m [BPORTO

FEUJP FACULDADE DE ENGENHARIA
M 2020 UNIVERSIDADE DO PORTO

COMPARACAO, CRONOMETRAGEM E
BALANCEAMENTO DA PRODUCAO DE
ESTRUTURAS NA INDUSTRIA AUTOMOVEL

HUGO SALVADOR
AUTOR
DISSERTACAO DE MESTRADO APRESENTADA A

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

LUIS GUIMARAES

ORIENTADOR FEUP
PROFESSOR DOUTOR, FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

ANTONIO GOMES

ORIENTADOR CAETANOBUS
DIRETOR DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DO PROCESSO DA CAETANOBUS



[BPORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

CANDIDATO Hugo Filipe Dias Salvador CODIGO 201502926
TiTULO Comparacao, Cronometragem e Balanceamento de Estruturas na Industria Automovel
DATA 30 de julho 2020
LOCAL Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
JURI Presidente Laura Maria Melo Ribeiro

Arguente José Anténio de Sousa Barros Basto

Orientador Luis Filipe Ribeiro dos Santos Guimaraes

Coorientador Antonio Gomes




“All we have to decide is what to do with the time that is given to us.”
J.R.R. Tolkien



RESUMO

O atual mercado obriga as empresas a rentabilizar cada vez mais a sua producao atraves
da constante analise e eliminacao dos fatores que nao dao valor aos seus produtos e a
implementar medidas para a criacao de métodos e ferramentas que os valorizam cada vez
mais, sO conseguindo assim se manter competitivas.

Neste contexto, a CaetanoBus, lider nacional na fabricacdao de carrocarias e autocarros,
deparou-se com a necessidade de implementar medidas para aumentar a produtividade
da sua fabrica de Ovar, através da reavaliacao e melhoria do seu processo produtivo.

Seguindo a metodologia do departamento responsavel pelo acompanhamento e melhoria
do processo produtivo da empresa, comecou-se pelo acompanhamento e cronometragem
das tarefas nos postos a melhorar. Dada por concluida esta fase, seguiu-se o registo das
possiveis melhorias identificadas e o balanceamento para reducao ou eliminacao das
tarefas que nao dao valor ao produto, para alcancar um processo mais eficaz e fluido.
Tendo em consideracao o tempo investido em todo o processo de melhoria da seccao da
montagem e soldadura das estruturas, restringiu-se esta metodologia ao modelo que se
encontrava em producao durante o periodo da dissertacao: miniautocarro de turismo
iTrabus.

Nao tendo sido possivel testar a implementacao das medidas que foram desenvolvidas
apos o acompanhamento da seccao das estruturas para o modelo estudado, é de
destacar que foi estimada uma possivel reducao de 12% no tempo total para a montagem
do conjunto de estruturas, através da eliminacao das tarefas que nao dao valor ao
produto.
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ABSTRACT

The current market forces companies to raise their production profits through continuous
analyses, improvements and elimination of activities that do not increase the value of
their products. Moreover, companies seek to implement methods and tools aiming to
enhance their value and efficiency while preserving their level of competitiveness.

In this context, CaetanoBus, the national leader in the manufacture of coaches and buses,
faced the need to implement measures to increase the productivity of its factory facility
in Ovar through the reevaluation and improvement of its production processes.

Firstly, the methodology applied consisted of monitoring and timing the different tasks at
the posts aimed to be improved, relying on the methods developed by the company's
department accountable for monitoring and improving their production processes.

Then, once this phase was concluded, the goal was to identify the tasks that could be
either improved or eliminated if they do not add any value to the production flow. Hence,
the goal was to achieve a more efficient and fluid process throughout the production line.

Furthermore, the methodology applied emphasis on the assembly and welding structures
as it was the model present in the production line during the internship period; iTrabus
minibus.

Even though it was not possible to test the implementation of the measures developed for
the studied model, a 12% reduction estimate of the overall assembly time was achieved
by reducing the percentage of non-value tasks over the production line.
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LISTA DE NOMENCLATURAS

CAER Caetano Aeronautic

CB Caetano Bus

CBG Caetano Bus Gaia

CBO Caetano Bus Ovar

DEP Departamento de Engenharia de Processo
EPI'S Equipamentos de Protecao Individual
GSC Grupo Salvador Caetano

GO Gama Operatoria

IT Instrucao de Trabalho

JIT Just-in-Time

LOG Departamento de Logistica

MAP Meios Auxiliares a Producao

PRD Departamento da Producao

TFM Total Flow Management

TPS Toyota Production System

Vil



GLOSSARIO

Ecocity: modelo urbano movido a gas, acompanhado apds pandemia do

Corona Virus.

FC Citygold: modelo urbano ao qual pertencem as fibras interiores

acompanhadas na fase final da dissertacao.
Gabarit: MAP que serve como base para a montagem das estruturas.

Gama Operatoéria: documento elaborado por DEP que tem como
finalidade esquematizar/desenhar montagens referentes aos varios
modelos de autocarros, com o objetivo de auxiliar/garantir

procedimentos referentes a essas montagens no processo produtivo.

Lista de corte: lista técnica onde estao as especificacoes para um
determinado conjunto de componentes, a cortar em determinada

maquina.

Muda: conceito japonés referente ao desperdicio.

PAI: lista técnica das componentes associadas a uma determinada PEP.
PEP: codigo de identificacao de cada um dos autocarros.

Pontos: irregularidades/ possiveis melhorias no processo produtivo.

Pull Flow: fluxo de producao acionado com a necessidade do cliente,

sendo este quem determina a velocidade e quantidade da producao

Roteiro: todas as especificacdes relativamente a um material, desde o

seu desenho, posto a que vao ser alocados e todo o seu fluxo.
SAP: software de gestao de recursos da empresa.

TAKT: tempo necessario entre o inicio da producao de um produto e o inicio
da producao do proximo produto para cumprir com a procura necessaria

pelo mercado.



1. INTRODUCAO

O presente documento foi redigido no ambito da dissertacdo em ambiente empresarial
do Mestrado Integrado em Engenharia Metallrgica e de Materiais da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto. O projeto realizado resulta da incorporacao no
projeto na fabrica de Ovar do Departamento de Engenharia de Producao (DEP) da
CaetanoBus.

1.1. Empresa CaetanoBus

Em 1946, Salvador Fernandes Caetano deu inicio a atividade do Grupo Salvador Caetano
(GSC) com o fabrico de carrocarias para autocarros. Seguindo o lema “Sempre presente
na construcao do Futuro” e mantendo harmonia entre o avanco e a proximidade entre os
seus colaboradores e para com o cliente, o grupo foi fortalecendo as suas raizes,
avancando para uma expansao para outras areas de negocios e a nivel internacional.
Atualmente, mais de 100 empresas espalhadas pela Europa, Africa e América Latina,
ligadas a Industria, Distribuicao e Retalho Automovel e Servicos fazem parte do grupo.

A 2 de janeiro de 2002, em cooperacao com o grupo Daimler, deram origem a CaetanoBus
(CB), passando esta a ser uma empresa totalmente do GSC em 2009. Sendo o pensamento
do GSC transversal as sua empresas, a CaetanoBus, estando diretamente ligada as origens
do grupo, nao podia ser excecdao. Defendendo e pondo em pratica uma abordagem
proativa de gestao, a CB esta ciente da importancia do cliente e das restantes pontes
associadas, assumindo por isto o compromisso da melhoria continua do sistema de gestao
como fator determinante a sustentabilidade de toda a organizacdo. Na Figura 1 podemos
ver o logotipo atual da CB.

&\ CaetanoBus

Figura 1 - Logdtipo CaetanoBus

Esta sediada em Vila Nova de Gaia, onde tem uma fabrica juntamente com Ovar, que tem
também a sua oficina, e esta presente no Reino Unido, com a CAETANO UK, na Alemanha,
com a COBUS INDUSTRIES.

Fabricante de autocarros e produtor de carrocarias montadas em chassis de varias marcas
e com diferentes especificacées para servicos de transporte urbano, turismo, aeroporto
e miniautocarro, é, atualmente, o maior fabricante de carrocarias e autocarros em
Portugal, destinando a maioria dos seus produtos para exportacdo. E uma empresa que
usa a tecnologia, a inovacao e o design para estar um passo a frente; na Figura 2 podemos
ver um dos seus modelos, CAETANO e.City Gold, 100% elétrico, uma excelente solucao
para as necessidades de mobilidade e sustentabilidade das cidades.



