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RESUMO

A dissertacdo apresentada enquadra-se no programa do 5° ano do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial. O objetivo principal do projeto é melhorar o processo
produtivo da seccdo da tecelagem da empresa Riopele Téxteis SA., através da implementacdo
de ferramentas Lean. A metodologia de investigacao utilizada foi a “Investigacdo-Ac¢do”.

A dissertacdo iniciou-se assim com uma revisdo bibliografica sobre o Lean Production,
nomeadamente sobre a sua origem, relacdo com o Toyota Production System, principios e
desperdicios associados as empresas, sempre tentando dar énfase aos casos de
implementacdes de sucesso das ferramentas consideradas pertinentes para esta dissertacéo.

Foi efetuada a apresentacdo da empresa e respetiva caracterizacdo, comecando por uma Vvisao
mais global de todo o sistema produtivo e particularizando a sec¢do da tecelagem, que é o
foco do estudo efetuado. De modo a identificar os problemas associados aos processos
produtivos da empresa, foram utilizadas varias ferramentas de diagnéstico como o VSM,
analise ABC, andlise do processo, analise de deslocamentos e estudo de tempos. Este
conjunto de anélises permitiu identificar os problemas associados ao processo produtivo para
elaboragéo de propostas de melhoria. As medidas estipuladas para os problemas identificados
consistiam, entre outros, na criacdo de um posto de trabalho intermédio de preparacdo das
teias remetidas com o intuito de diminuir quer o tempo de setup dos teares, quer o niumero de
elementos associados as equipas de montagem. Estdo também integradas medidas
relacionadas com a normalizacdo do trabalho, 5S e gestéo visual para os diferentes processos
de tecelagem.

O impacto das medidas aplicadas resultou em lucros acrescidos para a empresa, tais como a
reducdo do tempo de setup dos teares (diminuigdo de 31%) que permitiu ganhos anuais de
23.112€ e o aumento de capacidade resultante da reestruturagdo das equipas de montagem que
permitiu um lucro anual acrescido de 118.000€. Caso fosse implementada, a proposta de
reestruturacdo do layout reduziria as deslocacGes entre dois postos de trabalho em 65%, o que

resultaria em ganhos de 3.624€ anuais.

PALAVRAS-CHAVE

Lean, SMED, Standard Work, 5S, Gestao Visual






ABSTRACT

The presented thesis is part of the 5th year of the program of Master in Industrial Engineering
and Management. The main goal is to improve the production process of the Weaving section
of Riopele Téxteis SA., through the implementation of Lean tools. The research methodology
used was the “Action-Research”.

The dissertation began with a literature review about Lean Production, particularly their
origin, relationship with Toyota Production System, principles and wastes associated with
companies, always trying to emphasize the cases of successful implementations of the tools
considered relevant to this dissertation.

The presentation of the Company and respective characterization was performed, starting with
a more global view of the entire production system and individualising the section of
Weaving, which is the focus of the presented study. In order to identify the problems
associated with the production processes of the Company, it were used many diagnostic tools
such as VSM, ABC analysis, process analysis, displacement analysis and the study of the
production times. This set of analysis identified the problems associated to the production
process for the elaboration of improvement proposals. The defined actions for the identified
problems consisted, among others, in the creation of a work place, with the responsibility of
reducing the setup time of the looms and the number of workers in the setup process. It were
also integrated actions related with the work normalization, 5S and visual management for the
different processes integrated in the Weaving section.

The impact of this actions returned in great profits for the Company, such as the reduction of
the looms setup time (31%) which allowed an annual profit of 23.112€ and the capacity
increase that resulted of the work teams restructuration which allowed an annual profit of
118.000€. The proposal for the layout restructuration would reduce the displacements

between two workspaces in 65%, which would revert in an annual profit of 3.624€.

KEYWORDS

Lean, SMED, Standard Work, 5S, Visual Management
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento da presente dissertacdo, bem como uma

descricdo dos objetivos, metodologia de investigacdo e organiza¢do do documento.

1.1 Enquadramento

Atualmente, o mercado exige reduzidos lead times (LT), mais personalizacdo dos produtos e
servicos, melhor qualidade e baixos precos. De acordo com Courtois, Martin-Bonnefous, &
Pillet (2007) atualmente uma empresa deve ser capaz de se adaptar rapidamente e
permanentemente as necessidades de um mercado cada vez mais competitivo, oferecendo
produtos cada vez mais diversificados. Para tal, as empresas tém de ser capazes de melhorar
constantemente os seus sistemas produtivos.

Um paradigma que tem proporcionado excelentes resultados é o Lean Manufacturing, que
consiste essencialmente na eliminacdo dos desperdicios existentes nos sistemas produtivos
recorrendo a um conjunto de ferramentas existentes e conduzindo assim a melhorias
constantes no desempenho dos sistemas.

Tal como as outras empresas, também a Riopele tem a necessidade de melhorar 0s seus
processos produtivos considerando para isso a adogao deste paradigma e das suas ferramentas
que Ihe estdo associadas. E neste contexto que surge o presente projeto de mestrado, a

desenvolver concretamente na seccdo da tecelagem.

1.2 Objetivos

O projeto em causa, que ocorrera na empresa Riopele Téxteis SA., tem como principal
objetivo melhorar o sistema produtivo da seccdo de tecelagem recorrendo para isso a

ferramentas Lean Production. Em termos mais especificos, pretende-se obter:

e Diminuicdo do tempo de preparacdo dos teares;
e Diminuicdo dos stocks intermedios;

e Diminuicdo dos tempos de producao;

e Melhoria da eficiéncia;

e Aumento da capacidade de montagens diérias;

e Aumento da producao.



Para cumprir estes objetivos, sera necessario:

e Analisar e Diagnosticar o estado atual da seccdo de tecelagem;

e ldentificar os desperdicios existentes recorrendo a ferramentas como analise de
processo, analise de deslocamentos, VSM (Value Stream Mapping);

e Apresentar propostas que melhorem o processo produtivo, recorrendo a ferramentas
Lean, mais concretamente ao SMED, 5S, Gestdo Visual e Standard Work, entre
outros;

e Simular a reestruturacdo do layout da seccao;

e Implementar as mudancas propostas;

e Analisar os resultados obtidos;

e Manter as melhorias efetuadas.

1.3 Metodologia de Investigacao

O projeto a efetuar na empresa Riopele Téxteis SA tera por base a metodologia de
“Investigacdo-Agao”.

Segundo Coutinho et al (2009), a “Investigagao-A¢ao” pode ser descrita como uma familia de
metodologias de investigacdo que incluem em simultaneo agcdo (ou mudanca) e investigacéo
(ou compreensdo), utilizando um processo ciclico que alterna entre acao e reflexdo critica. Na
Otica de Sousa & Baptista (2011) a investigacdo aumenta a compreensao para o utilizador
enquanto a agdo promove uma mudanca na organizagao.

De modo a organizar o trabalho e seguindo os principios inerentes a metodologia referida
anteriormente, o projeto estara dividido em sete etapas distintas.

Na primeira etapa serdo estipulados os objetivos que se pretendem com a elaboracdo do
projeto, planeando também de que modo decorrera o mesmo. Esta etapa permite definir metas
para o investigador e estipula um plano para que ndo haja desvios ao longo da execucdo do
mesmo.

Na fase seguinte sera efetuada uma revisao bibliografica sobre Lean Production, tendo por
base informacdo de fontes bibliograficas consideradas pertinentes e que visam aumentar o
conhecimento e know-how do investigador sobre a tematica, recolhendo e registando essa
informacao de modo estruturado e encadeado.

Na terceira fase elaborar-se-4 a andlise e diagnostico do estado atual do sistema produtivo,
tendo por base a observacdo e recolha de dados e recorrendo a ferramentas de analise e

diagnostico consideradas adequadas. Esta fase deverad ser bastante organizada e metddica,
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com o objetivo dos indicadores obtidos serem validos para que na fase seguinte (definigdo e
planeamento de acdes de melhoria) as medidas sugeridas recorrendo a ferramentas de Lean
Production sejam as adequadas para aquilo que na realidade esta errado no sistema produtivo.
E aqui, na quarta fase, que sdo definidas medidas para melhorar os processos bem como é
idealizado um plano para que essas medidas sejam aplicadas de maneira organizada e
estruturada.

Na quinta fase serdo implementadas as medidas definidas na fase anterior e obedecendo ao
planeamento estipulado.

Na sexta fase, denominada por andlise dos resultados obtidos, recolher-se-d0 novamente
informac@es relativamente ao processo produtivo. E nesta fase que se comparam os resultados
das propostas efetuadas com os resultados expectaveis, de modo a perceber se estas
acarretaram ou ndo melhorias significativas no sistema. Aqui, as medidas de desempenho
consideradas pertinentes sdo comparadas e discutidas de modo a verificar até que ponto as
medidas se mostraram vantajosas. Caso estas medidas ndo sejam as ideais, deve tentar
perceber-se o que correu mal de modo a ndo serem cometidos 0s mesmos erros no futuro.

Na sétima e Ultima fase sera escrita a dissertacdo, onde sera relatado todo o trabalho efetuado

na empresa Riopele Téxteis SA. e passando em todas as fases anteriormente referidas.

1.4 Estrutura do Relatorio

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 7 capitulos essenciais.

O capitulo 1 efetua a sua introducdo, efetuando um enquadramento, descrevendo os objetivos
estipulados e a metodologia de investigacdo adotada. No capitulo 2 € apresentada uma revisao
bibliografica com o seu principal foco no Lean Production, nomeadamente a sua origem,
historia, principios e ferramentas essenciais. Ao mesmo tempo € também efetuada uma
descricdo da ferramenta Value Stream Mapping utilizada para analisar o0 processo. Sao
também analisadas e descritas as outras ferramentas consideradas pertinentes para esta
dissertacéo.

No capitulo 3 efetua-se a apresentacdo da empresa, caracterizando 0s seus principais aspetos
tais como: a sua evolugdo historica, filosofia empresarial, principais clientes, para além de
uma descricdo geral do sistema produtivo, integrando o fluxo de materiais e informacéo
subjacente.

No capitulo 4 é efetuada uma descricdo mais pormenorizada da sec¢do da tecelagem,
particularizando a disposicdo fisica dos equipamentos, processo produtivo e fluxo de

3



materiais. Posteriormente, e neste mesmo capitulo, é efetuada uma analise critica e
identificacdo de problemas decorrentes dessa mesma analise.

No capitulo 5 sdo apresentadas as propostas de melhoria que visam solucionar os problemas
encontrados no capitulo anterior. No capitulo seguinte sdo analisados 0s ganhos decorrentes
das medidas implementadas (ganhos reais) e os ganhos esperados com as propostas de
melhoria (ganhos expectaveis) que ainda ndo foram implementadas.

Por ultimo, no capitulo 7 explicitam-se as principais conclusdes retiradas bem como o

trabalho futuro a desenvolver no seguimento deste projeto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é efetuada um ligeira revisdo sobre os conceitos associados ao presente projeto.
Assim sendo, primeiramente € efetuada um descri¢éo sobre Lean Production, nomeadamente
a sua origem, evolucdo e principios associados. No ambito de enquadrar o Lean Production
com a sua origem, € feita uma revisdo sobre o Toyota Production System, nomeadamente 0s
seus pilares, principais desperdicios que considera e técnicas associadas a sua implementacao.
Por fim serédo retratadas algumas ferramentas identificadas como pertinentes ao longo desta
dissertagdo, sempre procurando esclarecer as suas vantagens bem como estudar casos de

sucesso decorrentes da implementacéo dessas mesmas ferramentas.

2.1 Lean Production

De acordo com a historia, o termo Lean Production remonta a publicagdo do livro “The
Machine that changed the world” (Womack, Jones, & Roos, 1990), como designacgdo para o
conceito de Toyota Production System, ou TPS (Ohno, 1988). Segundo Womack et al. (1990),
contrariamente a producdo em massa iniciada por Henri Ford com a producédo do modelo T,
que proporcionava um custo reduzido por artigo devido a producdo de uma grande quantidade
de um mesmo modelo, o Lean Production procura combinar as vantagens da producdo em
massa com a producdo artesanal ou customizada.

Assim sendo, o Lean Production (LP) é uma resposta a rigidez produtiva imposta pela
filosofia do modelo de Ford, aproveitando os seus principais principios e adaptando-os para
uma abordagem mais moderna (Towill, 2006).

Com a publicagéo do livro “Lean Thinking”, Womack & Jones (1996) evoluem o conceito de
Lean Production para uma filosofia, com o objetivo de fazer mais com menos (menos esforgo
humano, menos equipamento, menos tempo e menos espago) enquanto ocorre uma
aproximacéo cada vez maior as necessidades do cliente.

O termo “Lean” representa a eliminacdo de todos os desperdicios existenteS numa empresa,
fazendo-se valer da producéo da quantidade certa no momento certo.

De acordo com Womack & Jones (1996), existe um conjunto de 5 principios fundamentais
em que assenta esta filosofia (figura 1), sendo eles: especificar valor, identificar a cadeia de

valor, criar fluxo continuo, implementar a filosofia pull e perseguir a perfeicéo.



Especificar

valor

—
Identificar a

cadeia de valor
v

riar fluxo
continuo

R )
Figura 1 - Os 5 principios da filosofia Lean Thinking

Cada um destes principios é explicitado abaixo, sendo que cada um deles tem uma

importancia fundamental nesta filosofia.

e Especificar valor: significa definir claramente o que é valor na ética do cliente, isto €,
as carateristicas incorporadas no produto que lhe acrescentam valor aos olhos do
consumidor e pelas quais ele estd disposto a pagar. Privilegia uma relacdo produtor-
cliente no sentido de especificar as caracteristicas do produto.

e Identificar a cadeia de valor: consiste em identificar todas as atividades necessarias
a producdo de um artigo de acordo com as especificacdes do cliente, efetuando uma
clara classificacdo das mesmas. Pretendem-se encontrar as atividades que ndo sdo
necessarias nem acrescentam valor ao produto e, dado que estas atividades
representam desperdicio, elimina-las permanentemente.

e Criar fluxo continuo: concentra-se em criar um fluxo de materiais continuo desde as
matérias-primas até ao produto final, produzindo apenas o que & necessario no
momento em que é necessario. Favorece a producdo de pequenos lotes de artigos
diferenciados, sempre com o objetivo de eliminar desperdicios como a sobreproducéo,
esperas ou inventario.

o Implementar a filosofia pull: consiste no conceito de ser o cliente a despoletar o
processo produtivo, isto €, a producdo inicia-se apenas com a chegada do pedido do
cliente, no momento certo, na quantidade exata (Just-in-Time). Este conceito minimiza
a producdo de inventério e reduz o work-in-process (WIP), dado que o pedido do

cliente é o catalisador de todo 0 processo, ou seja, € o cliente a “puxar” a produgao.



e Perseguir a perfeicdo: baseia-se no principio da melhoria continua (kaizen) de
representar um ciclo repetido infinitamente sempre no sentido de melhorar os
processos existentes. Deste modo, a perfeicdo deve ser sempre perseguida mesmo
sabendo que é inalcancavel mas a repeticdo exaustiva das etapas anteriores aprimora

0S processos, tornando a cada dia as empresas mais competitivas.

Em suma, e segundo Courtois et al. (2007), as empresas devem ser reativas mas também pro-
ativas, isto é, serem capazes de se adaptarem rapidamente e permanentemente aos mercados
oferecendo produtos cada vez mais diversificados e a0 mesmo tempo terem a capacidade de
os influenciar com novos produtos, antecipando-se a concorréncia. Esta competitividade torna

todas as melhorias que possam ser efetuadas dentro das empresas cada vez mais fulcrais.

2.2 Toyota Production System

O Toyota Production System foi desenvolvido e promovido pela Toyota Motor Corporation e
tem vindo a ser adotado por muitas empresas japonesas (Monden, 1994). De acordo com
Lander & Liker (2007) foi o Toyota Production System que deu origem ao movimento
conhecido como “Lean Production”. Segundo os mesmos, com a crise do petréleo na década
de 70, a Toyota comecou a chamar a atencdo pela sua capacidade de responder muito mais
rapido que os seus competidores, sendo que a chave do seu sucesso estava no TPS.

Esta capacidade deriva do facto de, em 1943, Taiichi Ohno, se ter deslocado aos Estados
Unidos da Ameérica para efetuar um estudo do modelo de producdo em massa das suas
empresas (associadas a capacidade de produzir artigos com baixos custos de producdo), e ter
percebido que era necessario adaptar este modelo ao mercado japonés (em que a variedade era
priorizada relativamente a quantidade). Assim sendo, e segundo Melton (2005), Taiichi Ohno
comecou a trabalhar neste modelo nos anos 40, sendo que o modelo se encontra
permanentemente em estudo até a atualidade. Nos anos 80, os sistemas MRP (Material
Requirements Planning) vieram auxiliar a producdo de grandes quantidades.

De acordo com Monden (1994), o objetivo assentava na criacdo de um modelo produtivo
ligado a melhoria dos processos, com foco da identificacdo de desperdicios e respetiva
eliminacdo com o intuito de aumentar a produtividade. Ainda, segundo Lander & Liker
(2007), o TPS é frequentemente visto como um conjunto de ferramentas para remover 0s
desperdicios dos processos. Citando os mesmos autores, esta filosofia apresenta enormes
mais-valias para empresas que operam em ambiente de grande diversidade e com lotes de

dimensao reduzida.



Na 6tica de Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa (1977), esta filosofia baseia-se em dois
conceitos basicos: a reducdo de custo partindo da eliminacdo de desperdicios e a utilizacdo

completa das capacidades dos operadores (pode ser também considerada um desperdicio).

2.2.1 Pilares

Segundo Ohno (1988), o TPS esta assente em dois grandes pilares, sendo eles Just-In-Time
(JIT) e Jidoka. De acordo com Monden (1994), a filosofia JIT representa uma abordagem
para as empresas se adaptarem as mudancas na procura, resultante da producdo do produto
necessario, na quantidade necessaria e no momento necessario. Citando Courtois et al. (2007),
0 JIT é uma filosofia global de producdo suportada em técnicas e métodos particulares.

De acordo com Monden (1994), Autonomation ou Jidoka consiste essencialmente na melhoria
dos equipamentos como 0 objetivo de evitar a ocorréncia de defeitos, permitindo assim
reduzir o nimero de operadores. Na oOtica de Liker & Meier (2006) este conceito ilustra
sucintamente um esforgo para que 0s equipamentos trabalhem sem monitorizacdo direta
permanente, fazendo soar um alerta aquando da detecdo de um problema.

Liker (2004) refere que Ohno representa 0 TPS como uma casa, assente numa estrutura com

bases, pilares e telhado fortes e bastante bem definidos. A figura 2 ilustra a casa do TPS.

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just in Time Jidoka

Stop and notify

Continuous Flow of abnormalities

Takt Time Separate man’s

work &

Pull System .
i machine’s work

Heijunka Standardized Work Kaizen

Figura 2 - A casa do TPS (adaptado de: www.reliableplant.com)

Tal como expectavel, esta casa ndo é mais do que um conjunto de conceitos encadeados que
devem ser tomados em conta com o intuito de atingir os objetivos do Toyota Production
System.



Como é possivel constatar, a casa do TPS assenta huma base que lhe confere estabilidade.
Essa base € composta por 3 ferramentas distintas: Kaizen, Standard Work e Heijunka.

A ferramenta Kaizen representa o processo de melhoria continua, Standardized Work
representa a padronizacdo ou normalizacdo do trabalho enquanto Heijunka reflete o
nivelamento da produgéo. A sua representagéo por Liker (2004) como base da casa sustenta a
ideia que estas ferramentas sdo a base de sustentacdo do processo, na medida em que sé é
possivel obter resultados relevantes quando estas ferramentas estiverem corretamente
aplicadas.

Com estas trés ferramentas de base, estdo reunidas as condigfes para serem aplicados 0s
pilares, ou seja, Just-In-Time e Autonomation. Estes pilares levam entdo ao topo da casa,
numa clara alusdo ao final do processo, neste caso o cliente, na medida em que permitem
menores lead times, maior qualidade e também menores custos associados. Warnecke &
Huser (1995) defendem que o tempo desde que € especificado o produto até ao inicio da
producdo (lead time de projeto) deve também permanecer o mais curto possivel.

Numa reflexdo tendo em conta a ética do cliente, estes trés fatores (custo, qualidade e lead
time) sdo essenciais para a competitividade das empresas no sentido de subsistirem as
ameacas constantes da concorréncia. De facto, s6 uma combinacdo adequada destes trés
pressupostos, adequada também as expectativas do consumidor final, pode conduzir a
lideranca no mercado.

Um exemplo é relatado por Hayes & Pisano (1994) como o caso da Compag, que nos anos 90
era vista como uma das mais rapidas empresas de computadores pessoais no desenvolvimento
de novos produtos. Esta opcdo da empresa pela inovacdo (qualidade elevada) ao invés do
preco baixo e customizacgdo dos produtos levou-a a perder mercado e sentir a necessidade de

reestruturar os seus processos de modo a competir com o seu rival, a Dell Computer ’s.

2.2.2 Desperdicios

Segundo Shah & Ward (2007), citando Ohno (1988), o principal objetivo do TPS passava
pela reducdo de custos atraves da eliminagédo de desperdicios ou mudas.

De acordo com Liker & Lamb (2000), desperdicio representa algo que € adicionado ao lead
time e ao custo de producéo de um artigo, mas que no entanto ndo acrescenta valor na 6tica do

cliente final.



De facto, tendo por base o conceito basico do TPS em criar um fluxo continuo de modo a
responder as oscilagdes da procura, torna-se contraproducente a ideia de existirem elementos
que perturbem a normal fluidez dos processos.

De acordo com Ohno (1988) e Shingo (1989) e ainda segundo Liker & Lamb (2000), existem
7 principais desperdicios associados aos sistemas produtivos, sendo eles, sobreproducéo,
sobreprocessamento, esperas, transportes, defeitos, inventario e movimentacbes. Estes
desperdicios sdo tdo significativos para as empresas, que Hicks (2007) atribuiu-lhes a
denominacao de “sete desperdicios mortais”.

Seguidamente, é feita uma ligeira descri¢do acerca de cada um destes desperdicios.

e Sobreproducdo: segundo Hicks (2007), este fendmeno ocorre quando as

operagOes continuam quando j& deveriam ter terminado. Isto resulta num excesso
de produtos a serem fabricados e respetivo aumento do inventario.
Resumidamente, consiste na producdo desajustada de um posto para 0 posto
seguinte, quer em termos de tempo, quantidade ou cadéncia produtiva.
De acordo com Ohno (1988), este é o principal defeito existente, sendo mesmo
considerado por Monden (1994) uma situacdo pior do que a baixa utilizacdo dos
equipamentos e, segundo 0 mesmo autor esconde as esperas, que tém dificuldades
em tornar-se visiveis.

e Sobreprocessamento: Hicks (2007) define-o como as operacdes adicionais como
retrabalho, reprocessamento, manuseamento ou armazenamento que ocorram
devido a incidéncia de defeitos, sobreproducdo ou excesso de inventario. De
acordo com Melton (2005), o sobreprocessamento representa uma etapa do
processo em particular que ndo esta a acrescentar valor ao produto.

Segundo Bell (2006), este fendmeno pode também dever-se a ferramentas
inadequadas ou mal dimensionadas, instru¢cbes de trabalho erradas ou pouca
formacéo dos colaboradores.

e Esperas: citando Bell (2006), e de acordo com Ohno (1988) e Shingo (1989),
esperas sd@o um desperdicio a ter em conta, na medida em que representam o tempo
desnecessario perdido entre as etapas do processo. Hicks (2007) refere que este
desperdicio consiste no tempo de inatividade de um processo, de montante a
jusante, devendo-se ao facto de uma atividade externa ndo ter sido cumprida a
tempo. Essas atividades podem ser, por exemplo, a falha no abastecimento de
material nesse posto, avarias, tempo de setup elevado, etc.
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Este desperdicio pode também estar intimamente relacionado com um
planeamento inadequado ou ma distribuicdo da carga de trabalho referente a este
processo.

