondicionsamanto,
informar supsrvisSo.

3. Recolhade material nos modulos de construgdo: retidos, pontas & scrap da preparagio [TO

(LR Eesl ) ]

D1 A0 kengo 4o T, CIMEgaEr Suportes
de armazenameanto retidos.

= |Informar verificador de gualidsds
dho turnen, c&s0 hajs suportes de
materisl com materisl sem

identificagio.

= Colocar os suportes de
anm azenamento retidos nos
res petivos kecais de marcagso
laranjs.

9.2 Ao kongo do turmeo, fazer a recolha
oS suportes O SN SESnSmEnts SO
enchimento inferior gue s encontram
nos madulos. de SConstrusSo.

= [Retirar dos madulos todo o

[=]

M3I1Sns] QUE N30 =nirars em
produc3o nas proximas & horas.

2.2 Ao longo do turno fazer as
devolucdes de material:

= No final da medida nos Modulos
de construg30, CarMegar supornes

pars uso noutro Mdodulo de
Construc3o se necessano (o
mais rapido possivel).

= N3o entrando em producio
noutro Mddulo de Construc3o,
J=VaEr pars o respetivo pargue.

= Junto do monitor com © sistema
FIFO, premir o bot3o para
selecionar a2 opg3o Devolucdes.

= Parguear no lugsr assim indicado
pelo sistema FIFO.

2.4 Ao longo do turno fazsr 3 recolha ds
material que chega aconstrucdo e e
wentificado como scrap ds
preparacao.

* Realzar s respetiva devolucso
do material, transportando-o i3
identificado, desde a construg3o
Para 3 preparsacao.

de armazsnamento com material,
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Anexo I11. Matriz do novo método de trabalho no formato 2015

(Ontinental » ~ Poms

Ref: PLLO-V-TE-B-00-WI-0462-14

Gestao da Qualidade Rev..2

Continental Mabor

Responsavel do Frocesso Fereira da Silva

Grupo de Trabalho: Sofia Freitas, Sandra Ribeiro, Nuno Gandara, Fereirada Silva, Carlos Movais, Marta Morais

Lider: Marta Morais
Elaboradopor: Marta Morais
Data (Rewv.): 06-01-2015

Lagands

Requisitos DESCRIGAC DE OPERACOES ) OPERADOR

Layaur

1 E. Ko sisisma FIFD Inlolar oonsulia de materisls a fransporac

&.1. Carregar suporis ds armazenamenio chelo ! ponia no parque.

&2 Viagem =ié & oonsirug®o camegado oom suporis armazensmenis
obisds ! ponts_

EZ Desosrrsgar ns moduls de sonsirugss o supods g snm sz smenis
obiats | pomts_

71 i nto ats ouiro da

LELELE TR

T2 Carrsgar no moduls ds sonsinug®s o suporis ds snm sz e is
wom S ponde o rdes B nee R

;

T-4 D#soarmsQar no pargus o5 Suporis ammazsnsmenio vazios nas
Do sspt e o e st o e 5
£ 4. Desoarmsgar na reoupsradors o5 codes de bresker.

B\ BB BB B

BLZ Mo sistema FIFOD nserir a5 pontss devohadss s oons inu g

>

8.3 Pamusar a5 pontas no looal indicsdo paio FIFD no parqus.

COUTROE REQUISITOS

LEGEND&
Op. critica / Requisite qualdads: m operagao: B
Requilslto cllents: B Armazensgem: W
Requis ko lenal: -] Treneporte: e
Requisito segumEnga: & Controlo: 4
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Anexo V. Quadro resumo de auditorias feitas em relagédo ao software de batidas