1.2. Objetivos do projeto e Metodologia

A oportunidade da realizacao deste estagio surgiu com a necessidade da normalizacao do
processo produtivo da fabrica da CB em Ovar, fornecedor das principais componentes que
sao montadas nos diferentes postos das linhas de producao dos autocarros, na fabrica da
CB de Gaia. O desnivel consideravel relativamente ao acompanhamento e respetiva
normalizacao do processo produtivo, condiciona o alinhamento da producao entre ambas
as fabricas, sendo dificil para a CBO (fabrica CaetanoBus de Ovar) cumprir com a
requisicao de Gaia, por nao ter as bases de organizacao padronizada necessarias.

Foi com esta necessidade que o Departamento de Engenharia de Processo (DEP),
responsavel pelo acompanhamento e balanceamento do processo de fabrico, pretendeu
avancar com o projeto de acompanhamento e balanceamento da fabrica de Ovar.

A metodologia utilizada vai ao encontro do pensamento do DEP, que tem como principal
objetivo aumentar continuamente a produtividade da producao das fabricas da CB,
seguindo para isso a seguinte sequéncia de tarefas:

« Acompanhamento e Cronometragem;

« Identificacao de possiveis melhorias no processo produtivo continuamente;

+ Balanceamento e preenchimento de documentos normalizados com novas instrucoes;
« Implementacao e certificacdo do cumprimento das novas instrucoes;

« Atualizacao das informacoes da empresa com as melhorias implementadas.

1.3. Estrutura da dissertacao

Este primeiro capitulo da dissertacao serve para fazer uma breve apresentacao da
empresa e do projeto desenvolvido, assim como o seu objetivo geral e metodologia
utilizada. O segundo capitulo esta reservado ao enquadramento teodrico dos métodos e
ferramentas utilizados para o desenvolvimento da dissertacao. Antes de, no Capitulo 4,
se passar ao desenvolvimento e resultados do projeto propriamente dito, no Capitulo 3,
é feita uma descricao sintética do método produtivo de ambas as fabricas, culminando
numa comparacao, de modo a fundamentar a necessidade da realizacao deste projeto.
O ultimo Capitulo foca-se num resumo do trabalho realizado e na previsao do trabalho
que ainda esta por ser desenvolvido, no seguimento do projeto realizado.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste Capitulo vao ser abordados os conceitos teodricos que estao na base da producao de
uma industria rentavel: com foco no cliente, eliminacao dos processos que nao dao valor
aos seus produtos e que procura continuamente melhorar o seu processo produtivo. Numa
primeira seccao sera abordado o Toyota Production System juntamente com a
metodologia a ele associada, enquanto que numa segunda seccao sao descritas as
ferramentas associadas aos pilares da Total Flow Management: Fluxo da Producao e Fluxo
da Logistica Interna.

2.1. Toyota Production System

O Toyota Production System (TPS) tem origem no fluxo automatizado de Sakichi Toyoda’s,
que se baseia numa filosofia da total eliminacao de todos os desperdicios em busca de
métodos mais eficazes. Esta filosofia foi desenvolvida durante anos pelo seu filho Kiichiro
Toyoda, que acreditava serem criadas as perfeitas condicées para conseguir produzir
quando maquinas, instalacoes e pessoas trabalham em sintonia para dar valor sem criar
desperdicio [1]. Com esta mentalidade, foi criando ferramentas e metodologias para
eliminar interrupcoes e gastos desnecessarios, tanto na linha como no processo, que vao
sendo implementadas diariamente, assegurando uma evolucao continua.

Na Figura 3 estao esquematizadas as bases para esta filosofia que tem como objetivo
aproximar os sistemas produtivos cada vez mais de uma producao otimizada, através do
envolvimento humano na eliminacao continua dos desperdicios, com foco nas
necessidades do cliente [2][3][4].

Toyota
Production System

OBJECTIVO: Exceléncia Operacional
Elevada Qualidade / Baixo Custo / Reduzidos Tempos de Espera / Resposta Rapida / Melhor Ambientee
Seguranca / Focalizagao no Cliente

[ Just-in-Time ] Pessoas e Trabalho [ Jidoka ]
em Equipa
V Automacéo /
Fluxo Continuo = Pokayoke
Kaizen Oraanizaca
: o o rganizacao e
Takt-Time Melhoria Continua Método
Sistema Pull j\ /I Harmonia entre
e Hum. E Maq.
Redugao / Eliminagao
do Desperdicio

Trabalho Standardizado Heijunka Gestao Visual

ESTABILIDADE
Confianca Pessoas / Organizagéo

Figura 3- Casa TPS



« Muda

Através do termo japonés muda, referente a qualquer atividade pela qual o cliente nao
esta disposto a pagar, Taichi Ohno, que apoiou Kiichiro Toyoda no desenvolvimento deste
sistema tecno-social, pretendeu desenvolver uma metodologia para identificacao de
todas as despesas nao necessarias ou excessivas, dividindo-as em sete tipos de
desperdicio dominantes, sendo esta uma das bases para atingir o objetivo do TPS:

Producao excessiva - producao de bens que o cliente nao ordena, inclui produzir
mais, antes e mais rapido do que o proprio processo necessita. Origina custos de fabrico,
tanto a nivel de matéria-prima consumida como de salario e tempo dos funcionarios
desperdicado, sendo uma das maiores fontes de desperdicio financeiro das industrias.

Espera - O tempo perdido pelos operarios a olhar para as maquinas a trabalhar ou
a falta de pecas na linha sao tempos perdidos e que devem ser identificados de forma a
ser eliminados. E necessario organizar o funcionamento de modo a encaixar os tempos
de espera com outras atividades.

Transporte - O armazém vai receber os materiais, passando estes para a zona de
producao apenas quando sao requisitados, podendo passar por mais zonas de
armazenamento, sendo que todo o transporte a que vai estar sujeito se traduz em
desperdicio de tempo.

Processo - Esforco que nao agrega valor sobre o ponto de vista do Cliente;

Stock - Mais materiais, pecas ou produtos disponiveis do que o cliente necessita a
pronto; gera custos a nivel de armazenamento como de espaco que poderia estar a ser
ocupado com maior rendimento.

Movimento - Movimento de pessoas que nao agrega valor; tem origem na procura
de alguma coisa ou de alguém para comunicar algo;

Defeitos - Trabalho que contém erros, enganos ou falta de alguma coisa necessaria

[51[61[71[3][6].

» Metodologia 55

A fim de procurar se aproximar de uma producao otimziada, € necessario trabalhar com
disciplina e organizacao, sendo para isto desenvolvida a metodologia 55, que procura
fazer a organizacao de qualquer posto de trabalho de uma empresa, por mais divergentes
que estes possam ser entre si. Como o préprio nome indica, consiste em 5 passos com
origem em termos japoneses comecados pela letra S:

SEIRI - Organizacao / Classificacao / Selecao

A ideia principal deste primeiro S é fazer a selecao das prioridades, separar as coisas
necessarias das que sdo dispensaveis. E necessario questionar-se se o item é necessario,
se esta no local preferencial e na quantidade pretendida; etiquetar os objetivos de
acordo com a sua prioridade e frequéncia de utilizacao (por cores para facilitar a
identificacao). Com isto, atinge-se uma maior disponibilidade de espaco; eliminacao de
ferramentas, armarios, prateleiras e demais materiais em excesso; reducao de
desperdicio; eliminacao de informacao ultrapassada; utilizacao mais racional do espaco
e diminuicao de riscos de acidente.



SEITON - Ordenacao

Ja com um ambiente de trabalho composto apenas por aquilo que se mostra
indispensavel para o bom funcionamento das tarefas, passamos a implementacao do
conceito de organizacdo, as maquinas e materiais necessarios tém de ser acomodados
de modo a serem alcancados facilmente. Colocar as coisas no local adequado origina
rapidez e facilidade a localizar, armazenar, a aceder a materiais e objetos por varias
pessoas mais que uma vez; poupa no desperdicio de tempo, diminui acidentes, melhora
o processo de comunicacao e a interacao com o meio ambiente.