Transportes: 0s transportes excessivos estdo normalmente associados a
deslocacOes efetuadas entre postos, podendo isto representar um indicador de um
mau dimensionamento do layout. Segundo Bell (2006), o que acontece
frequentemente é que os materiais podem ser transportados de um recetor para um
local de armazenagem, entre locais de armazenagem ou a partir de um local de
armazenagem para o local de utilizagdo, antes de iniciar o seu consumo por parte
da producéo.

Movimentacbes: consiste na deslocacdo de pessoas ao longo da unidade
produtiva. Este fendmeno ocorre também como consequéncia de uma fraca
organizacdo dos processos, quer seja por falta de normalizagdo quer seja por
simples desorganizagdo do espaco produtivo, o que conduz a realizacdo de
movimentos que ndo acrescentam qualquer valor ao produto.

Defeitos: Segundo Courtois et al. (2007), a qualidade permite a fidelizacdo dos
clientes, a diminuicdo dos custos de producdo, suprimindo assim as despesas
complementares originadas pela mé qualidade. De facto, a ocorréncia de defeitos
da qualidade incorre em custos adicionais para a empresa, como o retrabalho ou
custos de imagem, para além de aumentar diretamente o lead time do produto.
Assim sendo, qualquer desvio nas especificacdes do cliente, quer a nivel do fabrico
quer da propria entrega, é considerado um defeito que pode incorrer em prejuizos.
Inventario: consiste em todo o stock que ndo é diretamente necessario para
satisfazer a procura atual (Hicks, 2007). Pode incluir desde as matérias-primas,
WIP ou ateé produtos acabados. Representa entdo um encargo significativo para as
empresas, na medida em que tem um custo de posse associado (armazenamento,

manutencao, etc.).

Segundo a opinido de Liker (2004), existe um oitavo desperdicio por ele considerado: a ndo

utilizacdo da criatividade dos operadores. J& de acordo com Womack & Jones (1996) é

considerado um oitavo desperdicio a ndo conformidade dos bens e servi¢os de acordo com as

especificagcOes do cliente.
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2.3 Vantagens na Implementacéo do Lean Production

Segundo Melton (2005), a implementacdo de metodologia Lean nas empresas acarreta

bastantes ganhos tais como:

e Diminuicédo dos desperdicios associados ao processo;
e Diminuicéo do lead time;

e Diminuicéo do retrabalho;

e Ganhos econdmicos inerentes das melhorias efetuadas;
e Maior compreensao do processo;

e Diminuicédo do inventario, etc.

De acordo com Alves, Dinis-Carvalho, & Sousa (2012) e refor¢cando a ideia anteriormente
focada, com a aplicacdo desta metodologia pressupbe-se a obtencdo de menos esforgo
humano, menos investimento em novas ferramentas para produzir uma maior variedade de
produtos. Para além disto, esta abordagem torna os colaboradores mais participativos no
processo e autodidatas, desafiando-os de forma continua a melhorar os processos e operagdes.
De facto, segundo Womack et al. (1990) os operadores dinamicos sdo o corac¢ao da producao
Lean.

Angelis, Conti, Cooper, & Gill (2011) referem no seu estudo que a introducdo desta
metodologia expde os colaboradores a novas tecnologias, altera as relagdes de trabalho e cria
altas espectativas relativamente aos niveis de qualidade e produtividade. Neste aspeto, cabe a
gestdo ter a sensibilidade de usar estes argumentos em seu favor, tendo os seus colaboradores
constantemente atualizados e motivados relativamente aos novos procedimentos.

De acordo com Alves, Dinis-Carvalho, Sousa, Moreira, & Lima (2011) existem em Portugal
inimeros exemplos de aplicacdo com sucesso deste tipo de metodologia nas mais variadas
industrias, como componentes elétricos, metalicos e téxteis, fazendo-se valer das mais

variadas ferramentas com que esta metodologia se mune.

2.4 Dificuldades na Implementacdo do Lean Production

De acordo com Hines, Holweg, & Rich (2004) existe ainda um mal-entendido geral na
identificacdo dos profissionais habilitados para a aplicacdo de Lean nas empresas. Segundo 0s
autores, de acordo com a evolugédo desta metodologia e com a especializa¢do, o foco foi-se
corretamente orientando para a visibilidade da procura e problemas relacionados com a
qualidade, facto que ndo acontecia desde o inicio da implementacao desta filosofia.
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De acordo com Achanga, Shehab, Roy, & Nelder (2006), a fim de implementar com sucesso
esta metodologia nas pequenas e médias empresas (PME), estas devem possuir uma lideranca
forte e com capacidade de gerir projetos de forma adequada. Este raciocinio pode também ser
estendido para as grandes empresas.

Estas qualidades facilitam a integragdo dentro de uma organizagéo, uma vez que premeiam a
geracdo de ideias. Esta estrutura flexivel € bastante mais vantajosa para quem quer
implementar, na medida em que premeia a criatividade e ndo a censura, ao contrario das
organizacbes de mentalidade mais retrograda. Este €, na sua esséncia, um problema bastante
comum na implementacao desta ou qualquer outra filosofia.

O estudo levado a cabo por Doolen & Hacker (2005) concluiu que o tamanho da empresa e 0
tipo de industria sdo fatores significativos para o sucesso da implementacdo desta
metodologia. No mesmo contexto, Andersson, Eriksson, & Torstensson (2006) referem a
existéncia de uma davida, que questiona a aplicabilidade de Lean em qualquer indUstria,
independentemente do ramo de atividade.

O caso de estudo de Maia, Alves, & Ledo (2014) insere-se perfeitamente na Otica desta
dissertacdo, na medida em que é realizada para 0 mesmo tipo de industria. Num pegueno
resumo dos fatores essenciais de modo a evitar dificuldades na implementacdo de mudancas,

0s autores referem os seguintes:

e Envolver todos na tomada de deciséo;

e Disposicdo para aceitar sugestdes e alteracoes;

e Formar e qualificar para a competéncia;

e Motivar todos;

e Mudar mentalidades;

e Risco e instabilidade;

e Adaptar as necessidades dos clientes e do mercado;

e Promover informagéo a todos.

Assim sendo, a parte psicologica é fundamental na quebra da resisténcia a mudanca. O
colaborador que se sente motivado, e sobretudo parte integrante da solugdo e ndo “o
problema”, vai ndo sO aceitar a mudancga, como dar o seu melhor para que esta mudanca seja
bem-sucedida.

Cabe ao promotor desta mudanga ser um “encantador de mentes”.
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2.5 Ferramentas do Lean Production

Existe uma série de ferramentas associadas a Lean Production, cada uma delas destinada a
uma abordagem especifica, mas todas elas reconhecidamente uteis. Abdulmalek & Rajgopal
(2007) referem no seu estudo que as ferramentas do LP, quando utilizadas adequadamente
ajudam o processo industrial a eliminar os seus desperdicios.

Aqui faz-se uma pequena descricdo das ferramentas 5S, Just-in-Time, Autonomation, Gestdo
Visual, Standard Work e essencialmente SMED. Serdo também explicitados alguns exemplos
de sucesso de aplicacdo destas ferramentas e do impacto das mesmas nas empresas.

E importante efetuar uma clara distingdo entre as ferramentas. As de analise e diagndstico,
como o VSM, que servem para analisar e identificar potenciais focos de melhoria e as
ferramentas de melhoria que visam a eliminacdo de todos os desperdicios identificados com

as ferramentas anteriores.

2.5.1 VSM - Value Stream Mapping

De acordo com Rother & Shook (1999), que eternizaram esta ferramenta, 0 VSM é uma
ferramenta de analise que permite visualizar e perceber o fluxo de informacdo e materiais de
uma familia de produtos ao longo da cadeia de valor. Por cadeia de valor entendem-se todas
as acdes (de valor adicionado ou ndo) atualmente necessarias para que o produto seja
efetuado.

No fundo, significa seguir a rota de um produto (ou familia de produtos) desde o fornecedor
ao cliente, desenhando uma representacdo visual de todo o processo inerente ao fluxo de
materiais e informac&o, e seguindo uma simbologia estabelecida para o efeito.

Segundo Wilson (2010), a principal vantagem do VSM ¢é permitir a visualizacdo da cadeia de
valor como um todo, identificando assim claramente os locais especificos de atuagdo para a
reducdo dos desperdicios e eliminando assim a necessidade de atuar em todo o processo para
obter uma melhoria.

As etapas para a implementacdo desta ferramenta sao as seguintes:

1. Identificacdo da familia de produtos;

2. Construcdo do VSM do estado atual,

3. Construcao do VSM do estado futuro (figura 3);
4

Criacéo de um plano de implementacéo.

Ainda de acordo com o0s autores, esta ferramenta acarreta varias vantagens tais como:
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e Fornecer uma linguagem comum para a comunicagdo sobre 0s processos;
e Permite visualizar a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de materiais, entre

outros.

Um dos casos de sucesso na implementacdo do VSM como ferramenta de analise é
relatado por Seth & Gupta (2005) na industria indiana, onde permitiu ganhos
significativos para a empresa como 0 aumento da produtividade e reducdo do WIP,
resultantes entre outros da introducdo do milk-run devido a identificacdo correta dos

desperdicios proporcionada.

Future State Value Stream Map -
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Figura 3 - Exemplo de um VSM adaptado de: www.strategosinc.com

Lasa, de Castro, & Laburu (2009) relatam no seu estudo, a aplicacdo da ferramenta em cinco
empresas distintas, e que permitiu a identificacdo das ferramentas Lean necessarias para estas

empresas melhorarem o desempenho dos seus sistemas.

2.5.2 A Técnica5sS

O stress diério da producéo aliado aos fatores externos aos postos de trabalho conduz muitas
vezes a entropia dos mesmos. Esta desorganizacdo é um desperdicio claro na medida em que

consome tempo na procura de itens que se encontram ausentes do seu devido local.
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A técnica 5S surgiu no Japdo em 1960 com Sakichi Toyoda (Ohno, 1988). Neste momento, e

de acordo com Kumar & Kumar (2012), mais que uma mudanca fisica, as empresas Japonesas

vém os 5S’s como uma forma de melhorar os processos de pensamento.

De acordo com Osada (1991), a pratica dos 5S’s pretende incorporar nas empresas os valores

de organizacéo, asseio, limpeza, padronizagéo e disciplina no local de trabalho.

Ansari & Modarress (1997) reforcam a ideia de que a técnica 5S consiste hum conjunto de

procedimentos utilizados na organizacédo do local de trabalho, mantendo-o limpo e arrumado

e incutindo a disciplina necessaria a cada individuo para manter um ambiente de classe

mundial através do processo de controlo.

A designacdo de 5S decorre de 5 palavras japonesas iniciadas com a letra S, sendo elas:

1.

Seiri (Separar) — consiste na separacdo do material necessario e desnecessario com o
intuito de remover da area de trabalho objetos que ndo sejam intervenientes no
processo;

Seiton (Organizar) — consiste em definir um local adequado de colocacdo de todos os
materiais intervenientes no processo, onde deverao estar corretamente identificados.
Seiso (Limpar) — consiste na limpeza e inspecdo do posto de trabalho de um modo
ciclico e continuo de forma a que ndo ocorra acumulacdo de sujidade nos
equipamentos, materiais, etc.

Seiketsu (Normalizar) — consiste em definir uma instrucdo de trabalho normalizada
de modo a que todos os operadores efetuem a atividade do mesmo modo e assim
serem evitados desvios na gama operatoria. E essencial para que todas as melhorias
idealizadas sejam mantidas e registadas.

Shitsuke (Manter) — Esta etapa € a mais dificil de todas as anteriores e também a
mais importante de modo a que nio haja uma regressdo no procedimento efetuado. E
importante um controlo e avaliagdo continuos de modo a aferir se o posto de trabalho
(PT) se encontra sempre em conformidade. A formac&o dos operadores é essencial de

modo a manter as melhorias efetuadas.

De acordo com Kumar & Kumar (2012) a aplicacdo desta técnica resulta em dois beneficios

essenciais para as empresas:

Rapidez na procura das ferramentas e materiais;

Identificacdo de problemas nos equipamentos.

Estes beneficios ttm como consequéncia uma série de melhorias do sistema produtivo:
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e Reducédo do lead time;

e O shop-floor torna-se mais seguro;

e Reducdo dos tempos de setup;

e Diminuicéo dos defeitos por erros do operador;

e Diminuicéo das reclamacdes, entre outros.

Shaikh, Alam, Ahmed, Ishtiyak, & Hasan (2015) reforcam a ideia que com esta série de
passos € possivel melhorar a qualidade, produtividade e eficiéncia das organizagdes tendo
ainda um efeito positivo na sua performance global. Um exemplo de sucesso na
implementacdo desta ferramenta € relatado por Ansari & Modarress (1997) na empresa
Boeing, que conseguiu efetuar uma reducédo significativa na taxa de acidentes de trabalho e
doencas para os empregados nas divisdes que tém novas estratégias de seguranca adotadas,

resultantes da aplicacao desta técnica.

2.5.3 Just-in-Time

Segundo Cheng, S.Podolsky, & P.Jarvis (1996), JIT consiste numa filosofia de gestdo que foi
desenvolvida e aperfeicoada por Taiichi Ohno com o intuito de responder a procura dos
clientes com o minimo atraso possivel. De acordo com Ohno (1988) o objetivo consistia em
produzir a quantidade necessaria, do produto correto no momento em que é necessario.

Ward & Zhou (2006) referem que a correta implementacdo desta filosofia permite criar
produtos de qualidade ao ritmo da procura dos clientes, com o0 minimo desperdicio possivel.

De acordo com Suzaki (1987) existem trés objetivos principais para o JIT, sendo eles:

e Aumentar a capacidade competitiva das empresas relativamente a concorréncia e
manter essa vantagem competitiva,
e Aumentar o grau de eficiéncia associado ao processo produtivo;

e Reduzir o desperdicio de materiais, tempo e esfor¢o envolvidos no processo.

Ainda segundo o autor, para que este método seja aplicavel de um modo funcional nas
empresas, a sua integracdo tem que ser vertical, isto é, aplicado a todas as vertentes do
processo produtivo.

Existem trés conceitos essenciais associados a esta filosofia, sendo eles takt time (TT),
producdo puxada (pull) e one-piece-flow.

O primeiro, takt time, traduz a cadéncia com que o mercado pede um componente e serve para

sincronizar o ritmo produtivo (ou o tempo de ciclo) com o ritmo do consumo e é determinado
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dividindo o tempo total disponivel para producdo pelo nimero de produtos acabados
solicitados (Rother & Harris, 2001). S6 assim é possivel as empresas subsistirem ao ritmo
imposto pelo mercado. Reforcando esta ideia, € referido por Liker & Meier (2006) que 0s
tempos de ciclo (TC) devem estar balanceados (iguais) ao takt time, sendo este um dos
critérios essenciais para a criacdo de fluxo.

O segundo, pull, € um conceito que defende que o cliente é que determina quando o material
deve ser movido, isto é, o pedido do cliente desencadeia o processo produtivo. Aqui é
importante perceber o conceito de cliente interno que ocorre dentro das empresas, isto €, cada
processo a jusante € o cliente do processo anterior e consequentemente deve puxar a producao
do mesmo.

Uma das ferramentas utilizadas para regular esta dindmica é o kanban, que representa uma
espécie de método comunicacional entre os postos de trabalho com o objetivo de sincronizar
as necessidades de material entre postos (Liker & Meier, 2006).

O terceiro, one-piece-flow, representa o fluxo unitério, isto é, a movimentacdo dos produtos
um a um ao longo do processo produtivo. Para atingir este conceito, de acordo com Liker &
Lamb (2000), o takt time deveria ser igual ao tempo de ciclo, ou seja, o sistema de producao
conseguia responder ao mesmo ritmo que o cliente colocava uma encomenda.

Como casos de sucesso desta metodologia, podemos destacar o estudo efetuado por Ward &
Zhou (2006) com informacdo de 769 empresas, em que concluiu que de facto a aplicacdo de
JIT reduz significativamente o lead time das empresas.

Outro estudo, neste caso levado a cabo por Huson & Nanda (1995), demonstrou que a
aplicacéo desta filosofia em empresas dos Estados Unidos fez aumentar as suas receitas.

2.5.4 Jidoka

Liker (2004) referiu que a origem do Jidoka remonta ao desenvolvimento do tear automatico
por Toyoda, no qual foi inserido um dispositivo que detetava a quebra do fio fazendo com que
0 tear imediatamente parasse (nesta dissertacdo, ¢ mais a frente designado por dispositivo
para-teias).

Segundo Baudin (2007), esta terminologia refere-se a automatizacdo de tarefas com o
objetivo tornar o trabalho adequado a todo o tipo de individuos, mantendo o nivel de
produtividade e qualidade independente de quem opera o0 equipamento.

Liker & Meier (2006) definem-no como um automatismo que permite ao operador ou

maquina interromper um processo no momento da detecdo de uma anomalia.
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De acordo com Pinto (2008), a procura pela melhoria continua dos processos exige a plena
utilizagdo dos recursos, com a flexibilizagdo e otimizagdo da relacdo entre 0 homem e a
maquina.

Segundo Shingo (1989), o sistema poka-yoke apresenta-se como o principal pilar do Jidoka,
na medida em que consiste num sistema de detecdo de erros, que permite a paragem do
equipamento e assim impede a ndo conformidade de evoluir ao longo da cadeia de valor,
eliminando potenciais desperdicios. A sua ideia era criar o conceito de zero defeitos e
eventualmente eliminar as atividades de inspecdo de qualidade.

Segundo Shimbun (1987), o conceito de zero defeitos de qualidade s6 pode ser atingido com
a integracao de trés componentes distintos, sendo eles a inspec¢éo na fonte, a inspecéo a 100%
e a acdo imediata, respetivamente.

Relativamente a inspecdo na fonte € a procura dos fatores que causam 0s erros, ao invés da
procura do préprio erro. A inspecdo total sintetiza a utilizacgdo de poka-yoke que
automaticamente inspecionem os erros resultantes do processo, sendo que quando o defeito é
detetado ocorre uma paragem imediata do equipamento que nédo retorna ao seu funcionamento

até a anomalia estar devidamente reparada.

2.5.5 Gestao Visual

De acordo com Greif (1991), enquanto focamos 0s nossos esforcos no desenvolvimento e
criacdo de mais sofisticados sistemas de comunicagdo, ha um modo de comunicacdo bastante
simples e com uma forte importancia nas empresas que emerge — a comunicacao visual.

De facto, gestdo visual € um conceito Lean que requer que todo o local de trabalho disponha
de sinais (sonoros ou visuais) que informem as pessoas do que fazer, quando fazer, o que esta
mal ou quem precisa de ajuda (Pinto, 2008). Um local de trabalho visual é um ambiente de
trabalho que é auto-organizado, autoexplicativo, se regula sozinho e que melhora
constantemente, onde 0 que é suposto acontecer acontece, na altura certa, devido as ajudas e
solugdes visuais.

Shingo (1989) defende que a gestdo visual tem o intuito de informar, sinalizar ou delimitar
quando aplicada nos espacos de trabalho e pode ser implementada de varias maneiras
distintas.

De acordo com Liker & Meier (2006), os métodos de gestao visual podem ser utilizados para
o reconhecimento imediato do desempenho dos sistemas, de modo a ser possivel uma atuacéo

em tempo real.
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Citando Oliver, Delbridge, & Lowe (1996), gestdo visual engloba ferramentas como luzes
Andon nas linhas de producéo, que sdo ativadas com o intuito de indicar um problema com o
processo produtivo e também painéis com o volume produzido e performance obtida.

De acordo com Werkema (2011), o uso da gestdo visual remete para os mais variados

beneficios para as empresas, tais como:

e Melhoria da comunicacéo (entre departamento, turnos e feedback entre operadores);
e Aumento da rapidez de resposta na ocorréncia de anomalias;

e Melhoria da compreensdo do funcionamento da producéo;

e Visualizagdo imediata das metas estabelecidas e performance diéria dos processos;
e Aumento da consciencializacdo para a eliminacéo de desperdicios;

e Melhoria na priorizagéo das atividades;

¢ Visualizacdo imediata dos procedimentos operacionais padrao.

2.5.6 Standard Work

De acordo com Monden (1994), a padronizagdo das operagOes indica a sequéncia produtiva
que deve ser efetuada por um operador em multiplos processos. Isto representa a ordem pela
qual deve recolher os materiais, colocd-los na maquina e retira-los no fim do seu
processamento.

Pinto (2008) defende que uniformizar, normalizar ou standardizar significa fazerem todos do
mesmo modo, seguindo a mesma sequéncia, as mesmas operacdes e as mesmas ferramentas.
Segundo 0 mesmo, a uniformizacdo de processos passa entdo pela documentacdo dos modos
operatérios garantindo que todos seguem o0 mesmo procedimento, utilizam as mesmas
ferramentas e sabem o que fazer quando confrontados com varias situagoes.

Esta ferramenta, para além de facilitar a integracdo de novos colaboradores proporcionando-
Ihes imediatamente as diretrizes para uma atividade correta, auxilia também a manutencédo das
melhorias efetuadas na medida em que as regista. O seu correto seguimento traduz-se também
num acréscimo de seguranca para o operador, bem como uma diminui¢do nos desvios da
produtividade diaria.

Ohno (1988) definiu que o standard work é composto por trés elementos distintos:

e Tempo de ciclo normalizado;
e Sequéncia de trabalho normalizada;

e Inventario normalizado.
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O primeiro topico refere o tempo necessario para que sejam efetuadas as operagfes a um
ritmo considerado ideal, e que responda adequadamente ao takt time imposto pela procura. O
segundo refere-se a sequéncia de trabalho considerada mais adequada para que as
caracteristicas especificadas pelo cliente se encontrem presentes no produto final, tentando
sempre que esta sequéncia de trabalho tenha a maior percentagem de valor acrescentado (VA)
possivel. O ultimo topico refere-se ao WIP entre os postos de trabalho, que também deve estar
normalizado de modo a que ndo hajam interrup¢es no normal funcionamento do sistema e

que facam com que o fluxo da producéo deixe de ser continuo.

2.5.7 SMED - Single Minute Exchange of Dies

Shingo (1985) definiu que o SMED é uma teoria que consiste numa serie de técnicas que
tornam possivel efetuar o setup e as operacdes de mudanga de artigo num equipamento em
menos de 10 minutos. De acordo com Mclntosh, Culley, Gest, Mileham, & Owen (1996), um
setup ou changeover representa o tempo completo necessario para efetuar a mudanga de um
artigo que estd a ser produzido, para outro artigo até que este atinge um certo nivel de
qualidade estabelecido.

Também conhecido como “quick-changeover”, o SMED pode ser aplicado em qualquer tipo
de equipamento que altere de um estado fisico para outro. Isto pode incluir mudancas de
ferramentas, de materiais ou mudangas na configuracdo de um produto (Liker & Meier,
2006).

Costa, Sousa, Braganca, & Alves (2013) defendem que a metodologia SMED é uma
ferramenta Lean que apoia as organizacdes na reducao dos tempos de setup e na identificagdo
e eliminacgéo de atividades identificadas nas operacdes de mudanca de artigo.