Software Auditoria
Registo Walor Condutor HoraRelogiot Dif | ¥ideol | ¥ideo2 Registo Bateria|Borracha|Condutor|
Saiu Condutor T287 Carlos Sampaio
Chegou Condutar T8 Carlos Sampaio 45833 00:00:14 Chegau condutor sim o |
Biatida de Desaceleracan - 3137 g 3137 | T287 Carlos Sampaio 16:05:00 | 00:08:27 | 00:08:4 #7 Maguina parou no junto do médulo sim EH
Elatida de Dezaceleracan - 3412 g 3,412 | T287 Carlos Sampaio 15:14:59 00:16:26 | 00:A6:40 Carreqaruma K7 sim 370 Walor de carregar K7 muito provimo do valor de batida simulada
Eiatida de Desaceleracan - 3.216 g 3.216) T287 Carlos Sampaio 16:15:05 00:16:32 | 001548 Carregar uma k7 sim ey ]
Eatida de Desaceleracan - 1137 g I3T| T26T Carlos Sampaio 004340 | 004354 #7 Mo verifiquei nada sim 3170
Biatida de Desaceleracan - 3461 g 3.461| T287 Carlos Sampaio 00:22:07 | 00:22:41 #7 M3o verifiquei nada [estava adar avolta) sim 3170
16:24:09 | 00:25:38 Eatida simulag3o [vazio frontal] sim 370 Ocorreu e o saftware nda registou
Eiatida de Desaceleracan - 1137 g 3137| T287 Carlos Sampaio 15:24.16 Eratida simulagio [wazio frontal sim ey ]
Biatida simu\agio wazio lateral) sim 3170
16:24:29 | 00:25:66 | 00:26:10 Eatida simulag3o [vazio lateral) sim 3170
Elatida de Dezaceleracan - 3412 g 3,412 | T287 Carlos Sampaio O0:26:22 | 00:26:36 77 Mao verifiquei nada sim o |
Eiatida de Desaceleracan - 1137 g 3137| T287 Carlos Sampaio 16:26:28 | 002756 | 00:25:09 Eratida simulagio [com 5 k7 cheias, frontal sim 370 |9 Mas duas vezes que coincide a batida o valor & exatamente o mesma
15:26:34 00:28:02 | 00:28:18 Eatida simulago [com 5 k7 cheias, frontal] sim 3170 1
16:26:40 | 00:28:07 | 00:28:21 Eatida simulagio [eom 5 k7 cheias, frontal] sim 3170
15:26:41 00:28:14 | 00:28:28 Eatida simulag3o [com 5 k7 cheias, lateral) sim 370
Eatida de Desaceleracan- 1234 g | 3.294) T287 Carlos Sampaio -
w e Desacel_elacao -3.137 g 3.037| T287 Carlos Sampaio
Biatida de Desaceleracan - 4.51g 4.51| Filipe Manuel Silva
Batida de Desaceleracan - 4.471g 4471| Filipe Manuel Silva
Elatida de Dezaceleracan - 4941 g 4,541 Filipe Manugl Silva Haum periadz em que nio b ragisto
15:29:48 000008 Chegau conduter 100z nac Eranco | ! Mo registou tirar e colocar cartio
Eatida de Desaceleracan -4.3929 | 4,392 Filipe Manuel Silva
Biatida de Desaceleracan - 42769 | 4.275)Filipe Manuel Silva
Eatida de Desaceleracan- 43539 | 4,353 Filipe Manug| Silva Néo hiregistos no periodo que foram feitas as batidas simulagio
15:45:38 00:1%:47 | 00:15:53 Biatida simu\agio wazia frontal 00 ndo Branco ? Cartio branco (nome: Filipe]
16:45:47 00:1E:08 Eatida simulagio [vazio lateral) 1003 ndo Branco
154617 00:16:35 Eatida simulagio [com cara cheio frontal] [ 1002 ndo Brranoo
15:46:26 00:16:44 Eratida simulagio [com carro cheio lateral 100z ndo Eranco
Biatida de Desaceleracan - 4314 g 4 314| Jorge Carvalho
— —
Saiu Condutor FuiManuel Gomes Arajo |
Chegou Condutar Fiui Manuel Gomes Araujo 140429 00:00:10 jooz nio 7| 00:00:34
Etatida de Dezaceleracan - 40389 | 4.039) Bui Manuel Gomes Araujo 0098:00 | 009510 o se verificou batida (maq. estava parada)| 1005 nac b
2201 a4 [verifiquei relgio) fidz ndo 7758
Faragem Prolongada - 00:01:41 00:01:_| Fui Marnuel Gomes Araujo 00:13:12 1002 nio TTE8 A hora da paragem néo coincide
00:18:09
Mﬁ?ﬁ‘guina em Movimento Fui Manuel Gomes Aradjo 002118 00209 100s nac 7788 |1 Amaguina esteve parada pq operadar esteve 3 carregar 4 K7 (a0 caregar hi
Eiatida de Dezaceleracan - 4078 g | 4.074| Rui Manuel Gomes Araujo 143113 00:26:44 | 00:26:54 Eratida simulagio [com 5 k7 cheias, frontal fidz ndo T |
Biatida de Desaceleracan - 3.961 g 3.961] Rui Manuel Gomes Aradjo 14:31:33 O0:27:04 | 00:27:14 Biatida simu\agéo om 5 kT cheias, lateral) 1002 nio e |
Etatida de Dezaceleracan - 3608 g | 3E02) Bui Manuel Gomes Araujo 14:3158 00:27:29 | 00:27:39 Eatida simulagia [zem k7, frantal) 1005 ndo T |9