SEISO - Manutencao / Limpeza

Como ja falado, um local de trabalho limpo também ajuda os empregados a clarificar o
seu pensamento e raciocinio para desenvolver um trabalho mais eficiente. O terceiro S
procura ir mais longe do que a limpeza do espaco de trabalho; pretende transmitir a
necessidade de compromisso, por parte de todos, em favor da necessidade de manter
nas melhores condicdes para utilizacao imediata tanto o respetivo local de trabalho como
0s meios necessarios para a sua execucao. Com estes cuidados, obtém-se uma melhoria
do nivel de seguranca operacional e pessoal, uma diminuicao do desperdicio, melhor
identificacao e solucao de problemas, melhoria do ambiente de trabalho dando assim
origem a satisfacao por parte dos colaboradores, bem como melhoria da qualidade e
produtividade da organizacao.

SEIKETSU - Padronizacao

Este conceito tem o intuito de implementar, através da criacado de um método
consistente, as tarefas que sao relacionadas com a classificacao (separacao e utilizacao),
ordem e limpeza. Os procedimentos e indicacées necessarios para a realizacao destas
tarefas sao documentados, seja com o auxilio de direcées por controlos visuais como
através de requisitos de quantidade; define-se um cronograma para registos a nivel de
ordem e limpeza; os procedimentos de trabalho sao documentados, analisados e
verificados relativamente ao seu comprimento; toda a informacao necessaria torna-se
visual, sejam as quantidades, limites, normas, entre outras.

SHITSUKE - Disciplina

S6 com disciplina conseguimos transformar maus habitos - que muitas vezes estao
fortemente sedimentados, pois sao praticados anos a fio - em bons habitos. Os 55 exigem
mudancas de comportamento (requerendo muita perseveranca e paciéncia), onde a
disciplina representa uma ajuda fundamental no seu alcance.

Este Ultimo S pretende sedimentar todos os anteriores através da conversao do programa
num habito da empresa em conjunto. Criar uma check list para fazer auditoria dos 5S,
tanto de uma maneira mais imediata a nivel semanal, como mais aprofundada
mensalmente; fazer analise das auditorias e fixar objetivos e prazos, investir tempo na
analise conjunta dos objetivos e passagem da mensagem constante de melhoria e nao de
estabilidade e conforto na rotina

E necessaria uma melhoria do desempenho global e das relacées humanas, consolidacao
do trabalho em equipa e maior autonomia, fortalecimento do conceito de compreensao
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e de responsabilidade, valorizacao do ser humano, cumprimento dos procedimentos
operacionais e administrativos, melhor qualidade e melhor produtividade e seguranca no
trabalho [7][4][3][8].

» Gestao Visual

Aplicando a gestao visual, a realizacao das tarefas torna-se mais intuitiva e cria-se um
melhor ambiente de trabalho e com maior seguranca. Isto implica conseguir transmitir
informacao através de imagens, sendo que a visao € o sentido através do qual o ser
humano capta grande parte da informacao. Deste modo, ao serem aplicados auxilios
visuais em normas de trabalho, regras de seguranca, equipamento, entre outros, vai ser
transmitida informacao mais intuitiva e clara, sendo mais rapida para os funcionarios
compreender e executar as suas funcoes [9][10]. A Figura 4 tem um exemplo de gestao
visual presente na fabrica da CB.

L

&’3 CaetanoBus

Mapa MOD Seccgao (MMS) - Sec¢ao 4002

. Responsavel Seccan

Figura 4- Exemplo de gestdo visual na PRD da CB

* Envolvimento das pessoas

Ainda que exista, em geral, um grande cuidado por parte das empresas em procurar
otimizar os seus processos assim como fazer grandes investimentos em novos
equipamentos para uma maior rentabilizacao, deixam para segundo plano os cuidados
com os seus funcionarios. A filosofia TPS considera as pessoas como o maior patrimonio
de qualquer empresa, porque é através da capacidade humana que é possivel identificar
as falhas e melhorarias dos processos. Existe, no entanto, uma grande dificuldade em
contabilizar o esforco/produtividade de um empregado, isto por nao o ser possivel
contabilizar da mesma maneira que o fazem com uma maquina ou equipamento. O seu
envolvimento e analise do funcionamento da empresa tem, no entanto, resultados no
funcionamento da empresa.




As pessoas, ao serem envolvidas nos processos internos da empresa, tornam-se
responsaveis em encontrar problemas e consequentemente as respetivas solucdes. Sao
as pessoas da organizacao que avaliam os processos com o intuito de os melhorar. Com
isto, pode-se afirmar que as pessoas sao o fator principal na mudanca das organizacoes,
sendo, por outro lado, o maior obstaculo por terem de mudar a sua rotina.

As pessoas nao querem sair da sua zona de conforto porque criaram paradigmas culturais
que nao querem mudar. Mas qualquer negocio tem de estar em constante mudanca para
melhorar, cabe a propria organizacao conseguir implementar na sua empresa uma
mentalidade de constante mudanca se nao se querem deixar ultrapassar pela
concorréncia e constante avanco tecnoldgico, sendo muitas vezes fundamentais acoes de
formacao para sensibilizar para as vantagens a nivel pessoal e de toda a empresa[7][6][9].

* Just-in-Time

O pilar Just-in-Time (JIT) consiste em abandonar o objetivo de maximizar a producao e
passar a produzir somente o necessario, conseguindo diminuir os gastos de armazenagem,
espaco e pessoal. O seu objetivo a curto prazo passa pela reducao do custo de fabrico e
pela melhoria da produtividade, enquanto que a longo prazo € realcar a flexibilidade pela
reducao dos tempos de producao. Ao optar, por exemplo, por uma diminuicao dos stocks,
os problemas de qualidade tornam-se mais visiveis, sendo mais facil eliminar o
desperdicio. A fim de o tentar atingir procura-se também ir diminuindo o intervalo
existente entre a realidade da empresa e o TAKT-time das encomendas, um sistema
totalmente pull, com um fluxo continuo da linha de producao.

. TAKT-Time

Este indicador refere-se ciclo de tempo entre o inicio da producao de um produto e o
inicio da producdao do préximo produto para cumprir com a procura do mercado.
Simplificando com um exemplo, se a empresa esta em producao 160 horas mensais e tem
uma procura de 200 produtos por més, tera de cumprir com um ciclo de 48 minutos
(160/200= 0,8) para satisfazer a procura [11].

A realidade da producao € a que se verifica no cycle-time, da Figura 5, sendo este a soma
do TAKT-time com uma determinada percentagem para conseguir compensar a falta de
eficiéncia no processo produtivo. Esta percentagem sera tdo menor quao mais otimizada
for o sistema produtivo, aproximando-se o cycle-time do TAKT-time[11][12].

CYCLE-TIME

M Takt-time Ineficiéncia

00:48:00

Figura 5- Exemplo de cycle-time



2.2. Total Flow Management

Baseando-se na TPS, Euclides Coimbra procurou criar um modelo de gestao
pormenorizado ao longo de toda a cadeia de abastecimento; através da eliminacao dos
desperdicios que dificultam a fluidez de fluxo, pretende reduzir o Lead Time total da
cadeia de abastecimento.

Este conceito assenta em cinco grandes pilares: estabilidade basica, fluxo de producao,
fluxo da logistica interna, fluxo da logistica externa e desenho da cadeia de
abastecimento, sendo que cada um se encontra bem definido com varios conceitos.
Mantendo os processos internos da empresa o centro deste trabalho, sera feita uma
abordagem detalhada aos conceitos associados apenas ao fluxo de producao e ao fluxo
da logistica interna [13].

«2.2.1 Fluxo de Producao

A fim de atingir uma melhoria dos fluxos de producao, deve-se procurar alcancar uma
linha de producao fluida, ter a capacidade de se adaptar quando necessaria a mudanca
de uma peca, criar um fornecimento de componentes flexivel e ao mesmo tempo
eficiente e melhorar o rendimento dos operarios. E com este intuito que Coimbra
propéem a implementacao de elementos de melhoria a cada um destes objetivos:
recorrer ao desenho do layout para se atingir a fluidez de produto, ao Single Minute
Exchange of Die (SMED) para saber como adaptar a producao a mudanca de pecas, quando
requisitado, ao bordo de linha para se conseguir produzir componentes de um modo
flexivel e eficiente, e a normalizacao do trabalho para haver uma movimentacao de
funcionarios melhorada.