O procedimento habitual para a aplicacdo de SMED pode ser dividido em fases distintas,

partindo de uma andlise prévia do processo de mudanga de artigo:

e Identificacéo e classificacdo das atividades em internas e externas;
e Separacdo das atividades internas e externas;
e Converséo das atividades internas em externas;

e Otimizar as atividades internas e externas.

Torna-se importante referir que as atividades internas sdo aquelas que sdo efetuadas com o
equipamento parado enquanto as externas sdo efetuadas com o0 equipamento em

funcionamento.
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Uma das grandes vantagens da utilizacdo desta técnica € fornecer as empresas a possibilidade
de trabalhar em pequenos lotes, evitando assim o fendmeno da subproducdo recorrente da
ideia generalizada da perda de rendimento associado ao elevado tempo de setup dos
equipamentos.

Como exemplo de uma implementacéo de sucesso desta ferramenta, temos o caso de Costa et
al. (2013), em que a implementacdo desta ferramenta numa inddstria de producdo de
autorradios permitiu ganhos de aproximadamente 1700€ anuais para além de possibilitar
ainda um efeito positivo para 0 ambiente, reduzindo o impacto ecoldgico e a intensidade de

utilizag&o dos recursos.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é efetuada uma apresentacdo da empresa onde foi desenvolvido este projeto,
mais concretamente a sua identificacdo e localizac&o, evolucéo historica, filosofia e principais
produtos fabricados. Seguidamente, é efetuada uma descricdo do sistema produtivo tendo em

conta também o fluxo de materiais e informacao que se encontra subjacente.

3.1 Identificacdo e Localizacdo da Empresa

A Riopele Téxteis S.A é uma das mais antigas e conceituadas empresas téxteis portuguesas
que se localiza em Pousada de Saramagos, no concelho de Vila Nova de Famalicéo e as suas
instalacBes (assinaladas a vermelho) ocupam uma éarea de superficie coberta superior a

139.000 m? que esta inserida numa area total construida de 170.000 m? (figura 4).
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\ " -
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h 2 . >
& o‘ abrica TéxtiliRicoele SA

ATINHOS

CRUZ‘DA ™S
PONTE NOVA

Figura 4 - Localizacéo geogréafica de empresa

A empresa conta atualmente com cerca de 1016 colaboradores, tendo este nimero aumentado
progressivamente nos Ultimos anos, e apresenta um volume de negdécios na ordem dos

75.000.000 €. Na figura 5 podemos ver a fachada da empresa.
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Figura 5 - Fachada da empresa

A empresa integra-se no Grupo Téxtil Riopele que, para além desta, conta com a Riopele

Fashion Solutions e a Riopele Stores. O organograma da empresa encontra-se no anexo |.

3.2 Evolugéo Historica

Até se tornar numa empresa de dimensao internacional, a Riopele Téxteis SA passou por um
conjunto de circunstancias que a fez chegar ao nivel atual. A tabela 1 resume

cronologicamente a sua evolucao.

Tabela 1 - Evolucao historica

1927 Fundacdo da Riopele por José Dias de Oliveira. Comegou como uma tecelagem de

algodé&o instalada num moinho.

1933 A unidade de producdo da Riopele é transferida para uma unidade fabril criada de

raiz junto a estrada nacional 206.

1934  Jose Dias de Oliveira regista a designacdo comercial de Fabrica de Tecidos do Rio

Pele.

1953  Falecimento de Jose Dias de Oliveira. A geréncia da empresa € assumida por Jose da

Costa Oliveira e por Elisa da Costa Oliveira.

1960 A Riopele torna-se a primeira fabrica téxtil em Portugal a introduzir as fibras
sintéticas, dando inicio & producdo de terylene. Mas a principal fonte de sucesso da
Riopele passa a ser uma geracdo de tecidos inovadores a que é dada a marca
TEXLENE.
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1965 Inauguragédo das novas instalacdes da Riopele e das unidades complementares pelo
Presidente da Republica Américo Tomas. José da Costa Oliveira recebe a Comenda

de Mérito Industrial.

1966 A sociedade J. D'Oliveira, Filhos Lda., é transformada em Fébrica Téxtil Riopele,
S.AR.L

1972 O continuo investimento nas Ultimas tecnologias converte a Riopele em lider

europeia nos tecidos desenvolvidos a partir de fibras sintéticas.

1974  No momento em que se d& a Revolugdo do 25 de Abril, a Riopele conta com cerca de

4 mil trabalhadores.

1987 Criagédo da Olifil - Téxteis, S.A., unidade de fiacdo ultramoderna com capacidade
para a producdo de 2.100 toneladas anuais de fios finos, e da Olicor, uma sofisticada

tinturaria.

2001 Falecimento de José da Costa Oliveira, presidente do Conselho de Administragdo
desta 1953. Anibal de Oliveira assume a presidéncia da empresa.

2003  Olindo Reis de Oliveira preside ao novo Conselho de Administracdo da Riopele.

2007 Tomada de posse de novo Conselho de Administracdo, presidido por José Alexandre
de Oliveira, neto do fundador.

Assim sendo, é facilmente percetivel que a empresa tem ja uma historia associada que conta
com varios acontecimentos. Um dos mais marcantes foi o periodo de crise atravessado que
levou a despedimentos elevados de colaboradores, mas que neste momento se encontra

controlada, tornando a empresa hovamente pujante e em crescimento.

3.3 Filosofia Empresarial

A Riopele tem como misséo a criacdo e producao de colegdes de tecido de valor acrescentado
para vestuario. Deste modo, orienta-se para a satisfacdo atempada das necessidades dos
clientes tendo sempre por base elementos distintivos como a inovacgdo, qualidade e
fiabilidade.

A visdo da empresa € comprometer-se com os desafios da modernidade, posicionando-se para
aprofundar os lagcos com os lideres do mercado e com as marcas de referéncia a nivel mundial
para que em conjunto seja possivel a obtencdo de solu¢Bes que superem a expectativa do

consumidor final.
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Os valores pela qual se rege a organizacdo representam a identidade organizacional e os
principios éticos e de conduta pelo qual os seus colaboradores se devem orientar. Pretende-se
qgue a inovacdo que acompanhou a empresa durante todos os anos de existéncia seja
acompanhada por uma cultura de cooperacéo e desenvolvimento das pessoas, alinhando-as
para um foco claro quer nos resultados quer no cliente. S6 deste modo sera possivel
consolidar a posicéo de lideranga na concecdo, desenvolvimento e producdo de tecidos para

moda.

3.4 Principais Clientes e Produtos

No atual contexto de crise econdmica, cada vez é mais importante a internacionalizacdo das
marcas portuguesas sendo por isso necessario que se efetuem exportaces significativas.
Operando com clientes de referéncia no seu sector tais como: Burberry, Hugo Boss, Zara,
Maje, Tara Jarmon, Max Mara, Armani, Marisfrolg, Diane von Firstenberg, Jonh Varvatos,
Marc Jacobs, Benetton, Paul and Joe, Filippa K, Takisada e Schumacher, procuram criar-se
relacBes de confianca.

Relativamente aos seus produtos, a Riopele Téxteis SA desenvolve e produz tecidos para

moda, que se encontram presentes nas suas colecées (figura 6).

P

Figura 6 - Colecdes da Riopele

A Riopele Téxteis S.A exporta cerca de 96% da sua producdo para todos os mercados
considerados relevantes em termos do mercado da moda, com especial preponderancia para

Espanha, Italia, Inglaterra, Estados Unidos, Alemanha, Japdo, China, Franca e Suécia.
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3.5 Descricao do Sistema Produtivo

Neste subcapitulo descreve-se sucintamente o funcionamento das unidades produtivas da
empresa, no que diz respeito aos varios fluxos de materiais existentes entre elas. Do mesmo
modo, é também retratado o fluxo de informacgéo desde a chegada de uma encomenda até a

expedicdo para o cliente final.

3.5.1 Identificacio das Areas de Producéo

A Riopele Téxteis S.A integra diferentes areas de producdo que fazem parte diretamente da
sua cadeia de valor. Estas areas sdo: Fiacdo e Torcedura, Tecelagem, Tinturaria, Acabamentos
e Revista Final. Na figura 7 é possivel verificar que a Riopele Téxteis SA é composta por 3

edificios distintos.

Edificios:

1. Fiagdo (Torcedura) e Tecelagem:

Figura 7 - Edificios da Riopele

No edificio representado com o 1 encontram-se as areas produtivas da Fiacdo e Torcedura e
da Tecelagem. No edificio representado com 2 existe uma fiacdo da Riopele designada por
Olifil. No terceiro edificio encontra-se a Tinturaria (Olicor), os Acabamentos e a Revista

Final.

3.5.2 Descricdo Geral do Processo Produtivo

Sendo uma empresa de grandes dimensdes e com uma interdependéncia bastante elevada
entre 0S seus processos, existe a necessidade do processo produtivo estar claramente definido

e percetivel.
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Assim sendo, 0 processo inicia-se com a chegada de um pedido ao planeamento que é
convertido numa ordem de producgédo e as compras sdo imediatamente informadas sobre as
necessidades de materiais existentes de modo a efetuar esse mesmo pedido. Quando o
material estiver disponivel, as ramas seguem para 0 processo de tingimento (figura 8a) e séo
sujeitas a adicdo de varios compostos antes de seguirem para o processo de fiacdo (torcedura)
ou seguem diretamente para este processo sem que haja a necessidade de efetuar tingimento.

Ja no processo de fiacdo (figura 8b) existem variacGes consoante a origem do material. As
ramas que sofrem o processo de fiagcdo e originam o fio ou filamento podem sofrer ou ndo o
processo de torcedura, mas por vezes o fio ou filamento também € obtido por fornecimento
externo e tem também que passar igualmente por esse processo. Esse fio pode ter a
necessidade de ser tingido tendo nesse caso a necessidade de regressar a Olicor de modo a
efetuar esse mesmo tingimento. O fio pode ser para consumo dos artigos da Riopele ou entdo
para venda direta sendo que nesse caso, ao invés de avancar para 0 processo de tecelagem

segue para a promocao comercial ou vendas.

Figura 8 - (a) Olicor (b) Fia¢do

E no processo de tecelagem (figura 9a) onde se da a conversdo dos fios em tecido. Assim
sendo, o fio da entrada nesta seccdo e no final deste processo temos tecido pronto a seguir
para 0 processo de acabamento. Em alguns casos existe a necessidade de recorrer a
subcontratagdo de outras tecelagens de modo a conseguir aumentar a capacidade produtiva.

No processo de acabamentos (figura 9b) da-se a adicdo de corantes e produtos quimicos ao
tecido de modo a ser conferido o acabamento especifico desejado pelo cliente final. Aqui,
podem também entrar as telas compradas, isto é, tecido por acabar efetuado noutras fabricas.

O final deste processo é o tecido acabado.
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Figura 9 - (a) Tecelagem (b) Acabamentos

O ultimo processo € a revista final em que o tecido acabado é revisto cuidadosamente de
modo a detetar potenciais defeitos e ndo-conformidades que impecam a sua expedi¢cdo. No
final desta revista o tecido passa por um processo de medi¢do e no final é expedido para o
cliente final ou entdo colocado no stock de tecido para venda, caso a encomenda seja anulada.

3.5.3 Caracterizagédo do Fluxo de Informacao

De modo a dar resposta aos pedidos dos seus clientes, a Riopele adotou o conceito de
produgdo por encomenda, Assim sendo, para que se desencadeie 0 processo é necessario o
recebimento de uma encomenda por parte do Planeamento Central, mais propriamente da
Gestdo de Encomendas, que a encaminha para o Planeamento.

Ao recebé-la, o Planeamento verifica a existéncia ou ndo de stock de produto final para o tipo
de artigo solicitado. Em caso positivo, essa quantidade de artigo é reservada no stock de
produto final, encontrando-se entdo imediatamente disponivel para entrega ao cliente. Em
caso negativo, sendo necessario produzir, € negociado um prazo de entrega para essa
encomenda (de acordo com o lead time) e resulta desta negociacdo uma encomenda
confirmada.

Nesta fase € avaliada a necessidade de comprar os componentes para a producédo do artigo.
Caso exista essa necessidade, é emitida no sistema informatico a requisicdo de compra que
segue imediatamente para o Departamento de Compras.

Quando todas as matérias-primas se encontrarem presentes, a ordem planeada proposta pelo
sistema informéatico € convertida numa ordem de producdo seguindo para as diferentes

seccOes da fabrica. O fluxograma deste processo pode ser visualizado na figura 10.
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Figura 10 - Fluxograma da criacao de ordens de producéo (anexo I1)

O presente projeto decorrerd na sec¢do da tecelagem, mas devido a verticalidade da empresa,
espera-se uma interagdo com as diferentes se¢des sempre que as propostas idealizadas tenham
influéncia nos seus processos.

A atribuicdo desta sec¢do para o0 projeto deveu-se ao facto de ser o local sugerido para o
desenvolvimento da proposta de dissertagcdo e por ser considerada pelas chefias o bottleneck

da empresa.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE TECELAGEM

Ao longo deste capitulo é efetuada uma descricdo e analise critica da situacdo atual
identificando previamente quais os produtos a estudar.

Nesta anélise, foram levados em conta aspetos como os fluxos de materiais e pessoas,
maquinas existentes, competéncias das pessoas e dos postos de trabalho (PT). Para tal, foram
utilizadas ferramentas como o0 VSM, a analise do processo, analise de deslocacdes e estudo de
tempos. No final do presente capitulo é apresentado um quadro resumo dos problemas

encontrados, que posteriormente conduzem a propostas de melhoria.

4.1 Processo de Tecelagem

A seccdo escolhida para o desenvolvimento do projeto foi a tecelagem. Esta seccdo é
considerada pela empresa como o bottleneck do sistema produtivo, sendo que a sua
otimizagdo € fundamental, dado que o aumento da sua produtividade traduz-se
consequentemente num aumento da produtividade global do sistema. Outro dado importante é
gue esta seccao é aquela que mais valor acrescenta ao produto, na medida em que transforma
fio em tecido com valor para o consumidor final. O processo de tecelagem pode ser dividido
em trés etapas distintas: preparacdo da tecelagem, tecelagem e revista prévia.

Com a chegada de uma ordem de producdo planeada, a operacédo é classificada como interna
ou externa, caso deva ser efetuada dentro ou fora da empresa. Caso seja externa deve ser
criado um pedido para ser efetuada noutro local.

Essa ordem de producdo, que contém informacdo adicional que identifica uma série de
caracteristicas do produto (figura 11), segue entdo para a seccao de preparacao onde ird numa
primeira fase passar pelo processo de urdissagem. O fio necessario para este processo é

solicitado no armazém de fio que o entrega na secc¢ao.

Figura 11 - Ordem de producdo da tecelagem
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No final deste processo, de acordo com o tipo de artigo, € encaminhado para a encolagem
e/ou reunido ou entdo segue diretamente para o0 processo de remetagem.

No final desta ultima etapa do processo de preparacao, a teia remetida (designacao atribuida
ao conjunto de fios paralelos prontos para avancar no processo) esta disponivel para dar
entrada no processo de tecelagem em que estes fios paralelos ddo origem a um rolo de tecido.
No final deste processo ocorre uma medicéo e revista prévia, sendo que o tecido produzido é
armazenado no armazem das telas e pronto a seguir para a sec¢do seguinte da empresa. O

fluxo de informacéo encontra-se representado no fluxograma abaixo.
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Te
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Figura 12 — Fluxograma do fluxo de informacao da tecelagem (anexo 111)

A producdo de um artigo tem entdo inicio no processo de urdissagem. Este consiste em
construir um sistema de fios paralelos, rigorosamente individualizados, do mesmo
comprimento e com a mesma tensdo. Este sistema € enrolado num eixo chamado 6rgdo ou
rolo, que se monta na cabeceira da maquina. Na figura 13 podemos ver esse 6rgao (a) e

também os fios paralelos no momento do processo de urdissagem (b).

Figura 13 - (a) Orgéo da urdideira (b) Urdideira seccional
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Estes drgdos ou eixos encontram-se num stock localizado num local estratégico nas
imediacdes das urdideiras, prontos a serem manipulados pelo técnico de empilhadores sempre
ocorre ocorra a necessidade de coloca-los na maquina. Estes podem ser 6rgaos da propria
urdideira, ou orgdos dos teares dependendo do tipo de maquina a que se destina. A figura 14
mostra a diferenga entre estes.

Figura 14 - (a) Orgaos das urdideiras (b) Orgaos dos teares

A maquina é abastecida num suporte (figura 15) onde se montam as bobinas de fio, a partir
dos quais se urde a teia, conhecido por esquinadeira.

Figura 15 - Esquinadeira

As caracteristicas da teia a urdir sdo definidas do seguinte modo: comprimento, largura,
namero total de fios e densidade dos fios. Toda esta informacdo vem contemplada nas ordens
de producédo que acompanham as teias.

De acordo com a sua especificidade, as urdideiras podem ser classificadas de diferentes
modos (tabela 2).

Tabela 2 - Urdideiras existentes

Tipo de equipamento Quantidade Numero do equipamento
Urdideira Direta 2 1,2
Urdideira Seccional 4 5,6,8,9
Urdideira de Amostras 3 7,10,14
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As diferentes urdideiras (figura 16) séo talhadas para diferentes tipos de artigos. As seccionais
(@) permitem urdir vérias sec¢fes e sdo ideais para artigos de xadrez porque permitem
incorporar varias cores. Estas urdem varias sec¢des ao longo do érgdo do tear e deste modo
ndo necessitam de reunir dado que toda a teia se encontra ja no o0rgao que dara entrada em
tear.

As urdideiras diretas (b) permitem efetuar porcOes de teia com uma grande metragem, que
mais tarde tém a necessidade de ser reunidas no érgdo final. Tem o inconveniente de apenas
permitir fazer telas, isto é, teias com uma so cor.

Relativamente as urdideiras de amostras (c), e como o préprio nome indica, permitem fazer
amostras mais pequenas e estudos com metragens muito reduzidas e varias cores.

Na figura abaixo podemos visualizar os diferentes tipos de maquinas.

Figura 16 - (a) Urdideira seccional (b) Urdideira direta (c) Urdideira de Amostras

Para cada urdideira existente na preparacdo da tecelagem existe um titular da maquina que é o
responsavel pelo manuseamento do equipamento no processo de fabrico da teia.
Relativamente ao carregamento e descarregamento da maquina, isto é, ao setup do
equipamento, existe uma equipa por turno composta por quatro elementos que é responsavel
por esse setup em todas as maquinas e sempre que necessario. Este setup € demorado e
depende da quantidade de bobinas a carregar e descarregar, sendo que o valor médio
considerado pela empresa € de 1 hora.

Tal como foi referido anteriormente, o setup da maquina envolve desde o descarregamento do
artigo anteriormente produzido até ao carregamento do fio necessario para produzir o artigo
seguinte.

O abastecimento do fio é da responsabilidade do armazém de fios que coloca o lote de fio

solicitado numa &rea reservada para esse efeito localizada em cada méquina (figura 17).
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Figura 17 - Lote de fio

Os cones vazios retirados da maquina sdo separados em sacos para serem posteriormente
lavados e reutilizados (figura 18a e 18b). As bobinas cheias sdo retiradas do lote de fio e
colocadas na esquinadeira da maquina por uma ordem estabelecida para o tipo de artigo
(figura 18c e 18d), de modo a que na teia esteja 0 padrdo em conformidade com o definido

pela ficha técnica do artigo.
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Figura 18 - Preparac¢éo da esquinadeira

Posteriormente ao processo de urdissagem existe 0 processo de encolagem. A encolagem
consiste na impregnacdo ou revestimento dos fios da teia com uma substancia coloidal
adesiva e filmogénea, de modo a aumentar a resisténcia dos fios as acdes mecanicas sofridas
durante a tecelagem e assim diminuir as quebras e as consequentes paragens do tear,
aumentando a eficiéncia na tecelagem e a qualidade do tecido produzido.

A méquina destinada para este processo (figura 19a) tem o0 nome de engomadeira.
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A empresa possui duas engomadeiras que tém caracteristicas distintas. A engomadeira n°. 1,
que é a mais antiga, tem a capacidade de reunir as teias (figura 19b), ou seja, recebe os 6rgaos
provenientes das urdideiras diretas e junta-os num 6rgdo dos teares. Esta engomadeira nao

realiza a encolagem das teias devido a limitagdes mecanicas.

Figura 19 - (a) Engomadeira (b) Org&os a reunir

A engomadeira n°. 2 é a mais recente, e tem a capacidade de reunir e encolar as teias ou as
cargas provenientes da urdissagem. Esta engomadeira € a mais utilizada devido ao facto de
ser multifuncional e mais rapida que a engomadeira n°. 1. As duas engomadeiras podem ser

visualizadas na figura 20.

Figura 20 - (a) Engomadeira 1 (b) Engomadeira 2

Para as duas engomadeiras estdo alocados dois colaboradores por turno.

O processo de encolagem tem inicio com a chegada de uma carga ou de uma teia, dependendo
do tipo de urdideira em que é efetuada, proveniente da urdissagem. Os 6rgdos provenientes
das urdideiras diretas (com a necessidade de reunir) sdo colocados num local especifico do
stock de teias urdidas enquanto os Orgdos provenientes das seccionais sdo colocados num
outro local do stock de teias urdidas. Estas diferentes localizagOes estdo representadas na

figura 21.
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Figura 21 - (a) Org#os das urdideiras diretas (b) Orgéos das urdideiras seccionais

O setup da maquina inicia-se com a remocéao dos 6rgdos ou 6rgdo que se encontrava presente
na parte anterior enquanto o artigo estava a ser produzido. Posteriormente, a maquina é

carregada com o 6rgdo (figura 22) ou érgdos para o artigo atual.

= “ .‘ -5 3

Figura 22 - Teia pronta a encolar

A maquina nunca € desencarreirada, isto é, fica sempre uma porcao da teia anterior a servir de
guia para a teia que entra a seguir, de modo a ser apenas necessario atar alguma quantidade de
fios de uma teia aos da outra, evitando assim a necessidade de passar a teia por todos os
cilindros que a maquina contém. A engomadeira possui as seguintes partes que podem ser
visualizadas e numeradas nas figuras 23 e 24: um suporte para 0s 0rgaos da teia, uma tina de
impregnacédo (a), um secador de tambores aquecidos interiormente por um vapor (b) e um

aparelho enrolador da teia (c) ja encolada no 6rgédo da tecelagem.

Figura 23 - Processo de encolagem
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Figura 24 - Representacdo esquematica da engomadeira

No final do processo de encolagem, e quando a teia da saida da maquina antes de entrar no
stock de teias encoladas, é revestida por uma pelicula plastica (figura 25) e a ordem de

producdo que acompanha a teia segue dentro desse mesmo plastico.

Figura 25 - Filme plastico colocado

No final desta etapa de preparacdo, a teia encontra-se encolada e no 6rgdo estipulado para o
respetivo tear. Esta teia segue entdo para um stock de teias encoladas definido numa area
proxima das maquinas com a respetiva ordem de fabrico, ou caso ndo seja urgente para uma

estante onde sdo colocadas as teias encoladas. A figura 26 demonstra estes espagos.

Figura 26 - (a) Stock de teias encoladas urgentes (b) Stock de teias ndo urgentes

Uma vez urdida e encolada a teia, existem duas hipOteses para 0 seu curso no processo
produtivo. Esses dois casos baseiam-se nos seguintes pressupostos: caso a teia seja diferente

da que anteriormente estava no tear segue para 0 processo de remetagem, caso contrario, se a
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teia for igual a teia que ja se encontrava no tear ultrapassa este processo e segue diretamente
para um processo em que é atada fio a fio a teia anterior recorrendo a um equipamento
designado por maquina de atar. Este processo é consideravelmente mais rapido do que o
processo de montagem normal do tear (ndo € necessario o setup do equipamento). O processo
de remetagem consiste na inser¢cdo de cada fio da teia no olhal da respetiva malha do
respetivo lico. A ordem pela qual deve ser efetuada esta operagdo encontra-se detalhada na

ficha técnica do artigo referido na ordem de producéo e designa-se por “Remissa” (figura 27).