% de Desacel_elacao AL 3,176 | Bui Manuel Gomes Araujo 143208 | 002736 &:2?‘:43 Eiatida simu\asgo zem k7, lateral] 10052 ﬁo 77ae |4
Saiu Condutor Jozo Abrey
Chegou Condutor dJoaa Abrey
Saiu Condutor Joao Abrey
Cheqou Condutar Joao Abrey 14:49:08 00:00:13 Chegou condutor T ndo Mk |9 00:00:28
16:00:06 00:00:00 | [werifiquei relogio] T nia 3486
Biatida de Desaceleracan - 4157 g 4167 Joao Abrey 15:08:18 001310 00:08:12 [ Batida simulagio [com 2 k7 cheias, Frontal] | 76% ndo M| & aprodimad; amesma diferenga
Batida de Desaceleracan - 3,726 g 5.725] Joao Abreu 16:08:53 10:13:4! 10:08:4% | Batida simulagdo (com 2 k7 cheiaz, lateral) T ndo o
Batidade Desaceleracan- 3137 [ 3437| Joao Abrey 16:09:10 0:20.0 I0:09:04 | B atida simulagdo (zem k7, frontal i ndo LA
Eatida de Desaceleracan - 45249 | 4.824]Joac Abrey g2l | o020 00515 | E-atida simulagda (sem kT, lateral) Kz ndo L
Batida de Desaceleracan - 35299 | 3529)Joao Abrey I porqué esta batida?
Saiu Condutor Jozo Abrey
Chegou Condutar Joaa Abrey 15:03:36 | 00:20:28 00:03:30 | Chegou condutor Fios Eo 3436 | (0:00:26
Saiu Condutor iago Fereira 05:43:00 Tirou Cartao % ndo 7i Ca
Chegou Condutar iago Fersira 09:49:04 [ 00:00:04) 00:00:14 Chegou condutar % nio 7 2
Faragem Pro\on\gada - 000042 iago Fereira 101526 00:26:26 | 00064 Carregar 1 ndo 7 Mao howwe registos de batidas quando ele erecutou caregamentos mais acentuados
Configuraf?AZA%Apes actualizadas [Cond] Tiaga Fereira % ndo 7 " Configuragoes? E os dados
Paragem Prolongada - 00357 Tiago Fereira 352 nio 1|
Saiu Condutor Tiago Fereira 02 4S:§| 00.00:00 Saiu condutar 78| Mao 35SE|!9"
Chegqou Condutar iago Fereira 134858 00:00:0 Chegou Condutar Thz| hao 36|y
1ME2Ejquina em Mavimento iago Fersira 10; @{ 00:3:3! 74| Mao GEI I 0 nome do operador nao é este
Conliguraﬁ?ﬁﬂ?xhes actuslizadas [Cond] Tiago Fereira 02355 00:35:0 757 Mag 35) I Naohd [egistos de batidas?
Saiu Condutor | Tiago Fereira 102308 00:00:01 Saiu condutor 86 [Mao 3062]v"
Chegau Condutar Tiago Fereira 10:23:1 00.00:08 Cheqgau Condutar B [Mao 3088[w"
Conligura.ﬁ"m"ﬁpes actualizadas [Cond] Tiago Fersira 10:24:44] 000133 95 [Mao 3088
Eatidade Desaceleracan - 4.353q | 4,353 Tiago Fereira 0:23:11 00:08:10 Ferros naBagagem % E] ! Ferros na bagagem tem mais intensidade que raspar numa protegan?
Conligura.ﬁ"%m;ues aotuslizadas [Cond] Tiaga Fereira 10:3140 0005 ﬁ % a0 ! Outraconfigurago no espago de 00:07h?
Eiatida de Desaceleracan- 38049 | 3.504] Tiaga Fereira 10:34:22) [TREEH| Favimento 1 a0 i
Eatida de Desaceleracan- 4236 g | 4.233|— iago Fereirs 1_3?:00 0013_52\ Ferros na Baaaaem % lag I Intenzidade dos Ferros
Saiu Condutar | Iuna Martins T16% pal
Chegou Condutor | Muna Martins TIES 085723 00:00:11 Chegou condutor B0 sim T
CanfiguraZ?B3EAyes actualizadas [Cond] Muno Martin T18% I Pyhesta stuglizagio de software?
01730 [ 00:20:07 ) 00:20:13 Fim auditoria 7 sim I Mada foi registada pelo oftware no perioda da auditoria
Palagem Pro\ongada -00:03:31 | 00:03: [ Muna Martins T1E8
17 Ejguina em Movimenta CMO - Joao Cruz
10:58:29 000t 00:00:23 | Batida simulagdo [som B KT cheias, Frontal] [ I Madatoi registada
10:58:40 oot 00:00:39 | B-atida simulagdo [com 5 kT cheias, lateral] ndo I Madatoi registado
Batida de Desaceleracan - 3,922 9 CMO - Joao Cruz 05912 [ 00:00:38 0001 |Eatida simulagio [sem k7, lateral) ndo G
Batida de Desaceleracan- 4,275 g EM3 - Joao Cruz 10:55:34 00015 000133 | Batida simulagio [sem kT, frontal] nio " & mesma batida foi registada quase em simultaneo
Eatida de Desaceleracan - 3765 g CMO - doga Cruz
Saiu Condutor | MO - Joao Cruz 10:55:45 O00t44 ndo
Chegau Condutar |CMD-Joao Cruz 2 105350 00:00:05 00:01:43 ndo o
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Andlise e melhoria do fluxo de materiais no setor de construgéo de pneus — Continental Mabor S.A.