Layout da linha de producao

O layout vai ser o modo como esta organizado tudo aquilo presente nas instalacoes,
desde estantes, areas de carga e descarga, equipamentos, escritorios entre tudo o que
as possa compor. Um bom desenho do layout é essencial na eficiéncia pois 0 modo como
0 espaco vai estar organizado vai influenciar diretamente todas as operacoes a decorrer;
ao facilitar a movimentacao de material a empresa vai estar a poupar tempo e
consequentemente a poupar custos e a diminuir desperdicios [5].

Relativamente ao layout da linha de producao, dependendo se estamos perante uma
industria com uma grande diversidade de processos ou produtos que possam variar as
especificacoes e sejam muito diferentes entre si, vai ser indicado um determinado layout
de producao, sendo os quatro principais:

Layout funcional

Neste caso, todos os equipamentos requeridos para a realizacao de um determinado
processo ou trabalhar um determinado recurso encontram-se agrupados. Esta divisao
entre cada funcao provoca a criacao de lote: em cada zona é trabalhado o material,
acumulado o lote e s6 depois avanca para a proxima etapa. Diferentes produtos vao seguir
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diferentes rotas, dependendo das necessidades requeridas, tornando-se este um fluxo
complexo, onde nao vai haver fluidez no avanco do produto. Na Figura 6 € possivel
observar um esquema de um layout funcional onde o fluxo de cada material pelos
diferentes processos esta representado pela mesma cor.

T T
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Figura 6- Esquema de um layout funcional

Layout de posicao fixa

Recorre-se a este layout quando perante um produto de grandes dimensoes, fragil para
ser transportado ou mesmo ja fixado. Sao os operarios, materiais e equipamentos que
sao movimentados de acordo com o necessario para se obter o produto final. Na Figura 7
€ possivel observar um exemplo de um layout de posicao fixa com uma componente de
grande dimensao.

Figura 7- Esquema de um layout de posicéao fixa

Layout de produto ou fluxo unitario

Baseia-se na localizacao dos equipamentos de acordo com as necessidades para a
transformacao do produto, este segue ao longo de uma linha de processo que integra
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todas as operacdes. O produto vai fluir de operacao em operacao sem haver a criacao de
lotes, mais rapido, com menos desperdicios de transporte, tornado assim o fluxo menos
complexo, indo ao encontro com a filosofia de eliminacao de desperdicios.

Em contrapartida, este layout é pouco versatil, uma alteracao no produto vai requerer
mudancas nos processos e ferramentas, exigindo paragens em toda a linha e mudancas
em grande parte do layout. Na Figura 8 é possivel observar o esquema de cada uma das
linhas de montagem de diferentes componentes.

0-A-¢
A-H-¢
O—-A-N-A-O

Figura 8- Esquema de um layout de produto

Layout em células

Neste layout faz-se a divisao por produtos com necessidades semelhantes. Vao existir
postos de trabalho encarregues de uma familia de produtos, estando todos os processos
requeridos para o seu processamento agrupados, poupando em transporte, diminuindo o
lote por haver maior interligacdo entre cada etapa, simplificando assim o fluxo,
comparativamente com o layout funcional, como podemos verificar na Figura 9. Este
modelo procura associar as vantagens do layout funcional com o de produto, ainda que
possa nao ser o mais indicado quando numa indlstria com produtos muito diferentes

entre si[14][15][16].
-
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Figura 9- Esquema de um layout de células
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Bordo de linha

O bordo de linha € a local onde estao localizados todos os materiais necessarios ao fabrico
do produto. Apesar de este ponto da melhoria de producao estar interligado ao layout da
linha de producao, nao faz parte deste por estar também ligado a logistica interna. Trata-
se, portanto do ponto de ligacao entre os processos de producao e logisticos, tendo como
objetivo minimizar a necessidade da movimentacao de material de necessidade imediata
para a producao, evitando deslocacoes dos operarios desnecessarias.

A fim de obter um bom desenho do bordo de linha, sao estabelecidos determinados
critérios: as componentes devem estar localizadas de modo a minimizar a movimentacao
dos funcionarios assim como dos operarios logisticos de reposicao, sendo importante os
contentores estarem também a uma distancia favoravel para estes, nao haver diferenca
de tempo entre o acesso as componentes dos diferentes produtos que possam ser
produzidos, ocorrer o reabastecimento intuitiva e instantaneamente.

E possivel assim verificar que a localizacdo das componentes e contentores é fulcral na
organizacao do bordo de linha, existindo dois tipos:

Localizacao frontal - as componentes estao em caixas de pequena dimensao, numa
posicao ergondmica, a frente do posto de trabalho do funcionario, sendo apenas
necessario movimentos curtos para alcancar o material. Esta apresenta-se como o
método preferivel.

Localizacao na retaguarda - quando perante um produto de grandes dimensoes, as
respetivas componentes tém de se localizar na retaguarda, de modo a nao interferir na
producao. Neste caso os trabalhadores terao de se movimentar da frente para tras
sempre que necessaria alguma componente, despendendo mais tempo [17][9][18].

Normalizacao de trabalho

A normalizacao passa por melhorar a organizacao dos postos de trabalho, conseguir uma
sequéncia de producao bem definida, onde engloba os passos e operacoes atribuidas a
cada operario, com o intuito de eliminar o desperdicio associado ao movimento excessivo
dos operadores. Sabendo que a melhoria € um processo continuo, é apresentado um ciclo
de fases a seguir de modo a conseguir normalizar o trabalho: comeca-se por definir os
objetivos da melhoria, em seguida faz-se um estudo e consequente melhoria do trabalho,
passa-se a normalizacao e s6 depois a formacao dos operadores, repetindo este processo
sempre que adequado, de modo a fazer uma melhoria continuamente [19].

«2.2.2. Fluxo da Logistica Interna
Kanban

Para facilitar a identificacao da necessidade da reposicao de material, identificar stock
pronto a seguir para o processo seguinte, entre outras informacoes relevantes para o
processo de producao em geral, recorre-se ao sistema Kanban. Através do sistema manual
de cartdes (podem ser de recolha, de stock ou producao), podendo também ser auxiliado
por um quadro onde estes sao afixados por zonas referentes ao estado da informacao do
cartao, é possivel controlar o movimento de componentes e material e conseguir
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controlar toda a producao. Os cartoes sao preenchidos pelos funcionarios dos postos de
trabalho e armazenamento, sendo a recolha e controlo feito pelo mizusumashi,
cumprindo com as necessidades enunciadas nos kanban. Os proprios kanban também sao
desenhados com cuidados na gestao visual para facilitar o trabalho de quem os preenche
e de quem recolhe e satisfaz a necessidade; podem ter cores diferentes para identificar
o tipo de kanban e tém informacdes claras como € possivel ver na Figura 10[20][21][22].

EQUIPE: EQUIPE:
HORA: LOCAL: HORA: LOCAL:
LOTE: LOTE:
TIJOLO 9 FUROS TIJOLO 8 FUROS
ALVENARIA EXTERNA ALVENARIA INTERNA

Figura 10- Exemplo de cartées Kanban

Mizusumashi

Na logistica tradicional sao utilizadas empilhadoras ou carros de transporte e respetivos
operadores para realizar a logistica interna. Estas deslocam-se consoante informacoes de
rotura de material ou finalizacao da producao de um lote, realizando o pedido, voltam a
posicao original vazias e esperam por novas informacoes.

Figura 11- Comparacdo entre um esquema de percurso de um empilhador tradicional com um mizusumashi

No esquema da Figura 11 podemos ver o percurso a realizar por um empilhador tradicional
comparativamente com o de um Mizusumashi. Da-se o nome de Mizusumashi ao operador
logistico responsavel pelo reabastecimento e transporte de todo o material e
componentes, seguindo uma rota de ciclo fixo num comboio logistico. Seguindo a filosofia
just-in-time (JIT), o reabastecimento apenas acontece na qualidade e quantidade de
material efetivamente necessario, no momento exato em que este tem uma rotura ou
esta pronto a ser transportado, com o auxilio da informacdo obtida pelos cartdes
Kanban[23] [24] [25].
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O principal objetivo do Mizusumashi €, através de um horario bem definido e de um modo
eficiente, eliminar as tarefas sem valor acrescido; concentrando todas as funcoes
logisticas numa so pessoa para uma melhor organizacao, conseguir um reabastecimento
eficaz. Através de uma rotina diaria, bem estudada e fundamentada com todas as
necessidades imediatas de cada processo dentro das instalacoes, € possivel atingir a rota
eficaz, seguindo para isto um conjunto de passos:

1. Fazer uma lista das tarefas que lhe competem;

2. Estimativa da duracao de cada uma das tarefas;

3. Desenhar uma rota circular no layout das instalacoes, tendo o mesmo inicio e fim;
4. Fazer o teste, analisar tempos e eliminar desperdicios;

5. Selecionar a pessoa mais indicada para a funcao;
6

Elaborar uma folha de trabalho normalizado [23].