Figura 27 - Remissa

Um lico é um caixilho de aluminio onde sdo montadas as malhas e que tem como funcgdo
levantar ou baixar os fios da teia que nela estdo inseridos de modo a efetuar a abertura da cala.
Uma malha consiste num arame de aco com um orificio (olhal) no meio, por onde €
empeirado um fio da teia. As malhas sdo montadas nos ligos em varetas metélicas onde ficam
livres para deslocamentos ao longo dessas varetas. Um exemplo deste sistema (figura 28)

ilustra a colocacgdo de todos esses elementos.

x

Figura 28 - Licos, malhas e pente
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A Riopele dispbe de duas maquinas designadas por “remetedeiras” (figura 29) que para além
de efetuarem a insergcdo dos fios nas malhas, efetuam simultaneamente esta insercao nas

lamelas e no pente.

Figura 29 - Remetedeira (a) Vista afastada (b) Vista proxima

As lamelas metélicas sdo inseridas numa vareta designada por serra, e tém como finalidade
efetuar a paragem do tear em caso de quebra de algum fio. Esse fio quando esticado no tear
faz com que a lamela se encontre suspensa por cima da serra, sendo que quando ocorre uma
guebra exista um contacto entre a lamela e a serra e o tear pare. Um exemplo pode ser
visualizado na figura abaixo.

Figura 30 - Lamelas e serras

Como referido anteriormente, as duas maquinas existentes sdo responsaveis pela preparacéo
de todas as teias remetidas da tecelagem.
O setup da méaquina é prioritario relativamente a preparacdo final da teia retirada do

equipamento. Deste modo, é garantido que a maquina se encontra parada 0 menor tempo
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possivel dado que quando acaba um artigo, j& se encontra outro totalmente preparado a dar
entrada na maquina. Esta preparacdo da maquina consiste em introduzir as serras, licos, e
pente necessarios num carrinho auxiliar que se ira acoplar a maquina (figura 31a).

E igualmente necessario preparar a teia com uma série de operagdes de modo a facilitar a
sele¢do e separacéo dos fios por parte da maquina. Assim sendo, a teia é esticada e colocada

num outro equipamento modular que se acoplara a maquina (figura 31b).

Figura 31 - (a) Carrinho dos ligos e serras (b) Teia esticada colocada no médulo

No final do processamento da teia por parte da maquina, € necessario preparar esta montagem
de modo a ser possivel transporta-la para o stock de teias remetidas. Para o efeito, a empresa
utiliza uns carros de transporte proprios, onde recorrendo a encaixes e suportes, consegue
colocar todo o conjunto que da saida da secgdo.

Tal como referido anteriormente, esse conjunto representa a teia, onde estdo agora
incorporados elementos como as serras com as lamelas, os licos com as malhas e o pente. Este

conjunto designa-se por “teia remetida” (figura 32).

Figura 32 - Teia remetida
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A secgdo conta com dois funcionarios titulares da maquina e quatro funcionarios responsaveis
pelo carregamento e descarregamento da maquina. Para além destes, existem dois

funcionarios responsaveis pelo stock de malhas, licos e pentes (figura 33) respetivamente.

Figura 33 - (a) Stock de malhas (b) Stock de li¢os (c) Stock de pentes

No final do processo de remetagem, a teia remetida segue para um stock de teias preparadas
localizado na entrada da sec¢do da tecelagem, ficando a aguardar a entrada em tear sempre

que ocorra o final da producdo de uma ordem (figura 34).

Figura 34 - Stock de teias preparadas

Respeitando sempre a programacdo da producdo efetuada pelo planeamento, é entdo
selecionada a teia que dara entrada num determinado tear.

A empresa conta atualmente com 193 teares, divididos por cinco zonas distintas da seccao
designadas por ilhas (A1, A2, A3, Bl e B2) e que se destinam a producdo de artigos de
diferentes cores de modo a evitar contaminagdes. Dentro dos teares existentes, as marcas sao:

Picanol, Dornier e apenas um da Toyota.
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No momento em que o tear termina, o rolo de tecido é enviado para a revista prévia, e sao
retirados do tear o d6rgdo, os licos e as serras da teia anterior. O tear fica nesse momento
pronto para a entrada de uma nova teia remetida, com as novas serras, licos e 6rgao ou 6rgaos
consoante a teia seja dupla ou simples. O tear pronto para este processo, faltando apenas

remover o 6rgdo, pode ser visualizado na figura abaixo.

Figura 35 - Tear parado aguardando teia

O 6rgdo retirado do tear € colocado num pequeno suporte que permite 0 seu transporte de
novo para o seu stock de 6rgaos nas urdideiras, sendo convenientemente limpo dos detritos de
tecelagem existentes.

Enquanto o tear é desmontado e o material auxiliar é colocado num transporte de modo a ser
enviado para a remetagem e ser devidamente separado (figura 36), um operador desloca-se ao

stock de teias remetidas e coloca a teia a montar numa maquina de “montar teias”.

Figura 36 - Equipamento de transporte do material auxiliar

A empresa possui duas maquinas distintas de montar teias (figura 37), uma com a capacidade
de transportar e inserir no tear teias com apenas um 0rgao e outra com capacidade para teias

de dois 6rgéos.
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Figura 37 - Méaquinas de montar teias (a) Um Orgéo (b) Dois Orgéos

Depois da teia se encontrar na maquina de montar teias (figura 38), o colaborador transporta-a
até ao tear corresponde, onde um conjunto de operadores, normalmente quatro, faz a sua

introducao e coloca o tear novamente em funcionamento.

Figura 38 - Teia colocada na maquina

De modo a colocar o tear em funcionamento, existem varias operagdes que necessitam de ser
efetuadas que se encontram especificadas em instruces de trabalho. Cada artigo efetuado
torna diferente a afinacdo do tear, sendo que por isso existem na sec¢édo diferentes categorias
de profissionais na montagem dos teares. Os montadores de teias tém como funcdo colocar a
teia no tear com todas as operagOes inerentes ao processo enquanto o afinador tem como
funcdo afinar o tear para que este trabalhe sem que exista a ocorréncia de defeitos. Uma teia a

ser inserida em tear pode ser visualizada na figura seguinte.
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Figura 39 - Colocagéo da teia no tear

Quando o tear fica em funcionamento, a equipa abandona-o ficando apenas um elemento que
sera responsavel por cortar uma porc¢do de tecido inicial, normalmente proxima de um metro
de comprimento a que ¢ dado o nome de “tirela”. Esta segue para o gabinete de tirelas onde é
analisada ficando o tear a aguardar aprovacdo deste departamento de modo a comecar a
trabalhar continuamente. Aqui é analisado basicamente o desenho do tecido, o padréo, etc.
Com a aprovacdo deste departamento, o tear é colocado novamente em operagdo produzindo
guatro metros que sdo novamente enviados para a revista prévia para andlise. Aqui sdo
analisados os defeitos de afinacdo do tear, sendo necessario o aval desta seccdo para ser
efetuada a metragem total do artigo.

No final da producdo deste artigo, o rolo de tecido é enviado para a revista prévia onde é
inspecionado de modo a ser expedido para a proxima sec¢do do processo de fabrico.

4.2 Analise Critica

De modo a diagnosticar corretamente o processo produtivo foram realizadas diversas analises
tais como: anélise ABC, analise de processo, anélise de atividades com o VSM, anélise de

deslocacGes e estudo de tempos. Estas encontram-se seguidamente detalhadas.

4.2.1 Anélise ABC

De modo a identificar quais os artigos mais produzidos pela empresa, no sentido de definir
uma gama de estudo plausivel, foi efetuada uma analise ABC dos artigos produzidos. O
objetivo desta andlise € resumir a infinidade de artigos da empresa a uma amostra

suficientemente expressiva e facilmente analisavel.
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Para tal, ordenou-se uma tabela com as quantidades produzidas por artigo de modo
decrescente. Os resultados desta analise podem ser visualizados na figura 40.
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Figura 40 - Analise ABC dos Artigos Produzidos (anexo 1V)

De acordo com a empresa, existe uma politica de analise onde se definiu que o foco do estudo
de qualquer andlise global deve incidir sobre os 10 artigos mais produzidos, sendo assim
designados pelos “dez mais”. Em todo o caso, a analise ABC permitiu concluir que num total
de 3298 referéncias distintas, apenas 13 representam 33% da producdo total, sendo que os
referidos “10 mais” por si so representam cerca de 30% do total da producdo. Em relagéo a

80% da producdo total, é representada por 197 referéncias.

4.2.2 Analise do Processo

Numa primeira fase, de acordo com a andlise efetuada anteriormente, foi necessario
compreender qual a sequéncia operatoria efetuada pelos artigos identificados. A tabela
seguinte ilustra essa mesma sequéncia de acordo com as operagdes de fabrico fornecidas pela

empresa.
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Tabela 3 - Tabela das operagdes de fabrico
Artigo Urdissagem Encolagem Remetagem
TL603600004 X X X

TL662600001

TL031500001

TL514400010

TL708800001

TL011900252

TL642100001

TL697000001

TL645400004

TLO011900157

TL002500016

X1 X| X| X[ X| X| X[ X]| X| X[ X

TL457800001

X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X]| X
X[ X| X| X| X| X[ X[ X| X| X| X]| X

TL595700001

[EEN
w
[EEN
N
[EEN
w

Total

Analisando os dados da tabela, é possivel concluir que dos 13 artigos selecionados para o
estudo, apenas 1 deles ndo tem a necessidade de passar pela fase de encolagem, o que
representa cerca de 8%.

Para um horizonte mais geral de estudo, € possivel perceber no gréafico seguinte essa relacdo

para todos os artigos existentes.

Artigos que passam na
encolagem

80%
60% -
40% -
20% -
0% -

=

Engomadeira Ndo Engomadeira

Figura 41 - Artigos que passam na encolagem

De acordo com esses dados, trés quartos dos artigos tém a necessidade de passar na
engomadeira, sendo que o0s restantes podem avancar diretamente para 0 processo de

remetagem ou para o stock de teias atadas respetivamente.
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Tornou-se importante também conhecer qual a percentagem de teias atadas e qual a
percentagem de teias remetidas. Os dados recolhidos pela empresa permitiram auferir esses

valores, encontrando-se representados no grafico abaixo.

Distribuicao das teias diarias

25
20

15
N@ de Teias 1

Atadas Remetidas

Figura 42 - Distribuigdo das teias diarias

De acordo com os dados, pode verificar-se que aproximadamente 70% das teias sao remetidas
enquanto os restantes 30% sdo teias atadas. Tendo-os em conta, foi efetuado um diagrama de
analise de processo para o tipico artigo produzido, isto €, que passa pelo processo de
encolagem e pelo processo de remetagem. O diagrama abaixo reflete todos os processos por
onde passa uma teia, excetuando a revista prévia, que por recomendacdo da empresa ndo sera

tida em conta nesta analise, sendo considerada uma sec¢édo a parte da tecelagem.

Armazenamento (saida) |Transporte| Operagdo (VA) | Stock | Controlo
Q\ Saida do armazém do fio

\"\ Movimentagdo para a urdissagem

>| Urdissagem

< Movimentagdo para a engomadeira

> Engomagem
Movimentagdo para remetagem

> Remetagem
Movimentagdo para a tecelagem

\ Tecelagem

1 4 4

Figura 43 - Grafico de andlise do processo
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De facto, as operagOes de transporte ou movimentacdo ocupam uma fracdo elevada no
processo produtivo, sendo que o ideal seria elimina-las ou minimizéa-las de modo a evitar
perdas de tempo relacionadas com atividades improdutivas. A atividade de montagem do tear,
qgue ndo acrescenta valor ao produto e que estd colocada no meio do processo, deverad

igualmente ser alvo de uma diminuigdo da sua duragdo na maior proporcao possivel.

4.2.3 Value Stream Mapping

De modo a compreender quais as atividades que acrescentam ou nédo valor foi elaborado um
VSM do estado atual da seccao.

Para o efeito, foi necesséaria a recolha e tratamento de dados de modo a que esta representacdo
fosse o mais realista possivel.

Os primeiros dados a recolher foram o WIP entre os diferentes processos. Por solicitacdo da
empresa, e porgue incorpora valores de metragem de teias muito variados, considerou-se para
este processo que cada teia tem o seu valor médio de metragem, ou seja, cerca de 1200 metros
e assim sendo, que todos os dados recolhidos dizem respeito a teias dessa metragem.
Relativamente ao processo, considerou-se na analise, resultante do estado anterior, artigos que
passam pelo processo de encolagem e remetagem.

A tabela seguinte ilustra os dados necessarios para a correta idealizacdo deste mapa.

Tabela 4 - Informacao utilizada no VSM

Fiagdo Urdissagem Encolagem Remetagem Tecelagem Acabamentos

WIP (m) 87500 7200 15000 12000 12000 11666
Procura (dias) 2,5 0,2 0,43 0,34 0,33
T. de Ciclo (min) 240 80 80 11520
T. de Setup (min) 60 60 25 90

De acordo com a tabela, é facilmente percetivel que a tecelagem apresenta de longe o maior
tempo de ciclo de todos os processos intervenientes. Alids, a empresa considera até
insignificante o tempo de ciclo dos outros processos na altura de fornecer prazos de entrega

de encomendas da tecelagem, o que mostra bem a diferenca entre a duracdo dos processos.
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O gréfico seguinte efetua uma comparagdo entre o tempo de ciclo da tecelagem com o tempo

de ciclo das demais atividades.

Comparacao dos tempos de ciclo
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Figura 44 - Comparagao dos tempos de ciclo

Fica entdo facilmente demonstrado que a tecelagem por si s6 representa uma por¢do de 97%
do tempo de processamento total.

Relativamente aos tempos de setup, o grafico seguinte ilustra essa mesma comparagao.

Comparacao dos tempos de setup
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Figura 45 - Comparacéo dos tempos de setup

De acordo com esta analise pode também concluir-se, que para além de ser aquela que
apresenta 0 maior tempo de ciclo, a tecelagem é também a que apresenta maior tempo de
setup, simbolizando quase 39% do tempo total de setup todos 0s processos.
Com a recolha e tratamento destes dados, efetuou-se 0 VSM ilustrado na pagina seguinte.
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Figura 46 - VSM do processo
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Tal como expectéavel, a seccdo da tecelagem apresenta uma grande percentagem de valor
acrescentado, em comparagdo com as restantes sec¢des da empresa e como a generalidade das
industrias. O que acontece é que este racio elevado é depois equilibrado com récios reduzidos
de valor acrescentado noutras seccOes da fabrica.

Este facto deve-se a razdo dos teares trabalharem um ndmero muito elevado de dias a
acrescentar valor ao produto. O tempo das esperas é reduzido quando comparado com o
tempo que o artigo passa no processo, dai este racio ser claramente favoravel no sentido do
valor acrescentado.

De destacar que o lead time da tecelagem para a entrega de uma teia com um tamanho médio
situa-se nos 12 dias. Apesar de 0 processo de tecelagem acrescentar valor, é vantajoso
diminuir esse tempo de ciclo de modo a diminuir o lead time geral do processo, consequente

do aumento da capacidade de tecelagem.

4.2.4 Analise de Deslocamentos

Tendo em conta que o processo envolve bastantes deslocacfes ao longo de espago produtivo,
efetuou-se um estudo dos deslocamentos inerentes ao processo bem como a dificuldade da
movimentacdo das cargas existentes. Deste modo, iniciou-se o estudo realizando um
levantamento das distancias entre as diferentes sec¢bes da unidade produtiva.

A tabela seguinte ilustra essas mesmas distancias.

Tabela 5 - DeslocagBes mais comuns e respetivas distancias

Urdideiras Engomadeiras Remetedeiras Tecelagem
Urdideiras - 48 m 60 m -
Engomadeiras - - 54 m 60 m
Remetedeiras = = = 54 m
Tecelagem - - - 78m

As distancias representadas envolvem normalmente um transporte de cargas associado. Assim
sendo, é interessante dividir estes transportes em 3 tipos e classifica-los de modo a atribuir um
score de atuacdo. Os transportes poderdo ser entdo divididos em: manual (M), com auxilio do
carro de montar as teias (MT) ou com o auxilio do empilhador (E).

A tabela 6 resulta da atribuicdo das classificagGes dos transportes aos trajetos anteriores.
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Tabela 6 - Classificagdo do tipo de transporte

Urdideiras Engomadeiras Remetedeiras Tecelagem
Urdideiras = E E -
Engomadeiras - - E
Remetedeiras = = = M
Tecelagem - - -

De acordo com a dificuldade, atribui-se um score as diferentes classificacbes. Assim sendo,
como o transporte ndo envolve esforgo fisico consideravel, a classificacdo E adquire o valor
de 0. Como o esforgo para o transporte com o carro de montar teias € ligeiramente superior ao
do empilhador, mas bastante inferior ao manual atribuiu-se a classificacdo de 1. Por fim,
como o esforco de transporte é bastante elevado e envolve sempre dois operadores atribui-se a
classificacéo de 4 ao M.

A tabela atualizada com as respetivas classificacGes encontra-se abaixo representada.

Tabela 7 - Classificagdo final do esforco de transporte

Urdideiras Engomadeiras Remetedeiras Tecelagem
Urdideiras - 0 0 -
Engomadeiras - - 0 60
Remetedeiras = = - 216
Tecelagem - - - 78

De acordo com os scores obtidos, fica entdo bem patente a necessidade de atuacdo no
transporte das teias entre a seccdo das remetedeiras até a seccdo da tecelagem, isto é, até ao
stock das teias remetidas.

4.3 ldentificacdo de Problemas

Tendo por base a analise da informacéo recolhida, o dialogo com as chefias e colaboradores e
a observacéo detalhada do quotidiano do funcionamento da empresa, constatou-se a existéncia
de diversos problemas ao longo de todo o processo produtivo da tecelagem, que se encontram
aprofundados seguidamente.
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4.3.1 Elevado Tempo de Setup na Montagem dos Teares

O problema que a empresa considera mais significativo e entende como o principal fator de
perda de rendimento € o tempo de setup excessivo na montagem dos teares, sempre que um
artigo diferente tem a necessidade de comecar a ser produzido em tear.

Obviamente, o processo de “atar a teia” ¢ bastante mais rapido do que o processo de
montagem de um novo artigo, devido ao facto de ndo necessitar de todas as atividades de
setup do equipamento que tornam o processo bastante mais demorado.

Os dados da empresa relativamente ao tempo médio para um e outro processo, hum artigo

com o0 mesmo numero de fios, podem ser consultados no gréafico seguinte.

Comparacao dos processos de

iniciacao de uma nova teia
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Figura 47 - Comparacéo dos processos de iniciacdo de uma nova teia

A empresa considerou vantajoso efetuar a analise com o0s artigos com um numero médio de
fios, cerca de 8000. Assim sendo, e numa primeira fase, houve a necessidade de focar o
estudo num grupo de teares com um processo de montagem semelhante. Neste estudo,
eliminaram-se apenas o0s teares da marca Picanol visto que futuramente iria chegar um
sistema de montagem adquirido a marca que otimizaria a montagem deste grupo de teares.
Tendo em conta este fator, ficaram entdo os teares D3, DJ2, DJ1, D4 e Toyota. Todos estes
teares tém as mesmas operacdes no processo de montagem da teia, sendo que seria
contraproducente dissocia-los no que ao processo de andlise diz respeito.

As operag0es efetuadas para que um tear seja montado estdo representadas na tabela seguinte,

devidamente classificadas como operagdes internas e externas.
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Tabela 8 - Operacdes de montagem de um tear

Preparacéo para a Montagem

Tipo de Setup

Retirar 6rgdo da teia antiga Interno
Transporte do carro com a o.f Interno
Retirar suporte protetor da teia Interno
Retirar dispositivo para-teias Interno
Cortar teia antiga Interno
Retirar pingas e acionar botdo Interno
Retirar pecas separadoras Interno
Retirar licos Interno
Retirar pente Interno
Acertar tear para a teia nova e ajustar Interno
Limpar tear com ar comprimido Interno

Montagem do Tear

Tipo de Setup

Colocar a Montagem no tear Interno
Apertar érgéo Interno
Apertar testeiros Interno
Ajustar pente, colocar tempreiros Interno
Trocar varetas do porta-serras Interno
Colocar pegas separadoras das serras Interno
Atar teia Interno
Preparacdo dos fios da ourela falsa Interno
Ajustar e apertar ourela falsa Interno
Colocar dispositivo para-teias Interno
Reparar fios partidos Interno
Movimentar carrinho (espago abastecer a trama) Interno
Preparacgdo das pingas Interno
Enrolar tecido e apertar tear Interno
Preparar fios Interno
Endireitar lamelas e inspecionar Interno
Colocar suporte protetor da teia Interno
Colocar agulhas de trama/ajustar tempreiros Interno
Espera para ajustes Interno
Inspecionar Interno
Preparar tirela Interno
Cortar tirela Interno
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Tendo em conta os dados anteriores, é possivel concluir que em todas as atividades do setup,
0 tear se encontra parado. Este facto poderia ser atenuado com a alteracdo das atividades
internas para externas e com a consequente antecipacdo das operagdes. Segundo varias
observacdes ao processo de montagem, existem varias atividades que poderiam ser facilmente

antecipéveis. A tabela 9 ilustra essas mesmas atividades.

Tabela 9 - Tempo despendido com atividades antecipaveis

Atividades Tempo necessario (min)

Trocar varetas do porta-serras 3:00
Colocar dispositivo para-teias 1:45
Colocar pecas separadoras das serras 2:00
Preparagdo dos fios da ourela falsa 16:00
Ajustar e apertar ourela falsa 2:00
Tempo despendido 24:45

Para além de ser possivel eliminar tempo em todas as montagens com esta antecipacdo das
operacdes, é também possivel reduzir um colaborador por equipa de montagem, na medida
em que sO nas operacOes de preparacdo dos fios da ourela falsa e trocar as varetas do porta-

serras € que sdo necessarios dois colaboradores em simultaneo.

4.3.1.1 Processo de Insercdo da Ourela Falsa

Inicialmente, verificou-se que as atividades retratadas mais demoradas eram aquelas que
estavam relacionadas com a ourela falsa, nomeadamente com a preparacao dos seus fios e
posteriormente com o ajuste e aperto dos mesmos.

No fundo, o que acontece no tear € simples; no momento em que ocorre a remocao da teia que
la se encontrava, o colaborador prende as lamelas (figura 48) que estdo inseridas nos fios da
ourela falsa, fazendo com que estas ndo se soltem. O objetivo deste processo é fazer com que
na teia seguinte seja apenas necessario inserir estas lamelas nas serras com os fios ja todos

inseridos, cada fio em cada lamela. Evita-se assim a insercéo de todos os fios um a um.

Figura 48 - Lamelas amarradas
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Depois de inseridas nas serras, com um colaborador de cada lado do tear, cada um deles tem
uma funcgdo na insercao dos fios da ourela falsa (figura 49). Um é responsavel por se esticar e
com a médo colocar os fios 0 mais perto possivel do colaborador que se encontra no lado
oposto do tear.

Ja do outro lado, o colaborador responsavel pela insercdo do fio na malha e no pente recolhe-
0s com a sua agulha e insere-0s nos dois orificios. O processo € repetido 20 vezes devido aos
carretos em causa terem 20 fios cada. No final é repetido o processo mas do outro lado do tear

devido ao facto das teias terem ourela falsa dos dois lados.