Anexo V1. Modelo para obtengéo do nimero 6timo de recursos

sem carga |com carga
Velocidades km/h km/h media
pisos 12 9 10,5
pimespo 9 ] 7.5

*info Sebastiao a 08-10-2014

Consideragdes para manning

480 total disponivel

40
10
6%
4%%
10
420

bateria

fadiga

almocgo

descanso (sobre ao tp)

buscar e entregar telemovel e

Consideragbes

55.500

pneus/dia

125]|lot size

Modelo Tedrico

M.2s5Af

programacao

*Base 55.500 pneus constuidos/dia (55.624,53)

* Base 125,2

Transportadores para abastecer Construcdo (ndmero atual)

Manning turno viagem % pert
Pisos (com prep) 4,32 5 0,73 27%
Camada 1,98 2 1,73 23%
Tela 1,91 2 2,26 31%
Breaker 3,06 a4 2,63 20%
Taldes {com prep) 2,27 3 1,99 27%
Paredes (com prep) 2,57 3 2,35 13%
Pneus em verde 1,99 2 2,45 9%

18,09 21

Real
Manning Material Subdivisdo
turno
4 Pisos Nascente 1|MNascente 2| Poente 1| Poente 2
2 Camada e Espiral MNascente Poente
A Tela MNascente Poente
3 Breakers Mascente | Centro | Poente
2 Taltes e Reforgo MNascente Poente
2 Paredes Laterais Mascente Poente
A Pneus verde Nascente
20 Total
17|TBE
2| Prep
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Andlise e melhoria do fluxo de materiais no setor de construgédo de pneus — Continental Mabor S.A.

Anexo VII. Quadro resumo da otimizagéo de tarefas usando o Sistema MVTS

Atualmente:
Tipo transportador | N* transpontadores atual Tempo ocupagol Tempo disponivell # tempo livre  N* transporntadores necessario Manning % T.Aux
Camada 2 15:50:13 16:00:00 1014 138 2 17
Tela z T.3516 :00:00 455 13 2 15
Braaker 3 243110 24:00:00 -2,16% 3.06 4 18
Taltes 2 14:24:05 16:00:00 393 180 2 234
Pisazs ) 30:58:00 32:00:00 323 387 ) 134
Paredes 2 15347 16:00:00 -5 50 21 3 15
17

Otimizando as Tarefas Auxiliares _

Tipo transportador | Tempo otimizado Tempo disponivel 2 tempo livie  N® transportadores necessaric Manning | 2T, Aux
Camada 14:03:29 16:00:00 .51 177 2 5%
Tela 06:55:09 08:00:00 12,89 174 2 4
Breaker 22:25:39 24:00:00 E.55% 280 3 10
Taldes 1:03:.07 16:00:00 30,305 1,33 2 =
Pizas 27.52:00 32:00:00 12.92% 312 4 g
Paredes 15:12:42 16:00:00 94,935 1,90 2 S
15

Incluindo o Transporte de SA vazios:

Tipo transportador | Tempo otimizado” Tempo disponivel % tempo livie  N* transpontadores necessarioc Manning T Aux
Camada 14:03:23 16:00:00 151 177 z [525
Tela 0E:58:039 030000 12,895 174 2 [+
Breaker 22:2533 2d4.00:00 5,55 2,50 3 0
Taldes 14:38:25 16:00:00 8,50 183 z B
Pisaz 30:36:47 32:00:00 4,35 3.83 4 g
Paredes 131753 16: 0000 -20.614 241 3 S
16

Sistema MVTS - sem necessidade de inventario

Tipo ransportador | Tempo otimizado Tempo disponivel ¥ tempo livie  N* transportadores necessario  Manning

Camada 1d:45:14 16:00:00 T.aT 1.85 2

Tela 07.08:24 08 00:00 10,755 1.73 2

Bireaker 22:30:20 2d.00:00 B.23 2.8 3
Tal&es 13:32:05 16:00:00 15,413 1.63 2

Pisas 30:0=:00 32:00:00 099 376 4
Paredes 15:533:00 16:00:00 2814 134 z

15
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