Pull System

Os sistemas de controlo de producao sao normalmente divididos em sistemas pull e push.
A diferenca entre o sistema push e pull é que no primeiro a producao € iniciada a partir
do planeamento baseado na expetativa de procuras futuras e no segundo a producao
comeca com o consumo por parte do cliente, sendo este a etapa final e indo ativar as
atividades em sentido contrario da producao.

Enquanto que o modelo de pushsystem nao entende o fluxo continuo de producao como
algo importante para o processo - o fluxo dos materiais nao € relevante, a producao
acontece de forma isolada em cada maquina, os operadores recebem uma lista do que
deve ser produzido, realizam a producao e “empurram” as pecas para a etapa seguinte
do processo - , no modelo pullsystem a forma como ocorre o fluxo de materiais ganha
muita importancia - as etapas do processo s6 produzem se houver consumo do cliente.
Cada processo “puxa” as pecas do anterior, o sistema esta montado de modo a existir a
menor quantidade de produtos em armazém, existindo uma linha de montagem que
apenas funciona por necessidade de consumo por parte do cliente e nao pela expetativa
de consumo de um “possivel” cliente.

No inicio da era industrial as empresas obtinham a matéria-prima em grandes quantidades
e produziam em massa porque havia certezas do consumo, com uma procura de mercado
praticamente infinita e competicao inexistente, os custos nao determinavam o lucro da
empresa. O preco fazia o lucro (Preco = Custo + Lucro). A qualidade nao era importante
e o volume de producao era a Unica preocupacao.

Atualmente nao se justifica estar a produzir sem certezas uma vez que as tecnologias nao
param de progredir e os produtos sao rapidamente ultrapassados a nivel de qualidade. O
custo faz o preco (Lucro = Preco - Custo). A concorréncia obriga as empresas a produzir
apenas o que sabem que vao vender e a funcionar com uma constante procura em reduzir
os custos de producao para obter um maior lucro. De um modo geral, o planeamento Pull
Flow é possivel pela associacao de todas as metodologias em que o modelo de gestao
Total Flow Managment se apoia [26][27][8].
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3. FUNCIONAMENTO DAS FABRICAS

Ainda que a dissertacao tivesse como principal objetivo o acompanhamento e
balanceamento da producao na CaetanoBus de Ovar, foi essencial para a compreensao
da mentalidade e do processo produtivo da empresa a grande escala, passar duas semanas
na CaetanoBus de Gaia. Nestas duas semanas, juntamente com a fase inicial na CBO, foi
possivel analisar as diferencas existentes entre as duas fabricas, como a dimensao do
trabalho existente e a mentalidade dos funcionarios, essenciais para a compreensao dos
pros e contras associados aos processos produtivos existentes.

Antes de passar a analise de alguns dados representativos do sistema produtivo de ambas
as fabricas, é importante perceber também como ¢ a relacao da empresa com o cliente
e 0 seu impacto na producao.

3.1. Relacao com o cliente

A empresa tem um catalogo de modelos de autocarros, desenvolvidos e melhorados
internamente, onde o cliente pode consultar todas as especificacdes e, quando o caso,
também saber quais as possiveis variacoes existentes dentro do modelo, para passar a
encomenda de acordo com a sua necessidade. No entanto, sendo o cliente o grande foco
da empresa, é-lhe permitido ser bastante interventivo em todo o processo produtivo; a
comecar pela prépria encomenda, muitas vezes o cliente procura personalizar os modelos
ao seu gosto, sendo isto discutido com a empresa de modo a tornar este desejo possivel.
Para isto, o modelo personalizado segue, numa fase inicial, para a zona de prototipos,
pavilhao onde a empresa testa os modelos internos em fase de desenvolvimento. Nesta
fase inicial o cliente tem uma grande liberdade para acompanhar todo o desenvolvimento
do seu modelo. Este acompanhamento de perto tem como objetivo deixar o cliente
inteiramente satisfeito e permitir que, quando passar a fase de producao, esta ocorra
com a maxima fluidez.

Como € de esperar, o processo de personalizacao do modelo por parte do cliente tem
um custo associado, em que apenas perante uma encomenda grande justifica “sacrificar”
um carro como protoétipo, pois nesta zona o carro é todo ele produzido exatamente como
na linha, mas praticamente com todo o processo num mesmo posto. Existem muitas
empresas que nao permitem esta liberdade aos seus clientes, apenas podem escolher do
catalogo e esperar pela sua encomenda. Isto facilita a otimizacao de todo o processo
produtivo e a sua eficacia, havendo maior produtividade. Isto € uma filosofia que agrada
a geréncia da empresa, mas que torna o sistema produtivo complexo. De um modo
objetivo, é dificil conseguir implementar variantes nos modelos personalizadas pois
exige, mesmo que s6 num posto, alteracoes nas instrucoes de trabalho, varias vezes a
meio da producao de uma encomenda. Os operadores tém de se adaptar rapidamente
para conseguir cumprir, ainda assim, com os TAKT do posto. A propria empresa permite
que sejam feitas alteracdes mesmo ja na primeira fase de producao (estruturas), quando
a encomenda ja se encontra em série, o que implica que, cada vez que estas sejam
aplicadas, possa haver troca de pecas e desperdicio de material que nao é necessario,
atrasos, carros que vao ter que ser alterados, sendo por vezes desfeito trabalho que ja
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nele foi investido e mudancas dos procedimentos de trabalho. Passa muitas vezes pela
ENG (Engenharia) e pelo DEP, conseguir aproveitar material que acabou por ser alterado
ou conseguir fazer as mudancas a pedido do cliente com material que ja se encontre
disponivel para minimizar o impacto. Ainda que estejam limitadas a primeira fase, por
vezes sao aplicadas alteracdoes mesmo nos acabamentos, tendo ainda maior impacto.

3.2. Fabrica CBG

Em Gaia, juntamente com a sede, esta localizada a principal fabrica da CB, onde ¢é feita
a montagem dos autocarros. Principalmente dividida em trés grandes linhas, referentes
a familia dos autocarros (turismo, urbano e aeroporto), a CBG tem um acompanhamento
constante por parte do DEP com o intuito de melhorar constante o seu sistema produtivo
ao encontro de producao fluida e sem desperdicios.

Com a criacao das instalacdes da Caetano Aeronautic (CAER), em 2015, a CBG perdeu
parte do espaco de producao que tinha, tendo de se adaptar, reformular o seu layout
com a alteracao de varios postos e a sequéncia de trabalho. Atualmente ainda existem
melhorias que estao a ser estudadas e implementadas para uma melhor fluidez da
producao apoés esta mudanca, mas ja estdao planeadas grandes alteracées para os
proximos anos que vao exigir uma reformulacao deste trabalho, ainda que este estudo ja
esteja a ser feito previamente.

« Layout da CBG

Focando no processo produtivo da CBG, de um modo geral, segue um layout de produto.
Neste momento existem 3 linhas de producao associadas as trés familias de autocarros,
cada uma destas linhas tém uma grande divisao - imposta pela fase de pintura - entre a
seccao 1 e 2 da preparacao da Estrutura e Chapeamento e a seccao 6 dos Acabamentos.
Cada uma das linhas tem o mesmo numero de postos, sendo que, no caso da familia dos
urbanos e dos de turismo, estes avancam ao fim de um dia de trabalho (cycle-time de 8
horas), enquanto que os de aeroporto avancam ao final de 5 horas e 40 minutos.