Figura 49 - Preparacéo dos fios da ourela falsa

No final, os fios da ourela falsa sdo convenientemente esticados e é verificado se nenhum
deles esta mal inserido, partido ou ndo se encontra paralelo aos outros.

De acordo com os dados recolhidos, estas operacfes relacionadas com a ourela falsa no
processo de montagem da teia demoram cerca de 18:00 minutos, 0 que por si SO representa

cerca de 20% do total do tempo de montagem do tear.

4.3.1.2 Processo de Preparacéo do Porta-Serras

O porta-serras (figura 50), tal como o proprio nome indica, € um suporte das serras em que as
lamelas estdo colocadas, provenientes do processo de remetagem, e que tem como objetivo
constituir um sistema de seguranca a eventuais quebras de teia, visto que quando um fio parte,
a lamela entra em contacto com a serra, e faz com que o dispositivo para-teias colocado em
todas as serras corte a corrente no tear e ndo deixe que se inicie 0 processo até essa lamela

deixar de estar em contacto com a serra.
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Varetas

Portﬁthlerras

Figura 50 - Porta-serras esquematizado

Tal como no caso das atividades relacionadas com a ourela-falsa, também neste caso as
atividades relacionadas com a manipulagdo dos constituintes deste equipamento tém impacto
no tempo de setup da montagem dos teares.

De acordo com os dados recolhidos, o total das operacdes referidas (troca de varetas e
colocacdo do péara-teias e peca separadora das serras), ocupa cerca de 4% do tempo total de
montagem.

Estas etapas sdo bastante simples mas ao mesmo tempo desnecessarias. No que diz respeito a
troca das varetas o processo € simples. O porta-serras encontra-se fixo ao tear, e assim sendo,
as varetas séo colocadas no chdo no momento da remocdo da teia antiga do tear, e novamente
colocadas uma a uma, separando as serras, assim que estas encaixam no porta-serras. Ao
mesmo tempo sdo removidas as duas varetas que apenas faziam com que os fios da teia do

novo artigo permanecem com alguma tenséo. A figura seguinte ilustra esse mesmo processo.

Figura 51 - Inserc&o das varetas no porta-serras
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A figura 52 representa a peca separadora das serras (a) e o dispositivo para-teias (b). O
primeiro é um suporte encaixado ao porta-serras, que mantém sempre a distancia entre as
serras e a distancia entre as varetas constante. Tal com na operacao anterior, também as duas
pecas sdo retiradas quando se desmonta a teia antiga e novamente colocadas quando é

montada a teia nova.

Figura 52 - (a) Peca separadora das serras (b) Dispositivo para-teias

Relativamente ao dispositivo para-teias, 0 modo de atuacdo é exatamente 0 mesmo, sendo que
é retirado para que seja retirada a teia antiga, e novamente colocado assim que as serras

estejam corretamente instaladas.

4.3.2 Excesso de Stock de Teias Remetidas

Um dos problemas reportados pela analise dos dados do VSM € o elevado WIP entre o
processo de remetagem e o processo de tecelagem. Este stock serve como um buffer de

seguranca entre as secgoes (figura 53).

Figura 53 - Stock de teias remetidas
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O planeamento da empresa estipula, que, por margem de seguranca, deverdo existir sempre
teias em stock de modo a otimizar o funcionamento dos teares, isto é, quer garantir que
sempre que acabe um tear exista uma teia que venha responder a essa necessidade.

Em média, sdo diariamente remetidas 25 teias, sendo que as equipas de montagem dos teares
montam cerca de 27 teias diariamente, 0 que na pratica pressupde um défice de capacidade
das remetedeiras para responderem ao ritmo imposto pelos teares de 2 teias diarias (figura
54).

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta  Sabado

10

Figura 54 - Compensacao do défice de capacidade de remetagem

De acordo com a figura, o amarelo ilustra a capacidade diaria das remetedeiras, o vermelho
ilustra o défice de capacidade das remetedeiras para a tecelagem e o verde ilustra o excesso de
capacidade das remetedeiras relativamente a tecelagem. Como € facilmente percetivel, o
défice de capacidade de remetagem é compensado com os fins-de-semana de trabalho nesta
sec¢do, ao invés da tecelagem que trabalha apenas com um nimero mais reduzido de teares e
torna assim possivel a criacdo de uma margem de seguranca suficientemente grande para
encarar a semana de trabalho. Em todo o caso, num cenario ideal, sé na sexta-feira seguinte é
gue a tecelagem consegue escoar a ultima teia remetida do fim-de-semana anterior, visto que
todos os dias recorre a duas unidades desse stock. Este fenébmeno faz com que por vezes o

tempo de espera das teias na entrada da tecelagem seja bastante elevado.

4.3.3 Simultaneidade na Paragem dos Teares

Um dos principais problemas da empresa prende-se com a simultaneidade da paragem dos

teares. Este fendmeno deve-se ao facto do niimero de teares ser bastante elevado e o nimero
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de equipas de montagem ndo ser suficiente para poder efetuar o setup em varios teares ao
mesmo tempo.

Presentemente, os trés turnos em que a empresa labora tém 3 equipas de montagem de 4
elementos, num total de 12 colaboradores por turno destinados a este processo.

Devido a esta limitacdo, so é possivel ao turno de trabalho socorrer a 3 teares em simultaneo,
0 que se torna insuficiente para o numero de teares existentes.

A empresa estima, para este fenOmeno, a ndo utilizacao diaria total de 2 a 3 teares, o0 que torna

0 processo mais lento e faz com que o lead time de um artigo sofra com este fenémeno.

4.3.4 Ferramentas do Processo de Remetagem

Depois de uma analise exaustiva ao processo de remetagem da empresa, concluiu-se que
algumas das ferramentas utilizadas mostravam-se inadequadas para a funcdo a qual se
destinavam. De facto, como ilustra a figura abaixo, a dificuldade em desencaixar a peca de
suporte das varetas e serras tinha influéncia direta na qualidade das teias remetidas, no sentido

de que facilmente toda a montagem poderia cair ao chao.

Figura 55 - Peca desadequada nas remetedeiras

Para além deste fendmeno, foi também notorio que para esta sec¢do existia uma indecisdo
relativamente ao procedimento padrdo sobre o qual se deveriam orientar as atividades. Este
fenomeno devia-se em parte a falta de consenso por parte das seccdes das remetedeiras e
tecelagem sobre as vantagens e desvantagens de determinadas opera¢Ges no processo a
jusante. Este indicador levou a perceber claramente a necessidade de efetuar uma
reestruturacdo das instrucdes de trabalho existentes, de modo a diminuir a subjetividade na

interpretacdo dessas mesmas instrugdes.
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4.3.5 Layout

Tendo em conta a disposicéo atual dos equipamentos por parte da empresa nota-se um claro
desajustamento face a necessidade de transporte das teias ao longo do espago produtivo. A

figura abaixo ilustra esse mesmo layout.

=l
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Figura 56 - Layout da sec¢do da tecelagem da empresa (anexo V)

De acordo com a figura, a verde esta representada a sec¢do de urdissagem da empresa. Como
é facilmente verificavel, esta seccdo tem um espaco bastante elevado comparativamente as
outras duas secgdes de preparacdo (remetagem e encolagem). Este facto deve-se a dimenséo
dos equipamentos ser bastante elevada, 0 que por si s6 € suficiente para ocupar uma grande
porgédo no espaco disponivel.

Analisando esta seccao, pode visualizar-se que existe uma zona desaproveitada. Isto deveu-se
em tempos ha existéncia de mais duas urdideiras na empresa, que ndo estando em
funcionamento, continuaram nas instalacdes da Riopele durante bastante tempo até as chefias
aprovarem a sua remocao.

Para alem deste espaco, existe um outro dentro da seccdo das remetedeiras que se encontra

também claramente desaproveitado, servindo como “armazém de desperdicios” de material
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proveniente da seccdo da revista prévia. Quando a seccdo das remetedeiras se encontra com
problemas de espago para um correto funcionamento, é contraproducente existir dentro desta
seccdo qualquer espaco desaproveitado que ndo esteja intimamente relacionado com o

processo produtivo da mesma. Estes espagos encontram-se ilustrados na figura abaixo.

"l

Figura 57 - Espagos desaproveitados (a) Remetedeiras (b) Urdideiras

No que concerne ao espaco destinado as outras sec¢des ndo se registam problemas de maior
relativamente ao desaproveitamento do espago produtivo.

Relativamente a concecédo do proprio layout, existe um facto que se destaca.

Como foi anteriormente referido, existe um transporte das teias encoladas da seccdo das
engomadeiras para a seccdo das remetedeiras e posteriormente um transporte das teias
remetidas desta seccdo para o stock de teias remetidas na entrada da tecelagem, também ele na
seccdo das engomadeiras (representado no layout a lilas).

Esta intensidade de interacdo é a mais elevada entre todas as sec¢des, isto €, 0 nimero de
deslocacdes entre estas secGes é sem ddvida muito elevado o que faz com que a distancia
percorrida no final do dia seja também bastante elevada. Como referido no capitulo anterior,
sdo efetuadas no processo de remetagem diariamente cerca de 25 teias.

Assim sendo, todos os dias sdo efetuados 50 trajetos entre estas duas seccdes, isto é, 25 que
vém do stock para as remetedeiras e essas 25 teias quando vdo novamente para o stock de
teias remetidas.

Esta intensidade de interagdo devia ser priorizada no momento da concecdo do layout de
modo a que as sec¢des ficassem o0 mais proximo possivel, no sentido de minimizar o

transporte, 0 que ndo acontece no presente.
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4.3.6 Orgios

Uma ocorréncia bastante comum na empresa € a falta de 6rgéos para que as urdideiras possam
efetuar o processo de urdissagem, fazendo assim com que pontualmente haja a paragem das
maquinas ou a espera até que alguma teia dé entrada em tear de modo a utilizarem o 6rgéo
retirado para assim iniciarem os trabalhos.

Este problema existe sobretudo devido a inconstancia na procura, mais propriamente, a
variedade do tipo de artigos presentes em producao.

O tipo de artigos produzidos pela empresa na sec¢cdo da tecelagem esta dependente do pedido
dos clientes da Riopele. De acordo com a complexidade do artigo pedido, a gama operatéria
varia sendo que alguns necessitam apenas de um 6rgao para serem efetuados, enquanto outros
necessitam de dois 6rgaos para serem fabricados.

No momento em que a mescla de artigos em producdo nos teares apresenta uma grande
quantidade de teias duplas, imediatamente as urdideiras acusam a falta de 6rgdos para
produgéo.

Assim sendo, o problema neste caso € a falta de planeamento antecipado da necessidade
futura de 6rgdos, de modo a perceber a quantidade que deve ser adquirida no sentido de
otimizar o funcionamento da sec¢do de urdissagem da empresa.

A figura abaixo representa a percentagem média de teias de um 6rgdo e de teias de dois

orgdos produzidas anualmente.

Tipo de teias produzidas
anualmente

M Teia Simples W Teia Dupla

Figura 58 - Tipo de teias produzidas anualmente

Para esta mescla de teias existentes, a empresa sabe que 0s 6rgaos sao suficientes para que

ndo ocorram paragens mas sabe também por experiéncia que uma pequena varia¢ao desta
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proporg¢do no sentido do aumento das teias duplas provoca imediatamente um desequilibrio na
existéncia de 6rgaos.

Ainda relativamente aos 0rgdos, durante o processo de montagem dos teares, verificou-se que
existia uma dificuldade imensa em visualizar a posicdo da quadra que encaixa no veio do tear.
O orgao é constituido por uma parte redonda mais saliente e por um furo quadrado, designado
por quadra, onde encaixa um veio quadrado que faz a ligagdo do 6rgdo ao tear. A vista frontal

de ambos encontra-se ilustrada na figura 59.

(a) (b)
Figura 59 - Vista frontal (a) Org&o (b) Veio do tear

A dificuldade dos operadores prende-se com o encaixe do veio do tear na quadra do 6rgao
(figura 60).

Figura 60 - Encaixe do veio na quadra do 6rgéo

Esta dificuldade deve-se a impercetibilidade da posicdo da quadra devido sobretudo as
condigdes de luminosidade no local onde é efetuado o encaixe. O facto de a quadra ser um
furo quadrado para o interior do 6rgdo faz com que haja sombra das paredes do proprio érgéo,

0 que torna a missdo de os encaixar uma tarefa com alguma dificuldade.
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4.3.7 Substituicdo dos Carretos de Ourela Falsa

A ourela falsa consiste numa porcéao de tecido, normalmente com fios de fraca qualidade, que
¢ adicionado ao tecido produzido em cada um dos lados com o objetivo de eliminar a
degradacéo do tecido produzido caso comece a haver uma separacao dos fios. Este fenGmeno
representa um desperdicio de tecido, mas € essencial ao processo de tecelagem na medida em
que diminui esta degradacdo e atenua a percentagem de defeituoso ao preservar sempre a
largura integral do tecido encomendado.

O fio necessario para este processo é colocado num suporte designado por carreto, sendo que
existem dois tipos de carretos distintos. Os carretos normais, ou de 20 fios, sdo 0s mais usuais
e sdo utilizados em 163 teares dos 193 existentes na empresa. Os restantes 30 teares, da marca
Picanol, utilizam um tipo de carreto diferente, visto que s6 utiliza 12 fios.

Dentro destes 193 teares, existe uma divisao que influencia o nimero de carretos de ourela

falsa que cada um deles necessita. A tabela 10 ilustra essa divisao.

Tabela 10 - Teares com um ou dois carretos

Tipo de tear NuUmero de teares existentes N° de carretos por tear
Dornier, Toyota 163 2
Picanol 30 1

Para que um tear funcione, € necessario que esteja sempre munido com um ou dois carretos
de fio da ourela falsa, caso contrario o tear para por falta do mesmo. Sempre que ha uma
paragem de um tear por falta de ourela falsa tem que ser substituido o carreto vazio por um
carreto cheio que se encontra num stock de carretos localizado nas imediacGes da seccdo das

engomadeiras (figura 61).

Figura 61 - Estante do stock de carretos cheios
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E neste processo que ocorre um problema bastante recorrente na empresa. De acordo com as
chefias, cada um dos turnos é responsavel por assegurar que existam carretos disponiveis para
mudar sempre que ocorra a paragem de um tear. Para tal, cada um dos turnos optou por atuar
conforme a opinido dos seus responsaveis. Um dos turnos decidiu que a pessoa responsavel
por encher os carretos na maquina respetiva (figura 62), e muda-los sempre que ocorra a
paragem dos teares, € um elemento polivalente independente das equipas de montagem dos
teares. Por outro lado, os outros turnos optaram que sempre que acabe um tear, qualquer
pessoa pertencente a equipa de montagem daquela zona se responsabilize por ir & maguina
encher o carreto e substitui-lo no tear respetivamente.

Como é Obbvio, esta politica ndo é a mais correta devido ao facto de ndo haver uma
normalizacdo do trabalho de acordo com um procedimento pré-estabelecido. O que ocorre é
gue a estante se encontra praticamente sempre vazia, e assim sendo, sempre que acabe um
tear tem que esperar pela operacdo de enchimento de um carreto, e s6 depois € que este

carreto esta disponivel para ser substituido.

Figura 62 - Maquina de encher carretos

Este problema torna-se ainda mais gravoso quando, ao invés de parar apenas um tear, param
alguns teares em simultaneo. Assim sendo, em vez de ficar apenas um tear parado a espera do
enchimento de um carreto ficam varios, sendo que o carreto s6 é mudado no tear no final do
enchimento de todos os carretos necessarios para 0 numero de teares parados.

O processo de enchimento oscila consoante o nimero de fios necessarios para o carreto. A

tabela seguinte ilustra o tempo que demora o enchimento de cada carreto.

Tabela 11 - Tempo de enchimento dos carretos

Tipo de Carreto Tempo (min)

20 fios 5
12 fios 3,5
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Uma outra situacdo que se destaca é a desorganizacdo constante da estante, devido a pressa
dos colaboradores em encherem os carretos e colocar os vazios de qualquer modo.
Né&o existem divisbes na estante para que sejam separados os carretos de 20 fios dos carretos

de 12 fios, o que torna por vezes dificil a procura de um carreto dentro da propria estante.

4.3.8 Carrinho de Ferramentas

O problema mais comum neste tipo de industrias prende-se com a diversidade imensa de
ferramentas utilizadas para efetuar o setup dos equipamentos. Deste modo, torna-se imperioso
existir uma disposicao adequada dos materiais auxiliares na proximidade da area de trabalho
do colaborador.

Com as observagdes constantes ao processo de montagem dos teares, um dos fatores que se
destaca € a falta de organizacdo do carrinho das ferramentas, o que por si s6 acarreta perdas
enormes na procura das ferramentas, dado que ndo existe um local especifico na qual as

colocar. O carrinho utilizado pelos colaboradores encontra-se representado na figura abaixo.

Figura 63 - Carrinho de ferramentas das equipas de montagem

De facto, basta uma simples observacdo para perceber que o carrinho se encontra mal
dimensionado, na medida em que ndo existe um sitio especifico para colocar o material,
encontra-se material desnecessario em cima da bancada de trabalho, sobreposto, entre outros.
Para além deste fendmeno, é recorrente desaparecer ferramenta do carrinho encontrando-se

dispersa ao longo de toda a unidade produtiva.

4.4 Sintese de Problemas Encontrados

Apo6s a analise dos diversos fluxos inerentes ao processo, e tendo em conta os resultados

decorrentes dessa mesma analise, foi identificada uma série de problemas na empresa. Assim
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sendo, de modo a sintetizar esse conjunto de problemas utilizou-se uma ferramenta simples,

designada por 3Cs que identifica os problemas, as suas causas, e propde uma contramedida

para a resolucdo deste mesmo problema (tabela 12).

Tabela 12 - Sintese de problemas encontrados

Caso

Elevado tempo de setup na

montagem dos teares

Causa

Instrugdes de trabalho da montagem

dos teares incorretamente idealizadas.

Contramedida

Aplicacéo da ferramenta
SMED para a reducéo do

tempo de setup.

Stock excessivo de teias
remetidas

Compensacédo do défice de producédo
das remetedeiras.

Sincronizagdo do consumo
da tecelagem com a producgéo

por parte das remetedeiras.

Simultaneidade na paragem dos

teares

NUmero reduzido de equipas de
montagem para um nimero elevado

de teares.

Reestruturacdo do nimero de

equipas de montagem.

Ferramentas desadequadas no

processo de remetagem

Dificuldade dos operadores em
efetuar o desencaixe de ferramentas
guando estas se encontram sobre

presséo.

Idealizacdo e fabrico de
novas ferramentas mais
adequadas ao processo

montagem.

Layout desadequado

Esforco de transporte e interacdo
elevados entre as remetedeiras € 0

stock de teias remetidas.

Reestruturacéo do layout da

unidade produtiva.

Espacos desaproveitados

Remocdo de duas urdideiras antigas
que disponibilizaram um espaco

elevado.

Estudo da possibilidade de
ocupar este espaco libertando
algumas das secgdes com

espaco reduzido.

Falta de 6rgaos

Dificuldade do planeamento em
precaver a necessidade de 6rgaos
mensal de acordo com a mescla de

artigos produzidos.

Construgdo de uma
ferramenta informatica que
permita simular a capacidade
de 6rgdos de acordo com a

procura.

Dificuldade de visualizacio da

guadra

Impercetibilidade da posi¢éo da

quadra em relacdo ao veio.

Gestao Visual.

Processo de substituicdo do
carreto de ourela falsa nédo

normalizado

Inexisténcia de instrucdes de trabalho

para este processo.

Normalizagdo do processo de
substituicdo dos carretos de

ourela falsa.

69



Contramedida

Gestdo Visual e 5S.

Caso Causa
Desorganizacao da estante dos Inexisténcia de posicGes definidas
carretos para 0S mesmos.
Desorganizacdo do carrinho das Elevado ndmero de ferramentas e
ferramentas das equipas de inexisténcia de posicoes definidas
montagem para as mesmas.

Gestdo Visual e 5S.

As contramedidas que aqui se apresentam resumidas, encontram-se detalhadas no capitulo

seguinte como propostas de melhoria.
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria com vista a resolver os problemas

identificados no capitulo anterior. Para tal, e numa primeira fase, foi elaborado um plano de

acOes de modo a identificar as oportunidades de melhoria priorizando-as e definindo

claramente um padrdo de atuacao.

Na tabela 13 estdo identificadas, para além destas propostas de melhoria, as suas causas, 0 seu

método de atuacdo, data e local.

Tabela 13 - Plano de Acdes

What Why How Where When
i e Antecipacéo e eliminagdo de
etup bastante . ;
Técnica SMED operagdes, criando um posto HIDTEGEm 008 ETETDEE
demorado. : - teares. 2015.
de trabalho intermédio.
Novo processo de | Tempo de espera das ] ]
] ] Aumento da capacidade de Janeiro de
montagem dos teias remetidas ] Tecelagem.
montagem das teias. 2015.
teares bastante elevado
Eliminagdo das operagdes
Reestruturacao Numero de equipas gue necessitavam de dois )
_ Janeiro de
das equipas de de montagem colaboradores em Tecelagem. 2015
montagem insuficiente. simultaneo; mais equipas '
com menos elementos.
Desenho e fabrico
Perdas de tempo com Desenho de uma nova
de novas ] ]
o0 desencaixe de ferramenta e respetiva Setembro
ferramentas para 3 ] Remetagem.
ferramentas mal subcontratacdo do servico de 2014.
0 processo de ) ) .
dimensionadas. de metalomecénica.
remetagem
Esforco de transporte
e interacdo elevados Efetuar uma troca entre )
Reestruturacdo do . . . Remetagem e Janeiro de
entre as remetedeiras seccOes que equilibre o )
layout . Urdissagem. 2015.
e o stock de teias esforco de transporte.
remetidas.
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What Why How Where When
Instalacdo de um posto de
Criacdo de um Espaco trabalho intermédio neste
. o ] Setembro
posto de trabalho desaproveitado na espago de modo a otimizar a Urdissagem. de 2014
e :
intermédio seccdo das urdideiras. preparacédo das teias
remetidas.
L Espaco A alteracdo no processo de
Criagédo de um . 3 . .
desaproveitado na preparacao das teias levou a . Setembro
armazém de 3 L . Remetedeiras.
_ . seccdo das aquisicdo de material de 2014.
material auxiliar ) -
remetedeiras. auxiliar.
Criagdo de um modelo em
L Excel que permite simular
Criacao de um ]
] o mensalmente a necessidade Novembro
simulador de Falta de Orgéos. o Planeamento.
o de orgéos, dando feedback de 2014.
6rgaos em Excel L
sobre a aquisic¢do dos
mesmos.
Criacao de um Dificuldade de Criacéo de um cédigo de
; o : 3 3 Novembro
sistema de gestao visualizagdo da cores e respetiva marcagao Toda a seccdo. Fp—
e .
visual posicdo da quadra. nos 0rgaos.
L Definicéo de um
Normaliza¢do do L . )
Indefiniclo na pessoa | procedimento normalizado
processo de ) L )
o responsavel pela para a substituicdo dos Janeiro de
substitui¢do do Tecelagem.
mudanca dos carretos de ourela falsa, em 2015.
carreto de ourela .
carretos. conjunto com o0 posto
falsa ) .
intermédio criado.
Desorganizacéao da L
Criacdo uma checktable
estante dos carretos e .
) . para os carrinhos e de um
Aplicacéo dos 5S e carrinho de ) L Dezembro
) sistema de organizacdo para Tecelagem.
Gestéo Visual ferramentas das ’ de 2014.
) a estante, que serd mudada
equipas de ) -
para o posto intermédio.
montagem.

Este plano de acbes define um procedimento de atuagdo, com vista a melhoria do sistema.