Figura 12- Gaiola de um modelo urbano em fase de acoplacdo ao chassi
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A primeira grande sequéncia comeca pela montagem da gaiola do carro a partir dos
painéis planos vindos de Ovar e, quando o caso, preparacao do chassi vindo do fornecedor
(remocao da parte elétrica e corte do mesmo para a medida do autocarro e aplicacao de
estruturas complementares) em postos distintos; da-se a acoplacao de ambos, como se
pode verificar na Figura 12, e, com o carro numa sé peca, este segue a linha para os
postos de chapeamento, para blindagem e aplicacao de fibras interiores, chapeamento
externo e montagem das tampas, introducao da parte elétrica na zona do motorista,
montagem do AC por parte de um fornecedor, culminando no inicio do isolamento para
a pintura.
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Secgdo 1: Estrutura 12. fase Secgdo 2 : Chapeamento Secgdo 4: Pintura Seccdo 6 : Acabamentos Secgdo 10 : Certificacdo

Seccdo 1: Estrutura 22. fase Seccdo 2:Chapeamento Pré Mont Secgdo 6:Acabamentos Pré Mont. Logistica

Figura 13- - Esquema do Layout do Pavilhdo Principal da CBG e respetiva legenda

Ao chegar a esta fase intermédia das linhas, o carro é lixado e isolado para seguir para as
cabines de pintura, onde passa alguns dias. E de sublinhar que apenas no posto de pintura
sao realizados turnos noturnos, sendo esta a solucao encontrada para equilibrar os dias
investidos no seu processo, comparativamente com os restantes postos, conseguindo
assim o seguimento fluido da linha de producao.

Passando a fase dos acabamentos, vao ser adicionados ao carro as restantes
componentes, desde estofos, fibras, vidros, grande parte da ligacao elétrica e tudo o que
esta controla, farois até este ser dado por concluido.

Excluido as quatro grandes seccoes que compdem a linha de montagem, existem também
areas reservadas a preparacao de componentes para a sua acoplacao ao carro no posto
designado. Esta preparacao prévia é justificada por nao ser necessario estar com o carro
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a nao ser alterado numa zona se as componentes podem ja vir quase prontas a montar;
€ o0 caso das zonas de pré-montagem para chapeamento e para os acabamentos.

Ja com o carro totalmente montado, este ainda tem de seguir para o Posto 10, de
certificacao, num pavilhao separado dos restantes postos. Nesta zona, ainda que ja nao
sejam adicionadas pecas, é o Ultimo posto da linha onde o carro é sujeito a varios testes
para assegurar que todas as funcionalidades estao de acordo com o regularizado e esta
pronto a sair para o cliente. Dado o equipamento que compdem esta zona, € também
onde é feito o servico pds-venda e, no caso de haver problemas com o carro acabado de
montar, se passa a sua recuperacao. Na Figura 13 ver a sequéncia do layout do pavilhao
principal da CBG simplificado.

Zonas complementares

Ainda no pavilhao principal, mas dividido da producao, estao localizadas as zonas de lazer
e as cantinas, tendo por cima e separados apenas por um vidro da seccao de
acabamentos, a zona dos escritérios, alocada aos departamentos que nao PRD
(Producado): parte da Administracao, assim como o DEP, o departamento de Compras,
Logistica (LOG) e Seguranca Interna.

Num pavilhao separado esta localizada a seccao dos protétipos, onde sao desenvolvidos
e acompanhados novos modelos, de modo a estudar todas as alteracdes e adaptacdes que
possam ser necessarias para, quando entrar em linha, ser produzido de modo mais
rentavel.

» Fluxos
Fluxo de Material

A cada material é associado um Roteiro, que é possivel consultar no SAP, correspondente
a todo o seu processo desde o seu desenho, o posto a que foram alocados pela Engenharia
de Processo, e todo o seu percurso desde o momento em que é encomendado pelo
Departamento de Compras ao fornecedor, a sua entrada em stock pela Logistica, que
também assegura todo o seu percurso até ser associado a uma determinada PEP e passar
a ser parte de um carro.

Na Figura 14 esta representado um esquema do fluxo geral do material para a producao
em Gaia. A azul mais escuro, estao destacadas as seccoes do principal fluxo de material,
referente as 3 linhas de producao, com sequéncia semelhante entre elas; a azul mais
claro estao as seccoes complementares a principal linha, a vermelho os fornecedores e
as setas representativas das seccoes a que abastecem, a verde esta representado o
cliente final.
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Seccdo 1
ESTRUTURA 12 fase

FORNECEDORES

LOGISTICA

| I

Seccdo 1
ESTRUTURA 2: fase

Seccdo 2
CHAPEAMENTO

|

Secgdo 4
PINTURA

Seccdo 6
ACABAMENTOS

Secgdo 10
CERTIFICACAO

|
!

FORNECEDORES AC
E PAVIMENTO

CHAPEAMENTO
PRE MONTAGEM

ACABAMENTOS

CBO PRE MONTAGEM

CLIENTE

Figura 14- Fluxograma do fluxo de material em CBG

De um modo geral, a entrada do material é dada no armazém da Logistica, sendo esta
responsavel por depois o alocar a cada posto. No caso das estruturas e chassis,
componentes de grandes dimensdes e que sao montadas no inicio da linha, entram
diretamente na linha ou esperam numa zona a entrada do armazém na seccao 1. Pecas
soltas e prontas a montar, vindas de fornecedores, podem entrar diretamente no respetivo
posto, ainda que a sua entrada seja registada pela logistica, e material que é aplicado
pelos préprios fornecedores, como de AC e pavimento, tém zona de armazenamento
especifica junto ao posto em que € aplicado.

Fluxo de informacao

O planeamento produtivo atualizado (apesar de este ja nao poder ser alterado quando o
carro ja se encontra na linha, a ordem da entrada das PEP’s em producao pode variar
consoante a urgéncia) é feito chegar as entidades a quem esta informacao é relevante -
departamentos que trabalham diretamente com a PRD, chefes de seccao da PRD.

Cada carro tem uma identificacao, designada “PEP” constituida por 9 algarismos sendo
que os 2 primeiros se referem ao ano de saida, os 4 seguintes do modelo do carro e os 3
altimos a sequéncia de criacao da PEP em SAP.

De modo a ter as informacoes todas concentradas, juntamente com cada um dos carros,
segue uma capa com a identificacao, todas as especificacoes da PEP, resultados da
fiscalizacao da Qualidade nas portas ao longo da linha, confirmacao do chefe de seccao
da passagem e conclusao das tarefas nos respetivos postos.

Quando um operador necessita de comunicar alguma anomalia ou é necessario fazer
chegar alguma alteracao ao procedimento produtivo por parte da Engenharia ou do DEP,
o chefe de seccao serve como intermediario; fica responsavel por fazer chegar as
informacdes e assegurar o cumprimento por parte da sua equipa.

3.3. Fabrica CBO

Desde a sua construcao, a fabrica de Ovar ja foi utilizada pelo GSC para a producao de
variados produtos, desde carros e autocarros completos, a pecas soltas ou partes de
modelos. Atualmente, em CBO, sao produzidos e montadas as estruturas, portas e
tampas, e pintadas as fibras interiores dos autocarros para abastecerem a linha da CBG.
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As alteracoes que vao ser implementadas em Gaia estao em sintonia com a fabrica de
Ovar, tendo como principal objetivo passar a linha 2, da familia dos urbanos, para a CBO.
Esta vai ser também uma oportunidade para reajustar o método produtivo de Ovar a
grande escala, aumentar as suas instalacées e procurar atingir um fluxo principal de
producao.

Estes planos para reformular ambas as fabricas ndao tiveram qualquer impacto na
realizacao do projeto que foi desenvolvido, podendo este mesmo ser aproveitado para
atingir uma producao normalizada no layout futuro. Ainda assim, mesmo sem fazer parte
do projeto, a dissertacao serviu também para ir tomando conhecimento das mudancas
que estao a ser planeadas e crescer também numa outra area de conhecimento.

« Layout da CBO

Analisando a fabrica onde foi realizado o projeto, esta vai mantendo um layout funcional,
sendo que parte das seccoes que o compdem se encontram divididas por diferentes zonas

da fabrica, como podemos verificar na Figura 15.
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Figura 15- - Esquema do layout da fdbrica 2 da CBO
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A seccao 4028, das maquinas, onde sao feitos os trabalhos em chapa, é composta pelas
maquinas necessarias para cortar, quinar e transformar as mesmas.