5.1 Aplicacdo da Metodologia SMED no Processo de Montagem dos Teares

Tal como retratado na fase de identificacdo de problemas (capitulo 4.3.1), existiam 5

atividades no processo de montagem dos teares efetuadas com o tear parado mas que
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poderiam ser facilmente antecipaveis e até eliminaveis. Tal como referido, essas atividades
perfaziam um total de aproximadamente 25 minutos no tempo de montagem do tear, e eram
comuns a todos os tipos de teares estudados na fase analise.

Neste subcapitulo visa-se explicitar as propostas de melhoria que procuram criar condi¢Ges
para antecipar essas atividades, eliminando-as do processo de montagem.

Ao mesmo tempo, procura integrar-se o leitor no contexto e na ordem cronolégica pela qual

aconteceram as diferentes abordagens ao projeto.

5.1.1 Insercdo da Ourela Falsa - Abordagem Inicial

Compreendendo que as operacOes relacionadas com a insercdo e ajuste da ourela falsa tinham
um impacto bastante significativo no processo de montagem dos teares, tentou-se, numa
primeira fase, implementar na seccdo anterior no processo produtivo, ou seja, nas
remetedeiras, que as teias que seguissem para o0 stock de teias remetidas levassem ja os dois
carretos inseridos totalmente.

Para tal, seria necessario que no final da preparacdo da teia neste processo, fossem inseridos
dois li¢os adicionais com malhas suficientes para a inser¢do dos fios.

Para que este processo fosse possivel, o autor desenvolveu um suporte de transporte (figura
64) para que os carretos inseridos na teia remetida fossem colocados no carro de transporte da

mesma.

Figura 64 - Desenho do suporte para transporte do carreto (anexo X)

No final da idealizacdo e producdo de um protétipo, foi testada a medida idealizada. O
resultado da aplicacdo desta medida foi desanimador, visto que tendo as remetedeiras

objetivos de producdo bastante apertados, ndo seria possivel despender cerca de 16 minutos
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para efetuar a preparacdo dos fios da ourela falsa. No entanto, como comprova a figura 65, o
suporte foi aprovado com sucesso pelos intervenientes que acordaram na sua producdo em

escala mais ampla.

Figura 65 - Suporte para transporte do carreto
O custo da producdo para 20 pares situou-se na ordem dos 1600€.

5.1.2 Insercdo da Ourela Falsa - Solugdo Encontrada

De modo a converter e antecipar as operacOes identificadas na andlise, foi necessario criar
condigdes para que se tornasse possivel efetud-las de um modo continuo, balanceado e que
ndo tivessem influéncia na normal fluidez do sistema produtivo.

A solugéo encontrada para este fendmeno foi a criacdo de um posto intermédio de trabalho,
denominado por preparacéo final das teias remetidas, com o objetivo de acrescentar uma série
de caracteristicas as teias remetidas, que no processo de montagem dos teares eliminam
aproximadamente os 25 minutos referidos anteriormente. Esta alteracdo encontra-se

esquematizada abaixo.

Remetedeiras Preparagao Final Montagem dos teares

Figura 66 - Novo processo produtivo

Esta estacdo intermédia de preparacdo das teias remetidas vem ocupar a lacuna 6bvia da
impossibilidade das remetedeiras em efetuar as atividades relacionadas com a ourela falsa

mantendo a sua produtividade em niveis aceitaveis.
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5.1.3 O Novo Processo de Remetagem

O novo processo produtivo implica alteragcBes ndo s6 na montagem dos teares, mas também
na seccdo das remetedeiras que viram alterado o0 seu processo existente durante anos a fio.
Assim sendo, uma série de operages foi adicionada a esta sec¢do, com o intuito de adiantar o
trabalho para que no processo de preparacdo final das teias remetidas o tempo de ciclo fosse
também otimizado.

Numa primeira fase, e visto que a empresa ndo dispunha de stock de porta-serras existente,
partiu-se para a aquisicdo de um namero de porta-serras consoante 0 nimero medio de teias

em stock para cada tipo de tear. A tabela seguinte ilustra esse mesmo investimento.

Tabela 14 - Investimento para aquisicdo de porta-serras

Tipo de Porta-Serras NuUmero de Teares N° Porta-Serras necessarios

2,30 m 2 1 900 €
2,40m 6 2 1.800 €
2,10 m 20 3 2.700 €
2,20m 134 14 12.600 €

2,10 m (Toyota) 1 1 900 €
TOTAL 163 22 19.800 €

De facto, o investimento nesta quantidade de equipamento foi bastante avultado, mas foi
essencial para a antecipacdo das operagdes mencionadas anteriormente.

Em simultaneo, e visto que nunca tinha existido a questdo de transportar também o porta-
serras nas teias remetidas, o autor desenvolveu uns suportes especificos (figura 67) para
adaptar ao carro de transporte das teias remetidas de modo a poder incorporar 0 porta-serras,

de um modo seguro, e mantendo-o a suspenso a altura considerada ideal pelos intervenientes.

Figura 67 - Suporte de transporte para os porta-serras (anexo XI)
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Também este novo suporte teve necessidade de ser produzido em grandes quantidades, devido
ao facto de ser inexistente na empresa. A tabela seguinte ilustra esse mesmo investimento.

Tabela 15 - Investimento em suportes de transporte do porta-serras

Quantidade
800 €

80
A0 mesmo tempo que se iam criando as condicdes para 0 novo processo de remetagem, foi

necessario criar um stock para o material adquirido para este processo. O local encontrado
para a criacdo deste mesmo armazém, foi um dos locais identificados como desaproveitados

na seccdo 4.3.5, nomeadamente 0 espago na sec¢do das remetedeiras.
Este local apresentava todas as condi¢fes necessarias, na medida em que tinha espaco

suficiente para criar uma estante devidamente organizada e sinalizada para os porta-serras e
era um local de proximidade da secgdo. Assim sendo, foi criado o stock de material auxiliar

(figura 68).

=
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Figura 68 - Stock de material auxiliar para as remetedeiras

Com a criacdo deste stock de material auxiliar num local bastante proximo da seccao,
pretendeu-se sobretudo diminuir as deslocaces dos operadores, que de acordo com 0 novo
processo, teriam necessidade de vir recolher um porta-serras quando for remetida uma nova

teia.

De modo a facilitar o transporte do porta-serras para a area produtiva, foi criado um carro de
transporte (visivel na figura anterior) com o intuito de eliminar o esforco dos operadores em

efetuar levantamento e transporte de cargas. Este novo carro de transporte resultou da
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recuperacdo e adaptacdo de um outro, com outra finalidade e que era j& considerado sucata
(figura 69).

Figura 69 - Carro de transporte do porta-serras (a) Antes (b) Depois

Foram também criadas condi¢cGes de facilitamento da identificagdo dos materiais.
Relativamente aos porta-serras, foi criado um codigo de cores num sistema de gestdo visual.
Esse cddigo de cores é conhecido por todos os colaboradores da empresa, mas mesmo assim

encontra-se identificado na parede deste armazém (figura 70).

//////// TR [\w\’;?

Figura 70 - Gestao visual dos porta-serras (a) Tipo (b) Cor

Também o carregamento e descarregamento de porta-serras sao facilitados neste espaco,
devido a criagdo de um sistema de gestdo visual para este efeito (figura 71). Cada local é
destinado e confinado a um fim especifico.

-

Figura 71 - Espaco confinado ao carregamento de porta-serras
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Estando criadas todas as condicGes para a implementacdo das operagdes antecipadas no
processo de remetagem, foi necessaria a adicdo e alteracdo das instrugcdes de trabalho
existentes. A tabela seguinte ilustra essas mesmas instrucées, bem como o modo sequencial

pelo qual devem ser efetuadas.

Tabela 16 - Instrucdes de colocacdo do porta-serras

Instrucéo llustracéo

Selecionar corretamente o porta-serras do

stock, tendo em conta o seu codigo de cor.

Colocar no carro da remetedeira as varetas

e serras do porta-serras.

Quando sair a teia, e aproveitando o
movimento ascendente do cavalete, utilizar

a nova peca para levanta-la.

Colocar o carro com o porta-serras (encaixe
do ferro virado para os ligos) na vertical em

relacdo as pecas.

Baixar as pecas até ao ponto em que as
varetas e as serras pousam no seu respetivo

encaixe no porta-serras

(serras sempre centradas).
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Colocar o separador de madeira entre as

varetas e as serras e retirar a peca.

Colocar os ganchos de transporte, ligos

adicionais e enviar para o posto intermédio.

Estas instrucdes de trabalho foram testadas e aprimoradas por todos os intervenientes em
cerca de 50 teias antes de ser validada a sua utilizacdo para todas as teias.

Convém acrescentar que o processo de remetagem se mantém aproximadamente igual ao
anterior, com a excec¢do deste conjunto de medidas que visa a adicdo do porta-serras ao
conjunto tal como era remetido anteriormente. O que acontece é que a um determinado ponto
perfeitamente definido, a partir da quarta linha da tabela das instrucdes de trabalho, os
operadores efetuam uma série de operagcdes que visam a colocacdo do porta-serras na teia
remetida.

No segundo tépico das instrucdes de trabalho, é referida a operacdo de colocar as varetas e
serras do porta-serras na maquina das remetedeiras. O que acontecia anteriormente era que a
empresa desconhecia que as varetas do porta-serras poderiam ser utilizadas diretamente na
maquina de remeter as teias, e assim sendo, utilizavam sempre as varetas feitas Unica e
propositadamente para a maquina que no final substituiam por duas varetas antigas (figura 72)
que existiam num pequeno stock. Este processo de substituicdo foi eliminado visto que agora

as varetas do porta-serras sao logo colocadas na maquina.

Figura 72 - Varetas de substituicao
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Tal como referido na seccdo 4.3.4 existiam ferramentas desadequadas no processo de
remetagem. Um exemplo claro deste fendmeno esta explicito na terceira linha das instrugdes
de trabalho da colocacao do porta-serras.

De facto, a peca existente anteriormente (figura 73) demonstrava uma série de problemas tais
como: dificuldade de desencaixe quando sujeita a carga elevada, dimensdes elevadas e mau
dimensionamento para a passagem dentro das paredes do porta-serras.

Figura 73 - Antiga peca de suporte das serras e varetas

Como resposta a este problema previamente identificado, foram idealizadas e efetuadas pelo

autor, umas pegas com um sistema mais orientado para o operador (figura 74).

Figura 74 - Nova peca para o suporte das serras e varetas (anexo XV)

O sistema baseado em cavilhas desta nova pega eliminou a dificuldade de desencaixe e foi
aceite com o maior agrado pelos colaboradores sendo o seu custo de producao para dois pares
de pecas praticamente simbdlico.

O resultado final desta série de operacdes € uma teia pronta (figura 75) para dar seguimento

para o posto intermédio, e que incorpora uma serie de operagdes que futuramente facilitardo a
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montagem do tear, eliminando de imediato a troca de varetas na montagem do tear e
adiantando e criando condi¢fes para que no posto intermédio de preparacdo das teias sejam

concluidas todas as restantes operacdes identificadas.

Figura 75 - Nova teia remetida padréo

Em suma, o0 novo processo aumentou o tempo de preparacdo de uma teia em 4 minutos nas
remetedeiras, tempo sido esse tempo considerado simbolico pelo responsavel da seccéo,

admitindo que ndo tem influéncia rigorosamente nenhuma na sua produtividade diéria.

5.1.4 Posto Intermédio de Preparacao de Teias Remetidas

Seguidamente ao processo de remetagem, de acordo com as alteragfes instituidas, segue-se
agora o posto de preparacdo final das teias remetidas. Este posto foi concebido de modo a
complementar as atividades relacionadas com o porta-serras que vém ja adiantadas do
processo anterior, e efetuar todas as atividades relacionadas com o processo de insercdo da
ourela falsa.

A localizacdo deste novo posto vem resolver o problema que se encontrava pendente na
seccao 4.3.5, nomeadamente o desaproveitamento do espaco na secc¢do das urdideiras.

Dado o impacto que este projeto de melhoria SMED acarretava para a montagem das teias, 0s
mestres de tecelagem de cada turno acordaram em dispensar um elemento para este novo
posto intermédio, ficando ao critério do lider do projeto fornecer formacgdo sobre o novo
processo (seccéo 5.1.6).

O operador deste posto intermedio ficou responsdvel por uma série de operacbes que para
além de acrescentarem valor ao processo, vém fazer com que a ocupacdo deste operador ao

longo do dia ronde os 75%. O fluxograma ilustrativo pensado e criado para este posto (anexo
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XVI) contempla uma série de atividades que resolvem varios problemas, atividades essas que
se encontram retratadas na tabela abaixo.

Tabela 17 - Operacdes do posto intermédio de preparacdo das teias remetidas
Atividade Tempo despendido

Enchimento de carretos na maquina (20 e 12 fios) 5 e 3,5 minutos por carreto respetivamente

quando o stock de carretos se encontra num nivel critico.

Preenchimento de um documento de controlo do 20 segundos por turno

consumo de carretos (anexo XVIII)

Remeter as lamelas dos carretos de ourela falsa. Situacdo pontual
Preparagéo dos fios da ourela falsa. 16 minutos por teia

Colocagdo da peca separadora das serras. 1 minuto por teia
Colocacdo do dispositivo péra-teias 1,5 minutos por teia
Preenchimento do documento geral das teias preparadas 20 segundos por teia

Transporte da teia para a entrada da tecelagem. 4 minutos por teia
Reorganizacéo do material proveniente da montagem do 30 minutos por turno

tear no seu stock.

Atualizagdo do software de apoio para o turno seguinte. 5 minutos por turno

O novo processo inicia-se com a chegada de uma teia proveniente das remetedeiras, com as
especificacbes normalizadas para o novo procedimento (porta-serras colocado e licos

adicionais com malhas), ao posto intermédio de preparacdo das teias remetidas (figura 76).

Figura 76 - Posto intermédio de preparacdo das teias remetidas
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Depois da chegada da teia, o operador coloca-a num local sinalizado no chdo de modo a
comecar 0 processo de inser¢do dos carretos de ourela falsa. Uma das ferramentas mais
inovadoras criadas neste projeto (figura 77) foi um mecanismo que permite que, tal como
acontecia no tear com dois operadores, em que um estava esticado a chegar os fios ao outro,
seja possivel imobilizar o carreto, desenrolé-lo até préximo da teia e depois fixa-lo ao carro de
transporte das teias remetidas de modo a que os fios fiqguem sempre esticados sem auxilio de

outra pessoa.

Figura 77 - Mecanismo de manipulacdo dos carretos

Estes mecanismos, onde sdo numa primeira fase introduzidos os carretos, foram aplicados nos
dois lados de uma estante, sendo que a distancia entre eles é a largura exata de uma teia. Isto
faz com que os fios fiquem exatamente na direcdo correta para a sua insergéo.

Estes carretos estdo agora organizados (figura 78) numa estante previamente concebida para
este efeito, devidamente sinalizados e organizados ao contrario do que acontecia na Seccao

assinalada como 4.3.7.

Figura 78 - Aplicacéo de 5S e Gestdo Visual na estante dos carretos
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Uma das politicas definidas no projeto foi que os carretos que saiam do tear com a chegada da
nova teia deveriam ser utilizados até ao seu final de modo a ser evitado o desperdicio de fio
da ourela falsa. Esses carretos vém ja com as lamelas amarradas desde a desmontagem do
tear, o que faz com que o operador do posto intermédio apenas tenha que desamarra-los e

inserir as lamelas respetivas nas serras (figura 79).

Figura 79 - Lamelas amarradas inseridas nas serras

Caso nédo existam carretos com as lamelas amarradas na estante, o processo de preparagédo da
teia torna-se mais demorado visto que o operador tera que efetuar manualmente a insercédo dos
fios da ourela falsa lamela a lamela, amarra-las e, s6 no final, coloca-las nas serras.

Como este processo nunca tinha sido efetuado fora do tear, existiu também a necessidade de
criar um mecanismo que simulasse este processo aproximando as condi¢des das existentes no
tear. A ferramenta criada para o efeito (figura 80) assemelha-se ao tear e permite que em 3

minutos aproximadamente sejam inseridos os 20 fios dentro das 20 lamelas.

Figura 80 - Processo de inser¢édo das lamelas

No momento em que as lamelas se encontram inseridas nas serras, a fita-cola € retirada e as

lamelas sdo soltas. Neste momento os fios sdo puxados o maximo possivel a frente e presos
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ao carro de transporte das teias remetidas (figura 81) de modo a permanecerem
constantemente esticados para ser facilitada a sua selegdo no processo de insercao dos fios.

Figura 81 - Fios da ourela falsa esticados

Neste preciso momento inicia-se 0 processo equivalente a preparacdo dos fios da ourela falsa
que acontecia no tear, com a insergdo dos fios nas malhas e no pente (figura 82) aqui com

apenas um elemento.

Figura 82 - Insercédo dos fios (a) Malhas (b) Pente

No final desta etapa, os fios dos dois lados da teia sdo atadas com um n6 de modo a nao ser
possivel recuarem para a parte anterior do pente. Assim sendo, os carretos ja preparados a
100% sdo agora retirados dos seus mecanismos de manipulacdo e colocados nos suportes de

transporte para carretos (figura 83).

Figura 83 - Colocagdo do carreto no suporte de transporte
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De modo a evitar perdas de material, todos estes suportes de transporte dos carretos sdo
numerados, a sua localizacdo rastreada e tém o seu respetivo local organizado e identificado
(figura 84).

Figura 84 - Organizacgéo dos suportes de transporte

No final desta etapa, é efetuada a etapa denominada anteriormente como colocacdo da peca
separadora das serras (figura 85). Estas pecas encontram-se numa estante colocada no posto

intermédio propositadamente para o efeito e ordenadas de acordo com o tipo de porta-serras.

Figura 85 - Pecas separadoras (a) Stock (b) Colocagéo

Seguidamente a esta etapa € efetuada a colocacdo do dispositivo para-teias (figura 86). Tal
como no processo anterior, também para este foi reservado um espaco em gavetas

devidamente separado e organizado.

Figura 86 - Instalagdo do dispositivo para-teias
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No final de todas estas etapas, sdo colocados num documento geral das teias preparadas
(anexo XVII) os dados referentes & mesma de modo a ser possivel controlar toda a
informacdo desde o tipo de tear, o estado dos carretos até ao nimero de teias diarias
preparadas. Estando agora a teia em condic¢Ges de avancar para o stock de teias preparadas na
entrada da tecelagem (figura 87), o colaborador desloca-se até 14, deixa a teia e retorna ao seu

posto de trabalho.

Figura 87 - Teia em stock resultante do novo processo

Do mesmo modo que é responsavel pela preparacdo final das teias remetidas, o colaborador
também tem de manter um stock de carretos razoavel para que existam sempre carretos
disponiveis para o processo de substituicdo nos teares. Esta atribuicdo da tarefa ao
colaborador do posto intermédio vem preencher a lacuna identificada na seccdo 4.3.7 da
constante falta de carretos disponiveis na estante para substituicdo. Para reforcar esta ideia,
foram adquiridos mais 24 carretos de 20 fios no valor de 1080€. A tarefa de substituir estes
carretos nos teares ficou definida como sendo efetuada pelos afinadores dos trés turnos.

Para este processo ser possivel foi apenas necessario transferir a maquina de encher carretos
para o posto intermédio e atribuir a tarefa do seu enchimento (figura 88) ao colaborador que

vai gerindo a sua necessidade de carretos diaria.

Figura 88 - Enchimento de um carreto de 20 fios
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Perto do final do seu turno de trabalho, existem duas tarefas essenciais que o colaborador
deve cumprir criteriosamente. A primeira prende-se com o processo de logistica inversa
inerente ao novo processo de montagem. Assim sendo, o colaborador tem como tarefa separar
todo o material que retorna das teias que anteriormente estavam em tear e sairam agora e
colocé-lo no seu devido local. No caso do porta-serras, por apresentar uma dimenséo elevada,
foi criada uma mesa de transporte (figura 89) onde vao sendo colocados os porta-serras no

final das montagens e que no final do dia o colaborador deve garantir que fica vazia.

Figura 89 - Mesa de transporte do porta-serras para o seu stock

Tal como os porta-serras, também o processo de logistica inversa do restante material esta
normalizado, sendo que este é colocado no suporte de transporte do carreto (figura 90),
ficando a cargo do colaborador separar o material que la dentro se encontra e colocar o

suporte no seu devido local.

Figura 90 - Logistica inversa do material
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A segunda tarefa prende-se com a atualizacdo do software idealizado para o controlo do
material (figura 91) com informacéo recolhida no documento geral das teias preparadas.

Figura 91 - Atualizacdo do software com informacéo diaria recolhida

O funcionamento ¢é explicado pelo autor no anexo XVII.

5.1.5 Novo Processo de Montagem dos Teares

Tendo em conta que as novas teias incorporam uma série de operacfes que tornam o processo
de montagem mais rapido e simples, é necessario compreender perfeitamente quais as
alteracdes a que o procedimento se vé obrigado.

Como substituicdo das 5 operacdes identificadas na seccdo 4.3.1, foram incorporadas no
processo de montagem das teias duas operacfes que substituem todas as anteriores (tabela
18).

Tabela 18 - Operagdes de substituicdo das antecipadas

Operacgao Tempo

Remocdo do carreto de dentro do
suporte e colocagdo no encaixe do 30 segundos.

tear.
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Aperto dos parafusos de fixagéo do

porta-serras ao tear.

30 segundos.

Os ganhos de tempo sdo claramente visiveis, dado que 1 minuto para as novas tarefas elimina

cerca de 25 minutos que eram necessarios nas tarefas anteriores. S6 aqui esta um ganho direto

de aproximadamente 24 minutos por teia.

Para além do processo de montagem, também o processo de desmontagem se tornou mais

facil com este novo procedimento.

Dado que o porta-serras sai do tear como um todo, ou seja, 0s parafusos de fixacdo do porta-

serras ao tear sdo desapertados e este é levantado com todo o material (figura 92), sdo adiadas

uma série de operagdes na desmontagem.

Figura 92 - Porta-serras saido do tear

As operacdes de desmontagem referidas (retirar o dispositivo para-teias e a peca separadora)

passam a ser efetuadas no final do setup do tear, quando este ja estiver em funcionamento

pleno. A tabela seguinte ilustra os ganhos diretos com este procedimento.

Tabela 19 - Ganhos diretos na desmontagem

Operacéo Ganho de tempo

Retirar dispositivo para-teias 1:45 minutos
Retirar pecas separadoras 2 minutos
Ganhos diretos 3:45 minutos
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Nesse momento, como mostra a tabela anterior, as serras sao separadas do corpo do porta-
serras e este é colocado no topo do equipamento de transporte do material auxiliar. Os
dispositivos para-teias, tal como os carretos com as lamelas amarradas sdo colocados dentro
do suporte para transporte dos carretos. Este material é transportado para o posto intermédio
de preparacdo das teias remetidas onde o operador organiza o processo de logistica inversa
envolvida.

Para além dos ganhos diretos de aproximadamente 28 minutos por teia, existem outros ganhos
gue acabam até por ter um impacto bastante maior no aumento do rendimento global do
sistema.

Esses ganhos estdo relacionados com o aumento do numero de equipas de montagem,
resultante da reestruturacdo do nimero de elementos por equipa. De facto, esta substitui¢éo
das atividades permitiu que os dois colaboradores que faziam estas operacdes fossem
dissociados, sendo que um deles fica na equipa a efetuar as atividades de substituicdo e o
outro pode juntar-se a mais dois elementos provenientes das outras duas equipas. Assim
sendo, estes trés elementos estdo em condicGes de formar uma nova equipa.

A tabela abaixo ilustra esta nova disposicao das equipas de montagem.

Tabela 20 - Reestruturacéo das equipas de montagem

Numero de equipas Numero de elementos Teias em simultaneo

Tendo em conta que foi possivel, e sem recorrer a contratagdo de mao-de-obra adicional,
aumentar 0 nuimero de equipas de montagem, aumentou a capacidade da empresa em
responder a um dos problemas relatados no na secc¢do 4.3.3 da identificacdo de problemas,

nomeadamente a simultaneidade na paragem dos teares.

5.1.6 Formagdo SMED para Todos os Intervenientes no Processo

De modo a garantir a constante progressdo do projeto SMED e evitando que existissem
desvios relativamente ao procedimento estipulado, decidiu-se efetuar uma vertente formativa
bastante forte para todos os colaboradores.

Dado que a maioria da mao-de-obra da empresa ja se encontra ha muitos anos ao servigo da
mesma, acresceu a dificuldade em implementar uma mudanca tao radical num procedimento

que ja tinham como mecanizado. Esta mudanca de paradigma s6 foi possivel devido a
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integracdo total de todos os intervenientes sabendo tudo o que estava a ser feito, com que
proposito e com o consentimento total quer das chefias hierarquicamente superiores quer das
chefias ao nivel do shop-floor.

Esta formacéo dividiu-se em duas partes. A primeira foi uma componente de sala em que em

trés sessbes de 15 minutos cada, uma para cada turno, foi passada a informagdo considerada

indispensavel (figura 93).

Remetedei ras *Andlise das instrugdes de trabalho para a colocagdo do porta-serras.

eAnalise do fluxograma das instrugdes de trabalho para o posto;
#Visualilzagdo de um video sobre todo o projeto SMED.

Posto Intermédio

. *Analise ao novo procedimento de trabalho;
Eq ul paS de ¢Visualizagdo de um video sobre todo o projeto SMED;

montagem dOS teares eVisualizagdo de uma apresentagdo sobre o processo de logistica inversa e
erros mais comuns (anexo XIX).

Figura 93 - Informacao discutida na sessdo de esclarecimento

No final de cada formac&o (figura 94) existiu sempre um debate com todos os intervenientes

sobre os pontos fortes, pontos fracos e trabalho futuro a desenvolver.

Figura 94 - Sala de formacgdo SMED aos colaboradores

De modo a completar a informagéo fornecida aos colaboradores, e de modo a sintetizar tudo o
que foi discutido na formacéo, foi elaborado um panfleto informativo sobre todo o projeto

SMED (anexo XX) que foi distribuido a todos os colaboradores sem excecéo.
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5.1.7 Sintese de Problemas Resolvidos com a Aplicacdo da Ferramenta SMED

O presente subcapitulo pretende demonstrar quais 0s problemas resolvidos com a aplica¢do da
metodologia SMED e de que modo ocorreram essas resolucdes.

A tabela 21 procura de forma bastante resumida obter uma resposta para cada uma dessas
variaveis.

Tabela 21 - Sintese de problemas resolvidos com a aplicagdo da metodologia SMED

Problema Resolugéo

Seccdo 4.3.1 — elevado tempo de Criagdo do novo procedimento de preparacdo das teias (remetedeiras,

setup na montagem dos teares posto intermédio e montagem dos teares).

O aumento da capacidade de montagem derivado da diminuicao dos
Secgdo 4.3.2 — excesso de stock tempos de setup e aumento do nimero de equipas permitira um aumento
de teias remetidas das teias montadas diariamente, o que leva a que cada teia esteja

consequentemente menos tempo em fila de espera.

5 _ _ O maior nimero de equipas permite operar num maior nimero diario de
Seccdo 4.3.3 — simultaneidade na _ . - . ) _ _
teares em simultaneo, diminuindo assim o tempo improdutivo associado

paragem dos teares .
a paragem dos mesmos.

Seccdo 4.3.4 — ferramentas o o
A criacdo da nova pega para suporte das serras e varetas veio eliminar o

desadequadas no processo de . ) .
problema da peca antiga que estava mal dimensionada.

remetagem

. A criacdo do posto de trabalho intermédio e do stock de material auxiliar
Secgdo 4.3.5 — Espagos .
a0 processo de remetagem veio ocupar estes espagos com postos que

desaproveitados
acrescentam valor ao processo.

Com a atribuicdo da tarefa de encher carretos ao operador do posto

Secc¢do 4.3.7 — Processo de intermédio, com a criagdo de um sistema organizado para a arrumagao
substituicdo dos carretos de dos mesmos e com a atribui¢do da tarefa de substituir os carretos aos
ourela falsa ndo normalizado afinadores dos teares foram eliminados todos os problemas retratados

neste capitulo.

De facto, a aplicacdo desta metodologia teve impacto na maioria das secgdes assinaladas na

fase de identificagdo de problemas, o que revela a sua importancia na globalidade do projeto.

5.2 Reestruturacao do Layout

De acordo com a analise critica e identificacdo de problemas efetuados na seccdo 4.2.4 e

4.3.5, foram reportados dois problemas merecedores de atencdo por parte do autor em relagdo
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ao layout da unidade produtiva. Um dos problemas, prontamente analisado na seccdo 4.2.4 —
Anélise de Deslocamentos, era o esforgo de transporte entre a sec¢do das remetedeiras e 0
stock das teias remetidas na entrada da tecelagem.

O outro problema, identificado na sec¢do 4.3.5 — Layout, prendia-se com a elevada
intensidade na interacdo entre o os dois postos referidos anteriormente.

Com a alteracdo do layout decorrente da ocupacdo do espaco disponivel da seccdo das
urdideiras, e com a introducdo de um posto intermédio entre a remetagem e este stock de teias
remetidas, esta distancia alterou-se tal como o destinatario das teias remetidas, mas mantendo-
se a elevada interacao neste caso entre as remetedeiras e o0 posto intermédio de preparacdo das
teias remetidas e este posto com o stock de teias preparadas com 0 nOVOo pProcesso.

O novo layout (figura 95), decorrente destas alteracdes, foi uma solucdo provisoria adotada
pela empresa no sentido de arrancar com o projeto, sem ter que efetuar alteracGes de maior e
evitar o transporte de maquinas de grandes dimensdes ao longo da unidade produtiva.
Assinalado com a cor castanha, encontra-se 0 espaco agora pertencente ao posto intermédio

de preparacdo das teias remetidas.
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Figura 95 - Layout provisério com o posto intermédio (anexo V1)

Como o novo processo produtivo, o ideal seria que a distancia entre as remetedeiras (azul) e 0

posto intermédio (castanho) fosse a minima possivel, bem como a distancia do posto
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intermédio (castanho) para o stock de teias resultante do novo processo (lilas) fosse também o

minimo possivel. Tal como é percetivel, esta minimizacdo das distancias ndo estd

contemplada neste layout provisorio.

Um rearranjo bastante simples do layout, e que permitiria resultados bastante favoraveis,

encontra-se representado na figura 96.
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Figura 96 - Solucéo ideal de layout (anexo VII)

De acordo com a nova disposicdo, a proximidade entre as remetedeiras, posto intermédio e

stock de teias preparadas € muito maior. Devido as razdes enumeradas anteriormente, esta

reducdo da distancia percorrida é bastante importante. A tabela seguinte efetua a comparacéao

das duas solugdes de layout (provisorio e ideal) entre as trés seccdes referidas e identificadas

como elevado esforco de transporte na fase de analise.

Tabela 22 - Comparagao das duas solugdes de layout

Layout Provisério

Layout Ideal

Distancia 72 metros 21 metros
50 vezes por dia 3600 metros 1050 metros
Reducéo percentual 71%
Distancia 90 metros 36 metros
50 vezes por dia 4500 metros 1800 metros
Reducéo percentual 60 %
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Analisando a comparagdo de ambas as solugdes, verifica-se claramente que o layout ideal
reduz consideravelmente a distancia percorrida entre estas trés secgdes. No entanto, o layout
que estad em vigor no momento é o provisorio. Apesar da empresa ter reconhecido totalmente
o valor acrescentado desta medida, e considerando indubitavel que a solucdo de layout
proposta € bastante mais vantajosa, ndo existiu até ao momento disponibilidade de parar a
producdo para proceder a reorganizacao do layout, ficando a proposta em espera até que surja

essa oportunidade.

5.3 Aplicacdo de 5S e Gestdo Visual nos Orgaos

A seccdo 4.3.6 retrata dois problemas distintos, mas ambos relacionados com os 6rgdos dos
teares.

O primeiro problema é a falta de 6rgdos, que acontece quando existe um desequilibro na
mescla de teias produzidas. Este desequilibrio tem a ver com o nimero de artigos a serem
produzidos em tear com dois 6rgdos ser mais elevado do que aquilo que normalmente
acontece.

A solucdo proposta e adotada pelo planeamento da tecelagem passou pela simulagédo
antecipada da necessidade de 6rgdos, recolhendo os dados relativos as encomendas planeadas
para 0 més seguinte e gerando numa folha de calculo uma necessidade de aquisi¢do ou ndo de
6rgdos (anexo XXI).

Numa primeira fase foi efetuada a recolha do numero de Orgdos existentes na empresa,
excetuando os o6rgdos Picanol, Toyota e D4 que existem em quantidade suficiente
independentemente deste fendmeno.

Depois, definindo um valor médio para os buffers entre secc¢des, stock de teias remetidas e
nimero de 6rgdos em urdissagem retirou-se este numero ao total de drgdos contados.
Seguidamente, criou-se uma férmula de calculo que atribui um nimero de 6rgdos aos teares
consoante a percentagem de artigos simples ou duplos recolhida do sistema informético para
0 més seguinte. Esse numero de artigos € também subtraido como anteriormente.

No final, o sistema desenvolvido pelo autor do projeto gera um valor resultante deste
processo, e atribui a necessidade de 6rgdos para 0 més seguinte.

Para uma mescla de 20% para duplo 6rgao e 80% para teias de um 0Orgdo apenas, 0 sistema
considera uma diferenca de 6rgédos positiva de oito orgdos (figura 97). Neste caso, informa o

planeamento que ndo necessita de adquirir 6rgéos.
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Diferenga de 6rgdos

Figura 97 - Calculo da necessidade de 6rgaos para uma mescla de 80/20%

O segundo problema relatado neste topico era a dificuldade de visualizacdo da posicdo da
quadra relativamente ao veio do tear, o que dificultava o processo de encaixe.
A solucdo encontrada (figura 98) foi simples mas eficaz, como a maioria dos sistemas de

gestdo visual, e foi um sucesso entre as equipas de montagem das teias.

Figura 98 - Gestao Visual da posicéo da quadra do 6rgao

De facto, bastou apenas pintar o contorno da quadra em cores que sdo facilmente visiveis.
Assim sendo, quando se encontram no tear a encaixar 0 Orgdo, os colaboradores néo
conseguem ver o buraco da quadra mas ao invés disso vém o seu contorno e alinham-no
facilmente com a posicao do 6rgdo. Os orgdos foram pintados em duas cores distintas, sendo
elas, amarelo para os 6rgaos de maior largura e azul para os 6rgaos de menor largura.

Esta medida permitiu um ganho direto de 1 minuto no processo de montagem das teias.

5.4 Organizacao do Carrinho de Ferramentas (5S)

Tendo em conta que o processo de montagem dos teares envolve uma grande quantidade de
ferramenta, existe a consciéncia por parte de todos os intervenientes que a disposicdo das
ferramentas no carrinho e respetiva organizacdo ndo € de todo a melhor, o que leva a perdas

de tempo na procura das mesmas durante o processo de montagem.
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Devido a limitacdo de tempo, foi impossivel implementar a medida idealizada para este
problema, mas o trabalho mais importante foi elaborado.

Foi entdo efetuado o levantamento das ferramentas envolvidas no processo de montagem dos
teares (tabela 23), com o intuito de eliminar do carrinho todas aquelas que sdo completamente

desnecessarias.

Tabela 23 - Material essencial para a checktable

Material essencial

Martelo de Borracha

Tesoura

Chave de Roquete, Alongador e Boca 22
Tubo, Chave de Umbraco 10
Chave de Punho Umbraco 4 e 10
Chaves de Bocas 22-19
Chaves de Punho 3-6
Chaves Dinamomeétricas (72 N Dornier, 55N Ligos, 5.5 Pingas)

Chave de Desengatar Ligos nas Paralelas

Calibre de afinar pinc¢as e Calibre de entrega trama

Bomba da massa e Galheta do 6leo

Agulha e Passeta de plastico

Meias-malhas (cozer ourela)

Disquetes (Verde, Azul, Branca e 3.5 dos desenhos)

Depois deste processo, a proposta passaria por implementar uma checktable como a ilustrada

na figura 99, mas adequada e com o melhor arranjo possivel para as ferramentas enumeradas

acima.

Figura 99 - Checktable de ferramentas (adaptado de: http://www.osaap.de)

Esta separacdo das ferramentas € o primeiro passo da metodologia 5S, nomeadamente

separacao o material.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DAS PROPOSTAS E RESULTADOS OBTIDOS

No presente capitulo é efetuada uma analise dos resultados obtidos com a implementacéo das
propostas de melhoria referidas, bem como aos resultados expectaveis das medidas propostas
que ndo foram aplicadas.

Neste caso, serdo enunciados os ganhos obtidos com a aplicacdo do projeto SMED e o0s
ganhos expectaveis com a possivel reestruturacdo do layout da unidade produtiva.

Com o intuito de perceber a duracdo do retorno do investimento, sera calculado o payback
para o projeto. No final, de cada sec¢do sera apresentado um quadro resumo com o0s ganhos
totais.

6.1 Ganhos com a Aplicacdo da Metodologia SMED

A aplicacdo desta metodologia permite uma reducdo do lead time para todos os artigos
efetuados no grupo de teares em estudo. Esta reducgéo parte de uma diminuicdo do tempo de
setup em cerca de 28 minutos, o que simboliza aproximadamente 31% do tempo total de
montagem.

Com o conjunto de medidas idealizadas, podem dividir-se os resultados em dois grupos
distintos: ganhos com a diminuigdo do tempo de paragem dos teares e ganhos com o aumento

de capacidade de montagem das teias.

6.1.1 Diminuicdo do Tempo de Paragem dos Teares

O primeiro ganho estudado ¢ a diminuicdo do tempo de paragem dos teares, visto ser o0 ganho
direto intimamente relacionado com a diminuicdo do tempo de setup. De facto, a diminuicao
do tempo total de paragem dos teares acarreta um aumento na producgéo de tecido. A tabela
seguinte analisa o impacto desta medida, tendo em conta que por dia séo efetuadas cerca de
27 montagens.

Tabela 24 - Ganhos obtidos com a diminui¢éo do tempo de paragem dos teares

Tempo ganho  Tempo ganho Metros Aumento Aumento
N° de montagens o . ) ]
. ] diariamente  mensalmente acrescidos receita receita
diarias (exceto Picanol)

(minutos) (minutos) mensalmente mensal (€) anual (€)

25 700 15.400 1605 1926 23.112
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De facto, a analise da tabela permite deduzir que sé com a diminui¢do do tempo de paragem
dos teares em cerca de 28 minutos por montagem, é possivel um ganho anual direto de cerca

de 23.112¢€, resultantes da producédo de mais 19.260 metros de tecido.

6.1.2 Aumento da Capacidade de Montagem de Teias

Dado que a reestruturacdo do nimero de equipas de montagem acarretou um aumento na
capacidade de montagem diaria de teias, é vantajoso conhecer qual o impacto desta medida
em termos economicos. Assim sendo, o problema relatado da simultaneidade fica também
acautelado com esta medida, o0 que reduz significativamente os teares parados a espera de
mé&o-de-obra para serem colocados em funcionamento.

De acordo com a empresa, 0 problema da simultaneidade fazia com que estivessem entre 2 a
3 teares parados durante 24 horas. Assim sendo, o acrescento do nimero de equipas de
montagem veio diminuir significativamente este problema. A tabela seguinte ilustra os

ganhos relacionados com esta melhoria.

Tabela 25 - Ganhos obtidos com 0 aumento da capacidade de montagem

Tempo ganho  Tempo ganho Metros Aumento Aumento
N° de teares parados

(24h)

diariamente mensalmente acrescidos receita receita

(minutos) (minutos) mensalmente mensal (€) anual (€)

2,5 3600 79.200 8250 9900 118.800

Numa analise mais detalhada, ficou comprovada a teoria inicial do autor de que os ganhos
deste projeto sdo mais notorios ao nivel do aumento da capacidade de montagem, em
comparagdo com 0s ganhos do proprio setup por si mesmo. Comparando os ganhos dos dois
grupos relacionados com o projeto SMED, para um total de 141.912€ anuais, cerca de 84%

séo do segundo grupo e apenas 16% estdo relacionados com o primeiro.

6.1.3 Payback do Projeto SMED

De modo a conhecer qual a capacidade que o projeto apresenta de se pagar a si préprio, foi
efetuado um estudo ao seu payback, isto é, uma comparacgdo entre o investimento efetuado e o

retorno obtido, de modo a definir o ponto a partir do qual a empresa esta a obter lucro.
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Para tal, foi efetuado numa primeira fase, o levantamento relativo aos gastos da empresa com
este projeto, nomeadamente ao nivel de material auxiliar e ferramentas.

A tabela seguinte ilustra esses mesmos gastos.

Tabela 26 - Investimento relacionado com o projeto

Material Quantidade Custo (€)
Porta-Serras 22 19.800
Gancho de transporte para 0s porta-serras 80 800
Suporte para transporte dos carretos 40 1600
Carretos Normais 24 1080
Total 23.280

De acordo com a tabela acima, 0s gastos relacionados com o projeto situaram-se nos 23.280€.
E importante referir que este valor representa o grosso do investimento, sendo desprezadas as
despesas consideradas residuais como tintas, marcadores, fita-cola, etc.

Estando estimado este valor, pode agora ser comparado ao valor dos lucros e estimado o seu
payback (tabela 27).

Tabela 27 - Payback do investimento

Investimento associado (€) 23.280
Retorno anual desse investimento (€) 141.912
Payback (meses) 2

Tendo em conta o valor considerado bom pela empresa para o payback (aproximadamente 2

anos), este projeto superou e muito as suas expectativas no que a este capitulo diz respeito.

6.1.4 Outros Ganhos

De facto, numa primeira fase, os ganhos idealizados e confirmados ao longo do decorrer do
projeto de melhoria foram os referidos anteriormente.
No entanto, com o decorrer do mesmo, foram constatados outros dados favoraveis ao projeto

e que Ihe vieram acrescentar ainda mais valor tais como:

e Aumento da qualidade das teias (a eliminagdo de operacdes com potencial de rotura
de fios, como a troca das varetas permitiu a diminuicdo deste fendmeno na fase de

montagem dos teares);
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e Possibilidade de implementacédo de manutencéo preventiva para 0s porta-serras;
e Maior controlo da qualidade (o facto das teias terem que passar por um posto de
trabalho adicional antes de darem entrada no stock permite efetuar um maior controlo

visual de erros provenientes do processo de remetagem).

6.2 Ganhos Expectaveis com a Reestruturacdo do Layout

De acordo com os dados estudados na seccdo 5.2, a reestruturacdo do layout da unidade
produtiva acarretaria ganhos ao nivel das deslocacdes.

A tabela seguinte quantifica economicamente esses ganhos.

Tabela 28 - Ganhos expectaveis com a reestruturacéo do layout

Remetedeiras — Posto Posto Intermédio — Stock de

Intermédio teias do novo processo

Reducdo diaria (metros) 2.550

Reducdo mensal (metros) 56.100 59.400

Reducdo mensal (quilémetros) 56,1 59,4

Velocidade média (km/h) 2,2 1,1

Custo méao-de-obra (€/hora) 2,87 2,87

Deslocactes (horas) 25,5 54

Custo mensal das deslocagdes (€) 147 (2 colaboradores) 155
Custo anual das deslocagdes (€) 1.764 1.860
Total (€) 3.624

De facto, uma simples mudanca na disposicdo dos equipamentos acarretaria ganhos de cerca
de 3.624€ anuais, o que ndo ¢ justificativo de parar a producdo para efetuar essa mesma
mudanca e deste modo d& razdo a atitude tomada pela empresa no sentido de aguardar a

melhor oportunidade para efetuar essa nova disposi¢ao dos equipamentos.
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7. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes relativas a esta dissertacdo. Assim sendo, tanto

0s principais resultados como as propostas para trabalho futuro sdo enunciadas.

7.1 Conclusdes

A realizacdo deste projeto teve como ponto de partida a melhoria da seccédo de tecelagem de
uma empresa téxtil recorrendo a ferramentas Lean Production. Deste modo, definiu-se um
objetivo prioritario de melhorar os processos desta sec¢do, sempre com o intuito de aumentar
a produtividade da mesma. Esse objetivo, bem como os objetivos parciais definidos, foram
cumpridos na integra.

Para tal, numa primeira fase, foi efetuado um diagnostico recorrendo a varias andlises, tais
como: analise ABC, analise do processo, VSM, anélise de deslocacfes e estudo de tempos.
Como resultado destas analises, foi possivel identificar os principais problemas inerentes ao
processo produtivo e que resultam em desperdicio para a empresa, tendo o projeto como
objetivo propor e implementar solucdes recorrendo a ferramentas Lean Production.

O elevado tempo de setup na montagem dos teares reflete-se num elevado tempo de paragem
dos mesmos e leva ao aumento do lead time dos artigos produzidos. Para além desta situacéo,
também a complexidade de operacdes efetuadas na montagem do tear conduz a alocacdo de
um elevado nimero de operadores por equipa de montagem. Este fendémeno reduz
substancialmente a capacidade das equipas de montagem em responder a paragem de varios
teares em simultaneo, o que conduz a desperdicios elevados. Do mesmo modo, ocorre o
problema do elevado tempo de espera das teias em stock, devido a politica do planeamento da
empresa em antecipar as necessidades semanais de teias remetidas com a criagéo de stock no
fim-de-semana, o que leva a que existiam teias pelo menos uma semana a espera em stock de
teias remetidas até darem entrada no tear.

As propostas de melhoria com vista a solucionar estes problemas passaram pela criagdo de um
posto intermédio de preparacdo de teias remetidas, que juntamente com o posto de trabalho
das remetedeiras, efetuam uma série de operagdes antecipadas que diminuem posteriormente
0 tempo de montagem dos teares em cerca de 28 minutos. Para além da diminui¢cdo do tempo
de paragem dos teares, esta medida permitiu do mesmo modo o aumento da capacidade de
montagem de teias decorrente da reestruturacdo das equipas de montagem.
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Estes dois ganhos, revertem num valor econdémico para a empresa de cerca de 141.912€
anuais, o0 que representa aproximadamente um aumento de 1,3% do rendimento da tecelagem.
Para além de responder aos problemas referidos anteriormente, esta proposta permitiu
também a criacdo de novas ferramentas para o processo de remetagem, em substituicdo das
ferramentas existentes mal dimensionadas; permitiu a normalizagdo do processo de
substituicdo da ourela falsa e enchimento dos carretos com a normalizacdo das fungdes do
operador do posto intermédio e o aproveitamento de espacos desaproveitados na empresa com
a criacdo de stocks de matérias auxiliares e do proprio posto de trabalho. Para além disto,
permitiu a criacdo de sistemas de gestdo visual e organizacdo de ferramentas.

Outras das propostas consistiu em reestruturar o layout da sec¢cdo de modo a diminuir as
deslocacGes entre postos de trabalho considerados essenciais. Esta proposta reduziria as
deslocacGes em cerca de 65%, 0 que na pratica reverteria num valor econémico na ordem dos
3.624¢€/ano.