A seccao 4017 tem uma grande divisao entre os serrotes, onde sao feitos os trabalhos em
tubo, como cortar, dobrar ou furar, conforme as especificacoes, e as bancas, compostas
por seis mesas de trabalho devidamente equipadas para ser possivel trabalhar diferentes
componentes com a precisao exigida, onde sao feitas as pré-montagens.

A seccao de soldadura, 4021, € a que necessita de mais espaco das instalacoes, por se
destinar a montagem total das estruturas dos autocarros e dos chassis produzidos
internamente. Esta dividida pelas estruturas das trés familias de autocarros e pelo chassi,
havendo constantes alteracdes dos gabarits que se encontram no posto, consoante o
modelo que se encontrar em producao, sendo dificil de garantir posicoes fixas para cada
uma das subseccoes.

A zona da pintura, 4022, € composta pelas zonas para lixar e isolar, quando necessario,
as componentes antes de seguirem para as cabines de pintura, pelas proprias cabines, e
pela zona da preparacao das tintas.

A seccao 4016, tem algumas maquinas para trabalhos mais especificos em chapas para as
tampas. Na 4013, além de ser onde sao montadas as portas, € também onde sao montadas
e desmontadas as fibras interiores vindas do fornecedor para serem pintadas na 4022.

 Fluxos

De um modo geral, o fluxo de material e informacao em ambas as fabricas é semelhante,
nota-se sim uma maior dificuldade em garantir o cumprimento dos roteiros e até mesmo
garantir que estes estao de acordo com os tempos reais.

Fluxo de Material

No esquema da Figura 16 podemos ver os fluxos de material existentes nas seccoes da
CBO.

FORNECEDOR CHAPA FORNECEDOR FIBRAS [
4028 4022 4013 4016 —
MAQUINAS PINTURA PORTAS TAMPAS
I ]
| I 1
! |
4017 4021 4912 TCAP
SERROTES + BANCAS SOLDADURA LOGISTICA
] y
FORNECEDOR TUBO CBG

Figura 16- Fluxograma do fluxo de material em CBO

Tanto a zona dos serrotes como a das maquinas sao abastecidas diretamente pelo
fornecedor, ficando o material armazenado na seccao até a sua utilizacdao. Sendo estas as
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primeiras seccoes para grande parte da producao de Ovar, vao abastecer grande parte das
restantes seccdes. E ainda na seccdo 4017 onde sdo feitas as pré-montagens de
componentes provenientes da zona dos serrotes ou da seccao das maquinas para serem
depois montadas nas estruturas na seccao 4021, uma das seccoes finais da fabrica.

A logistica armazena, recolhe e faz chegar o material aos diferentes postos, nao havendo

um fluxo principal por serem produzidas diferentes componentes que sao acopladas ao

autocarro em Gaia em postos completamente distintos.

As seccoes 4016 e 4013, sao também zonas finais da montagem de componentes, tampas
e portas respetivamente, antes de ser dada a saida para a CBG.

A seccao 4022 serve como fase intermédia ou final para varias componentes que precisam
de levar alguma camada de protecao ou pintura final.

3.4. Trabalho do DEP

O DEP é o departamento responsavel pelo acompanhamento e balanceamento do
processo de fabrico dos diferentes modelos produzidos, a fim de aumentar a sua
produtividade. Ja esta fortemente implementado na CBG, através do desenvolvimento
de diferentes procedimentos e instrucées de trabalho, assim como meios auxiliares a
producao (MAP’S), com um impacto direto e visivel, a grande escala, no método
produtivo, valorizando os produtos da empresa.

Dentro do departamento existe uma grande divisao das tarefas dos seus colaborados
entre acompanhamento da producao e MAP’S.

Acompanhamento da Producao

Os primeiros focam-se na cronometragem e balanceamento de todo o processo produtivo,
desde os prototipos, passando por todas as linhas, pintura, até ao “posto 10”, de pos-
venda onde também se recuperam os carros que sofreram anomalias aquando a sua
producao. Com isto, procuram identificar as macro e micro tarefas a realizar em cada
posto e desenvolver o melhor procedimento de trabalho a seguir para uma maior
produtividade. Durante o seu acompanhamento, procuram também identificar “pontos”
(situacoes inconformes detetadas ao analisar a linha), saber a sua origem e elimina-los,
entre muitas outras tarefas.

Na Figura 17 podemos encontrar o modelo padrao para a realizacao de uma Gama
Operatodria, um dos documentos elaborados e normalizados pelo departamento, que tem
como finalidade esquematizar/desenhar montagens referentes aos varios modelos de
autocarros, com o objetivo de auxiliar/garantir procedimentos referentes a essas
montagens no procedimento produtivo.
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Figura 17- Modelo base para a elaboracdo de uma Gama Operatdria e respetiva legenda

MAPS’s

Os MAP’S, como a propria designacao indica, desenvolvem equipamento para auxiliar a
producao como moldes e gabaris para suportar pecas quando necessario, para facilitar o
trabalho da producao e obter um maior rigor: equipamento que da valor ao produto. O
seu trabalho em Gaia passa mais por desenhar e desenvolver os suportes no escritério,
ainda que, por vezes, se desloquem ao posto onde vao ou ja implementaram um MAP
para verificar a sua necessidade e funcionalidade. Em Ovar, na seccao 4045, é onde sao
produzidos os gabrits, com o equipamento de precisao necessario para garantir que
podem ser utilizados como base para a montagem das estruturas, como podemos ver no

exemplo do painel direito do iTrabus, na Figura 18.

Figura 18- Modelo em solidworks do gabarit do Painel Direito do ITRABUS
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» Projetos a decorrer

Além do acompanhamento que é feito regularmente pelas respetivas equipas a cada uma
das linhas, com o intuito de fazer melhorias continuas e aproximar cada vez mais de uma
producao otimizada, o DEP também tem outros projetos mais especificos a ser
desenvolvidos, sendo relevante aborda-los para também perceber melhor a razao do
projeto de Ovar.

Cycle-Time

Esta a responsabilidade do DEP fazer a analise do plano de producao e, com o registo do

acompanhamento da PRD que vai sendo realizado, estudar os cycle-time existentes e
perceber de que modo sera possivel adapta-los a realidade do momento. Através do
acompanhamento e melhoria continua das linhas de producao, um dos principais
objetivos do departamento é ir conseguindo diminuir a ineficiéncia dos processos e
aproximar-se cada vez mais do TAKT-Time.

O intervalo existente entre o cycle-time e Take-time referente a diferenca de
produtividade que pode estar associada a diferenca entre o operador ou mesmo a eficacia
de trabalho de um mesmo operador, o DEP estabelece um intervalo de 35 minutos diario
para compensar, transversal a todos os postos e decidido com base em muito
acompanhamentos que vieram a ser feitos.

Isto significa que, quando se estao a estabelecer os planos de capacidade para a
realizacao das tarefas num determinado posto para um dia de trabalho, nao se
consideram 8 horas de trabalho, mas sim 7:25. Este tempo inclui todas as tarefas que
estao associadas a pequenas pausas e a anomalias que ocorrem sem poderem ser previstas
mas que afetam o tempo de operacao.

Pintura

Com o investimento do GSC na induUstria aeronautica, as instalacoes da CBG foram
reduzidas, sendo obrigada a fazer remodelacao do layout do pavilhao principal, passando
de 2 para 3 linhas de producao, e tendo passado uma parte consideravel da preparacao
de componentes para CBO. Com estas alteracdes, o espaco passou a estar rentabilizado
ao maximo, com as trés linhas em contacto quase direto e sendo obrigados a passar a
aplicar algumas componentes dos acabamentos na seccao de chapeamento, complicando
o processo de isolamento do carro para a fase da pintura. O DEP procedeu a
cronometragem desta operacao, seguindo-se o seu balanceamento, para desenvolver
novos meios para suporte do fabrico e conseguir estabelecer novos procedimentos de
trabalho, de modo a contornar esta dificuldade sem afetar a fluidez da linha. Mais a
frente passara a implementacao das instrucoes de trabalho e voltara a fazer o seu
acompanhamento para perceber, na pratica, a sua relevancia e eficacia na melhoria do
processo de fabrico.