Para além destas, foi criado um sistema de planeamento da necessidade mensal de érgdos e
foi identificada a posicdo da quadra de cada um desses 6rgdos, diminuindo assim a
dificuldade de encaixe, permitindo ganhos na ordem de 1 minuto por cada teia montada em
tear.

A principal dificuldade do projeto foi a transmissdo da informacdo entre todos oS

intervenientes do mesmo, ultrapassada com a implementacéo de sess@es informativas.

7.2 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro, existem algumas medidas que ndo foram materializadas pela falta de
tempo, mas que constam como proposta para futura aplicagéo.

Desde logo a reestruturagdo do layout da seccdo de acordo com a proposta efetuada, mas que
aguarda o momento ideal para parar a produgéo e efetuar a mudanca dos equipamentos
respetivos.

Seria também vantajoso concluir a implementacdo da checktable para o carrinho de
ferramentas da equipa de montagem dos teares, na medida em que a procura das ferramentas
representa sempre uma fatia importante no tempo de setup dos equipamentos.

Uma outra medida bastante produtiva seria otimizar as atividades internas relacionadas com o
setup dos teares, isto €, melhorar as ferramentas existentes para o processo de montagem
substituindo-as por chaves de aperto pneumaticas. Estas ferramentas ja existem em

quantidade na empresa mas ainda ndo foram colocadas em circulagdo devido a
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desorganizacdo existente e de modo a ndo criar ainda mais dificuldade, visto que o novo
processo de montagem esté ainda a ser interiorizado pelos executantes.

E importante também, numa perspetiva de continuidade, ir aferindo acerca da necessidade de
material auxiliar para o projeto SMED, nomeadamente porta-serras, carretos, etc.

Numa perspetiva mais geral, seria importante estudar a possibilidade de adquirir mais uma
remetedeira de modo a eliminar a politica de criacdo de stock ao fim-de-semana e também
sincronizar o processo de abastecimento de fio com a fiacdo de modo a diminuir o lead time
dos artigos produzidos.

De momento decorre também na empresa um projeto baseado nos mesmos moldes, mas para
0 grupo de teares Picanol, projeto esse levado a cabo pelo autor desta dissertacdo e que

revertera igualmente em ganhos imensos para a empresa.
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ANEXO | - ORGANOGRAMA DA EMPRESA
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ANEXO |l - FLUXOGRAMA DA CRIACAO DE ORDENS
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ANEXO Il - FLUXOGRAMA DO FLUXO DE INFORMACAO DA TECELAGEM
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ANEXO IV - DADOS RELATIVOS A ANALISE ABC (OBTIDOS DO SAP)

TL603600004
TL662600001
TLO31500001
TL514400010
TL708800001
TL011900252
TL642100001
TL697000001
TL645400004
TLO11900157
TL002500016
TL457800001
TL595700001
TL729300001
TL565700001
TL011900035
TL696300001
TL640500010
TL696200001
TL529300011
TL697200001
TL415100001
TL645400002

Soma de Quantidade

CODEX
COLETTE JA

POPEL'S/K-WAI/HAWAI

MARC/DUP

BECA
MOVIMIENTO/WINTER/SHIVANI/BEAT
JUDE

Lucl

COLETTE JA
MOVIMIENTO/WINTER/SHIVANI/BEAT
CITY/LIBERTAD/WIND/PEPE/FREE/FREEDOM
MAX/FLUX/MAXEL

WANG

START

POWERMAX
MOVIMIENTO/WINTER/SHIVANI/BEAT
ELEKTRON

DAVID

ELEKTRON

JERSEYWOOL

MINI

CREPON/ZION

COLETTE JA

527598,4
449708,5
200837,7
159857,2
154339,2
140365,9
117204,6
108883,7
104775,3
98933
96305,8
95300
90628,2
81693,7
76719,6
76160,2
72247,1
71492,6
70141,8
66431,2
66343,9
64964,1
63313,7

7,4894 7,4894 0,03034901 0,030349014
6,3837 13,8732 0,03034901 0,060698027
2,8509 16,7241 0,03034901 0,091047041
2,2692 18,9933 0,03034901 0,121396055
2,1909 21,1842 0,03034901 0,151745068
1,9925 23,1767 0,03034901 0,182094082
1,6638 24,8405 0,03034901 0,212443096
1,5456 26,3861 0,03034901 0,242792109
1,4873 27,8734 0,03034901 0,273141123
1,4044 29,2778 0,03034901 0,303490137
1,3671 30,6449 0,03034901 0,33383915
1,3528 31,9977 0,03034901 0,364188164
1,2865 33,2842 0,03034901 0,394537178
1,1597 34,4439 0,03034901 0,424886191
1,0891 35,5329 0,03034901 0,455235205
1,0811 36,6141 0,03034901 0,485584219
1,0256 37,6396 0,03034901 0,515933232
1,0149 38,6545 0,03034901 0,546282246
0,9957 39,6502 0,03034901 0,576631259
0,9430 40,5932 0,03034901 0,606980273
0,9418 41,5349 0,03034901 0,637329287
0,9222 42,4571 0,03034901 0,6676783
0,8988 43,3559 0,03034901 0,698027314
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TL579200001
TL645400064
TL422200001
TL640500028
TL514400306
TL554000001
TL571100012
TL640500020
TL529300006
TL551100009
TL645400011
TL601800014
TL581700005
TL729200001
TL555600001
TLO11900363
TL584300001
TL679000001
TL677800001
TL680000001
TL687700001
TL595800001
TL512300001
TL507900001
TL0O02500037
TL514400067
TL584200001
TL645400005
TL584700001

DENISE
COLETTE JA

CUTE

DAVID

MARC/DUP/DEEP

DYLAN/BOB

MOP

DAVID

JERSEYWOOL

LEO/LEON

COLETTE JA

DAVID

KARL

START

HONORE
MOVIMIENTO/WINTER/SHIVANI/BEAT
OSAKA

ELEKTRON

SPUTNIK

VEGA

CHARLENE

KELLY

NEW TIFFANY

ROUND
CITY/LIBERTAD/WIND/PEPE/FREE/FREEDOM
MARC/DUP

OSAKA

COLETTE JA

WENDY- TELA SUBST P/TL5959

59287,1
58152,7
56202,6
55406,1
53120,6
48373,4
47709,3
44873,6
44468,7
442233
41043,1
39820,8

39005
38163,9
36124,2
36000, 1
35765,7
35544,5
35189,9

35003
34776,8
34710,7
34171,5
32575,4
31420,2
31396,1
31175,4
30314,2
26592,6

0,8416
0,8255
0,7978
0,7865
0,7541
0,6867
0,6772
0,6370
0,6312
0,6278
0,5826
0,5653
0,5537
0,5417
0,5128
0,5110
0,5077
0,5046
0,4995
0,4969
0,4937
0,4927
0,4851
0,4624
0,4460
0,4457
0,4425
0,4303
0,3775

44,1975
45,0230
45,8208
46,6073
47,3614
48,0480
48,7253
49,3623
49,9935
50,6213
51,2039
51,7692
52,3229
52,8646
53,3774
53,8884
54,3961
54,9007
55,4002
55,8971
56,3908
56,8835
57,3686
57,8310
58,2770
58,7227
59,1652
59,5955
59,9730

0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901

0,728376328
0,758725341
0,789074355
0,819423369
0,849772382
0,880121396

0,91047041
0,940819423
0,971168437
1,001517451
1,031866464
1,062215478
1,092564492
1,122913505
1,153262519
1,183611533
1,213960546

1,24430956
1,274658574
1,305007587
1,335356601
1,365705615
1,396054628
1,426403642
1,456752656
1,487101669
1,517450683
1,547799697

1,57814871
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TL530600001
TL011900367
TL340300001
TL662600002
TL665100002
TL4A57800003
TL702300001
TL211400050
TL416200001
TL329900001
TL713200001
TL478800001
TL571800001
TL708200001
TL457800007
TL570900005
TL638400001
TL645400003
TL609700001
TL662600003
TL729500001
TL638300001
TL320700030
TL507900034
TL457800005
TL423200001
TL503800001
TL713200002
TL369000090

MIR

MOVIMIENTO/WINTER/SHIVANI/BEAT

GYM\CREAM
COLETTE JA

BRIT
MAX/FLUX/MAXEL
ASHI
TOUCHE/DOVE
CREPET

NEW TIFFANY
PARISDUTTI
CROFT
KATE/ANDREA
PANDA
MAX/FLUX/MAXEL
SUPERSTRETCH
WALLPAPER
COLETTE JA
VIGOGNA
COLETTE JA

START
WALLPAPER
VIGOGNA

ROUND
MAX/FLUX/MAXEL
TOSCANA/SALOMON
MAXIMO/SIGMA/SIROCO
PARISDUTTI
PIUMA

26427,3
25558,1
25360,5
24458,7
22256,5

22232
21931,2
20916,1
20658,4
20487,7
19936,6

19778
19776,3
19644,2
18927,4

18896

18613,72
18233,4
18072,6
17619,3
16649,6
16331,8
16050,7
15561,3
15082,1
14932,6
14447,1
14054,2
13519,7

0,3751 60,3482 0,03034901 1,608497724
0,3628 60,7110 0,03034901 1,638846737
0,3600 61,0710 0,03034901 1,669195751
0,3472 61,4182 0,03034901 1,699544765
0,3159 61,7341 0,03034901 1,729893778
0,3156 62,0497 0,03034901 1,760242792
0,3113 62,3610 0,03034901 1,790591806
0,2969 62,6579 0,03034901 1,820940819
0,2933 62,9512 0,03034901 1,851289833
0,2908 63,2420 0,03034901 1,881638847
0,2830 63,5250 0,03034901 1,91198786
0,2808 63,8058 0,03034901 1,942336874
0,2807 64,0865 0,03034901 1,972685888
0,2789 64,3654 0,03034901 2,003034901
0,2687 64,6340 0,03034901 2,033383915
0,2682 64,9023 0,03034901 2,063732929
0,2642 65,1665 0,03034901 2,094081942
0,2588 65,4253 0,03034901 2,124430956
0,2565 65,6819 0,03034901 2,15477997
0,2501 65,9320 0,03034901 2,185128983
0,2363 66,1683 0,03034901 2,215477997
0,2318 66,4002 0,03034901 2,245827011
0,2278 66,6280 0,03034901 2,276176024
0,2209 66,8489 0,03034901 2,306525038
0,2141 67,0630 0,03034901 2,336874052
0,2120 67,2750 0,03034901 2,367223065
0,2051 67,4801 0,03034901 2,397572079
0,1995 67,6796 0,03034901 2,427921093
0,1919 67,8715 0,03034901 2,458270106
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TLO05300001
TL575700001
TL645400019
TL4A56200048
TL709000001
TL668800002
TL669900001
TL630500001
TL446400001
TL641700001
TL0O02500309
TL0O08200127
TLO08200032
TL645400043
TL729200002
TL669200002
TL544900032
TL617500003
TL554000026
TL007200026

De referir que apenas estdo representadas as 100 primeiras referéncias.

KATIA/LIMA -- PRODUZIDO
EVELYN

COLETTE JA

FIZZ

CHEVIOT

FOLK

FOLK

ELEKTRON

COFFEE/CAKE

WALLPAPER
CITY/LIBERTAD/WIND/PEPE/FREE/FREEDOM
TIBET/TWIGGY/QUANT
TIBET/TWIGGY/QUANT
COLETTE JA

START

DUP

COLETTE

MISS

DYLAN/BOB

MAGIA/ARTE

13152,8
12909,6
12743,5
12387,3

11857,13
11837,4
11728,8
11718,7
11348,2
11320,1
11004,7
10804, 4
10746,5
10450,9
10449,6
10412,4
10387,4

10311
10213,8
9846,6

0,1867
0,1833
0,1809
0,1758
0,1683
0,1680
0,1665
0,1664
0,1611
0,1607
0,1562
0,1534
0,1525
0,1484
0,1483
0,1478
0,1475
0,1464
0,1450
0,1398

68,0582
68,2414
68,4223
68,5982
68,7665
68,9345
69,1010
69,2674
69,4285
69,5892
69,7454
69,8987
70,0513
70,1997
70,3480
70,4958
70,6432
70,7896
70,9346
71,0744

0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901
0,03034901

2,48861912
2,518968134
2,549317147
2,579666161
2,610015175
2,640364188
2,670713202
2,701062215
2,731411229
2,761760243
2,792109256

2,82245827
2,852807284
2,883156297
2,913505311
2,943854325
2,974203338
3,004552352
3,034901366
3,065250379
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ANEXOV - LAYOUT ORIGINAL
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ANEXO VI - LAYOUT PROVISORIO
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ANEXO VII - LAYOUT PROPOSTO
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ANEXO VIl - DESENHO TECNICO DO SUPORTE PARA TRANSPORTE DO CARRETO - PECA 1

115

112

67

147

MNota: Quebrar quinas para ndo cortar o fio

N Designagio | Matenal Mo Ref | DimensSo | SemiAcsbado |  Massa | Observagies
Data Assinatura Mome
Projeto ICruz Iz .
Riopele
Desenhof JCruz ICruz
Wierific.
Escala Cod. Pege |
- ICod. D ho
e Suporte Carreto - Pega 1 2. Desenn]

Substituido por:
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ANEXO I X - DESENHO TECNICO DO SUPORTE PARA TRANSPORTE DO CARRETO - PECA 2

3795

468

Mota: Quebrar quinas para ndo cortar o fio

e pesi nagio Material MN° Ref DimensZo Semi Acabado Masza | Observagies
Data Assinatura Nome
Projeto Iz ICnuz .
Riopele
JDesenhof ICruz ICruz
Verific,
Eecnla Cod. Pega |
- ICod. Desenho|
o Suporte Carreto - Pega 2 2. Dezenho]
Substituido por:
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ANEXO X - DESENHO TECNICO DO SUPORTE PARA TRANSPORTE DO CARRETO — CONJUNTO SOLDADO

Mota: Quebrar quinas para ndo cortar o fio

I pesignacic | Matenal Me Ref Dimens3o Semi Acsbado Massa | Obsarvagdes
Dat= Assinatura Mome
4 Iz JCnuz .
Riopele
Desenhof ICruz ICruz
Werific,
Escala Cod. Pega |
Desenho Montagem [Cod. Desenhal
13 e Substitui:
Substituido por:
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ANEXO XI| - DESENHO TECNICO DO SUPORTE DE TRANSPORTE PARA OS PORTA-SERRAS

25

130

150

9

i3

Mota: Quebrar quinas

| OE Dresignacio Matesial N® Ref DimensSo Semi Acabado Massa Obsenvagies
Diata Assinatura Mome
Projeto ICruz ICnz .
Riopele
JCesenhio| ICruz ICruz
Werific.
Eocal Cod. Pega |
= - ICowd. Desanhol
™ Suporte Porta-Serras o0 Dezenhol

Substiuido por:
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ANEXO XII - DESENHO TECNICO DO SUPORTE DAS SERRAS E VARETAS — PECA INFERIOR

i3

16(4x)

13

5*“.‘:‘:@?“‘

100

110

10(7x)
[

170

i\ R15(2x)

10,00

1] ]

[ 1Fd -

=
4,10
—_—
=
5
4
8
-
| B | | | |
INC'i Material besignag'éa N® Ref | DimensSo | Semi Acabado | Massa | Observagies
Data Assinatura Nome
Projeto OL.04.2015 Mz JosE Miguel R. I
| [REEELLE 0104, 2015 JCruz José Miguel 10 pe e
Werific.
Eecul Cod. Peca |
= 5 [Cod. Desanhal
1 Peca Inferior oo Deee
Substiuido por:
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ANEXO X111 - DESENHO TECNICO DO SUPORTE DAS SERRAS E VARETAS — PECA SUPERIOR

160

(D-ztazy

R3.0(6X)

480

55

14,5

19 (5x)

B(5X]

14,5

—

=1

o]
4
=
Al V!
1 [ #go Inox
| Matenal Designacdo| N2 Ref Dimens3o Semi Acabado Massa Observagies
Data Assinatura Nome
Projeto 0L.04.2015 Cruz José Miguel R. I
JDesenho 01.04.2015 ICruz José Miguel IO pe e
Verific,
! Cod. Pega |
= i ICod. Desanhal
B Peca Superior od. Desznhol
Substituido por:
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ANEXO XIV - DESENHO TECNICO DO SUPORTE DAS SERRAS E VARETAS — CAVILHAS

26

15

MNota: S3c necessarias duas cavilhas deste desenho

I3 Ago Duro
| BB Matenzl Designac=o| N< Ref DimensSo Semi Acabado Massa Observagies
Diata Assinatura Mome
Frojeto 01.04.2015 ICruz José Miguel -
fDesenho|  01.04.2015 ICruz José Migual RI o DEIe
Werific,
Cod. Pega |
o Cavilha Cod. Desenbel
: iz

Substituido por:
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ANEXO XV - DESENHO TECNICO DO SUPORTE DAS SERRAS E VARETAS — CONJUNTO

Nota: S3o necessérios dois conjuntos completos

14

| G Mateial Designacss|  N° Ref DimensSo Sermi Acabado Masza Observagies
Data Assinatura Mome

Frojeto 01.04.2015 Iruz José Migusl -
 ——rere o ot g Riopele

Werific,

Escala . . Cod: Pece ]

" Conjunto Final od. Des=nho]
Substituido por:
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ANEXO XVI - FLUXOGRAMA DA PREPARACAO FINAL DAS TEIAS REMETIDAS

Instrucao de Trabalho — Preparag¢ao Final das Teias

Receber a Teia proveniente da
Remetagem

l

Y

Colocar a Teia no Stock de Teias
para preparar

E a préxima teia
a preparar?

Tarefas complementares

Efetuar a manutencdo dos
carretos e pegas auxiliares

Retirar as pecas que vém com os
porta-serras e colocd-los na mesa
de apoio

Verificar a existéncia de Carretos
no armario.

Estd no nivel

Manter o posto de trabalho
limpo e organizado

critico?

Encher os carretos na maquina

h 4

Preencher documento do
consumo de carretos

h 4

Remeter o carreto e colocar
suportes e fita-cola

r

Colocar pega separadora das
serras e dispositivo para-teias

|

Preencher documento geral das
teias preparadas

!

Colocar a teia em fila de espera na
entrada da tecelagem

A

Transportar os porta-serras
existentes na mesa de transporte
para o seu stock

Atualizar os softwares de apoio
para o turno seguinte

T

No final do turno
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ANEXO XVII - SOFTWARE DE APOIO AO POSTO DE PREPARACAO FINAL DAS TEIAS REMETIDAS

'GS_PreparacdoFinal. xlsm' esta protegido(a).
Palavra-passe:

'GS_PreparacdoFinal.xism' esta protegido(a).

sas8s888888

“- e ~esnmRnn

ALY

S5XYBYIRYBHUYBYNBSHNENDSY

|fS=wAAmNemnmmA"AR

QRecdggoogoaappgoennnt

KN aasanRan
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Passos para atualizar o software idealizado para controlar as teias preparadas:

1. Introduzir a palavra-passe fornecida aos colaboradores;

2. Abrir o separador “base de dados” e de acordo com os dados da ficha de controlo das teias preparadas, alterar esta base de dados.

Passos para pesquisar no software idealizado para controlar as teias preparadas:

1. Introduzir a palavra-passe fornecida aos colaboradores;

2. Abrir o separador “pesquisa” e de acordo com os dados da ficha de controlo das teias preparadas, pesquisar pelo critério

desejado.

Os critérios preenchidos da ficha de controlo das teias preparadas sdo identificados abaixo mas no programa séo uitlizados (O.Tela, N° Suportes e

Estado dos Carretos).

Controlo das Teias Preparadas

Data

0. Tela

Ne Suportes

Estado dos Carretos

T(min)

P.5erras

Responsdvel
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ANEXO XVIII - DOCUMENTO DE CONTROLO DO CONSUMO DE CARRETOS

Os dados presentas na ficha de controlo do consumo de carretos estdo presentes abaixo.

Preparacdo Final das teias Remetidas

Controlo do consumo de carretos

Data de Enchimento | Quantidade (carretos) | Tempo [min)

Responsdvel
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ANEXO XIX - POWERPOINT INFORMATIVO (LOGISTICA INVERSA E ERROS MAIS COMUNS)

Montagem Rapida de Objetivos essenciais: ATecelagem como pioneira...

Teares menos tempo parados;
Mais disponibilidade das equipas;

Mais qualidade nas teias preparadas;

Manutencdo preventiva do material.

Evolugéo do processo

Formagao para as equipas de montagem

Aspetos mais comuns: a corrigir Aspetos mais comuns: a corrigir Aspetos mais comuns: a corrigir
Envio do porta-serras sem as varetas quando sai a teia Lortsbos camefosquendosemaiasteln novs; Porta-Serras sem as serras separadas.
do tear;

=

4

‘\ /l . 10 minutos em cada carreto
A\ o .

Falta de Varetas dos Porta-Serras Falta de Porta-Serras disponiveis.

132



Aspetos mais comuns: a corrigir Aspetos mais comuns: a corrigir Aspetos mais comuns: a corrigir

Porta-Serras colocados em gualquer sitio Suportes retornam sem o material Substituir os carretos cheios e ndo trazer os vazios;
Deixar os carretos pela tecelagem

Abandono dos Porta-Serras a meio do processo Perda de Material Auxiliar Falta de Carretos para as Teias

+Evitar 0 abandono;
*Evitar carretos partidos.

*Evitar peso exagerado *Evitar aperto exagerado

*Muito sensivel
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ANEXO XX - PANFLETO INFORMATIVO SOBRE O PROJETO SMED

N3o misturar as varetas. As varetas acompanham
SEMPRE o Porta-Serras.

/

ESSENCIAL : : %
Colocar junto ao porta- o :
serras no carrinho dos

ligos ou deixar no posto
intermedio.

Se as varetas se misturarem vao nas teias e depois
faltam nos Porta-Serras.

POUPA

Mesa de Transporte o .

Arruma para o stock de
porta-serras 1x por dia

Montagem Rapida de Teias

Quando a teia © montada no tear, separar as
serras apenas e colocar o restante no carri-

ho dos ti R 3 = T Diretivas para o bom funcionamento
n 0S lICOos e leva-l0 para o seu loca do projcto

‘ Quando pegar num carreto cheio trazer o vazio;

Garante a disponibilidade do stock
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Novo Sistema Produtivo ‘

H s{ofotecho d0 port; LR
Remetedeiras st

- SETERaracio complets e tes
Postointermedio Bos il

et do du materal proverseros s mortagem

sMontagemda tex
Tecelagem *Organzacia do malesal retirado;
slodocecio do matena no wu devido local

—T, T Carreto ja remetido

Lin.
uL . Reducio tempo paragem; E vamos estender essa organizagao as nossas ferramentas
para que num futuro préximo...

} l

“Com organizacdo e tempo, acha-se o segredo
de fazer tudo e bem feito ™

Posto
Intermédio

Remetedeiras Tecelagem

Reducdo tempo paragem;

5 Reducs 30-de-ot Porta-Serras— Sala nas Remetedeiras

VAMOS MANTER ESTES ESPACOS ORGANIZADOS

Porta-Serras ja colocado

. Reducio mio-de-obra

. Eliminacao troca varetas
(mais qualidade)

Para-Teias e Separadores colo-
cados

- Reducao tempo paragem;

- Menos fios quebrados

Pitdgoras
135
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ANEXO XXI - SIMULADOR DE ORGAOS

Picanol

Diferenca de orgaos

Orgaos Vazios

Definindo claramente todos os campos do simulador, de acordo com as necessidades que o planeamento tem para 0 més seguinte, o simulador

O funcionamento do software € o seguinte:

gera uma diferenca de 6rgaos que cabe ao analista analisar até que ponto compensa a sua compra.
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