Protétipos

Na zona dos prototipos, ainda que os carros sejam montados em condicoes
completamente diferentes das da linha, é essencial este processo ser acompanhamento
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pelo DEP. Nesta seccao procura-se perceber a viabilidade da producao de um novo
modelo ou variante e, desde logo, saber quais os moldes e gabaris que vao ser necessarios
desenvolver para o processo de fabrico e os procedimentos que podem ser aproveitados
ou desenvolvidos para cada um dos postos da PRD. Os postos dentro da mesma linha, e
familia - enquanto estas forem apenas produzidas na mesma linha-, independentemente
do modelo, vao ser sempre os mesmos; o procedimento a realizar em cada posto é que
pode ser alterado dependendo do modelo a produzir.

A zona dos protoétipos esta em constante troca de informacao com o Departamento de
Engenharia, que esta responsavel por fazer o desenho de cada uma das componentes que
constituem os autocarros e perceber aquilo que pode ser feito internamento e o que ja
€ encomendado a determinado fornecedor para outros carros e pode ser também
implementado nos novos. Tudo isto ja foi desenvolvido previamente em formato digital,
sO ai passa a fase de desenvolvimento do prototipo, que se torna relevante por criar o
modelo na pratica e perceber como sera possivel o implementar na producao, com as
alteracoes, se necessarias, as especificacoes inicialmente desenvolvidas.

3.5. Comparacao das duas instalacoes

A diferenca de layout entre as duas fabricas acontece por necessidade: enquanto que a
CBG foi desenvolvendo uma producdao com coeréncia e ao encontro de uma linha de
montagem, a empresa foi passando para a CBO a producao de diferentes componentes
que sao necessarias ao autocarro, mas que lhe sao acopladas em postos distintos, nao
tendo qualquer ligacao entre elas. Estas limitacdes acabam por forcar Ovar a adaptar um
layout funcional, com fluxos complexos entre as diferentes seccoes.

Apesar de, em ambas as fabricas, o fluxo do material ser feito pelo respetivo roteiro,
apos a observacao do seu funcionamento, foi possivel detetar algumas das razoes para a
dificuldade do seu cumprimento em Ovar.

« O intervalo de tempo em que cada material esta alocado a uma seccao por onde
passa € uma estimativa, nao indo ao encontro da realidade do tempo necessario
para a execucao das tarefas;

« Ainda que o tempo necessario para a execucao das tarefas seja o que esta em
Roteiro, em algumas seccoes, os operadores sao obrigados a ir trocando de posto
internamente, consoante a prioridade da producao;

« Como podemos ver pela organizacao do layout, cada seccao € composta por
postos diferentes, por vezes associados a producao de componentes
completamente diferentes, mas os materiais apenas tém a indicacao para ir
para a seccao em geral;

« Ha uma grande dificuldade em coordenar as seccoes, principalmente por haver
seccoes com metodologias de producao que apenas vao ao encontro das suas
necessidades, sem ter em consideracao a producao da fabrica em geral;

« A fabrica nao tem cycle-time estabelecidos, o tempo necessario para a producao
de uma determinada componente para o niUmero de PEP’s da encomenda numa
seccao, € gerido internamento para garantir que ao final desse tempo estarao
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todas as componentes prontas, mas € dificil saber a frequéncia com que estara
pronto a seguir o roteiro cada uma das componentes.

Esta dificuldade em garantir que o material vai cumprir com o que esta estipulado,
obrigada, muitas vezes, a LOG de Ovar a nao seguir o roteiro que esta associado a cada
material mas sim a ir apenas as seccoes quando recebe a comunicacao da finalizacao da
producao de um de determinado kit de materiais que tem de seguir para uma outra
seccao.

E de destacar o facto de CBG funcionar muito bem com um mizusumashi gracas ao
funcionamento por cycle-times. S6 com um plano de producao estudado, normalizado e
cumprido com disciplina, como nos mostra a metodologia 5S, € possivel garantir a ligacao
entre os postos e seccoes, e assim implementar de cada vez mais ferramentas e métodos,
como o proprio funcionamento logistico interno por mizushumashi, para irem ao encontro
de uma producao cada vez mais fluida e atingir verdadeiramente um sistema produtivo
pull.

A impossibilidade de criar uma linha de montagem em CBO, torna dificil para os
colaboradores ver a producao da fabrica como um todo e ndo apenas com a sua seccao e
o cumprimento dos seus objetivos diarios independentemente de como isso pode ou nao
afetar as restantes.

Uma das bases para atingir uma producao interligada e fluida é produzir as componentes
por PEP’s de modo a manter a organizacao e nao estar a criar material em excesso, visto
muito vezes até haverem alteracées nos desenhos das componentes a meio de uma
encomenda, a pedido dos clientes. Esta realidade acaba por nao acontecer varias vezes
por ser mais facil programar as maquinas para produzir logo todas as componentes com
uma determinada espessura para todas as proximas PEP’s, o que implica ficar a espera
de parte das componentes para comecar a montagem do primeiro carro da encomenda.

A diferenca do funcionamento das fabricas € facilmente justificada pela dimensao da
producao que lhes esta associada, o que implica uma equipa responsavel pelo
acompanhamento e melhoria do processo produtivo consideravel em Gaia e praticamente
inexistente em Ovar. No entanto, tendo em conta que toda a producao da CBG esta
dependente do material que chega de Ovar para cada um dos postos das linhas de
montagem, é de grande importancia conseguir evoluir o sistema produtivo da CBO de
modo a diminuir a incerteza associada a sua producao.
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4, PROJETO ACOMPANHAMENTO
ESTRUTURAS iTrabus

Desde que foi apresentada a proposta para a realizacao da dissertacao, sempre foi dado
a entender a necessidade de intervencao na CBO; a comparacao com a CBG confirmou
isto mesmo, sendo por isso o grande desafio saber como fazer esta intervencao do modo
mais eficaz e com um maior impacto. Numa fase inicial, foi dado a conhecer o
departamento e o seu funcionamento em Gaia, assim como as ferramentas utilizadas
internamente, sendo isto crucial para estudar qual seria a melhor abordagem em Ovar.

A empresa, como a industria moderna, tem como objetivo atingir uma producao fluida,
sem a criacdo de stock e ocupacao desnecessaria de espaco: uma producao JIT e um
sistema produtivo com um fluxo Pull. Para isto, é imprescindivel ter roteiros e fluxos bem
estabelecidos, que tém que ser cumpridos com rigor para nao interferir com a fluéncia
de toda a cadeia.

Como se pode verificar pelo funcionamento da fabrica da CBG, grande parte do trabalho
que ja foi e continua a ser realizado pelo DEP em Gaia vai ao encontro desta necessidade,
e, pelo funcionamento atual da CBO, é crucial a intervencao do DEP.

Com o conhecimento aprofundado do sistema produtivo de Gaia e ao se aperceber da
fragilidade do seu funcionamento em Ovar, o DEP ja tinha procurado iniciar a
cronometragem da seccao da pintura na CBO. Esta abordagem acabou por ser
inconsequente, visto que o funcionario acabou por se juntar a equipa de MAP’s, que tem
a sua seccao para a producao dos gabarits em Ovar.

Ainda que, inicialmente, a dissertacao tivesse como objetivo dar continuidade as
cronometragens da pintura, durante as primeiras semanas foi reavaliada a sua relevancia,
tendo estas sido investidas no conhecimento das instalacdes, ferramentas utilizadas,
alguns dos fluxos e das falhas gerais.

Apoés esta reavaliacao, concluiu-se que a melhor abordagem seria comecar por fazer
cronometragem da seccao das montagens e soldadura, fazer levantamento das
inconformidades detetadas, e recuar a sua origem nas restantes seccoes, ja com total
conhecimento das suas consequéncias.

4.1. ldentificacao das areas de intervencao prioritaria

O reajuste do layout de fabrica de Gaia a um espaco menor, exigiu a passagem da
producao de diferentes componentes necessarias para o inicio das linhas de montagem
dos autocarros para Ovar. A producao nesta fabrica focou-se em conseguir cumprir com
a producao necessaria, sem ser possivel fazer um acompanhamento continuo de todo o
processo a fim de melhorar a eficiéncia.
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Tendo como objetivo tornar o sistema pull, ja implementado com sucesso em Gaia,
executavel em Ovar, a analise das falhas gerais na CBO realizada nas primeiras semanas
expos as suas adversidades. Quando se pretende produzir JIT, sem acumulacao de stocks
e com eliminacao dos desperdicios que nao dao valor ao produto, é essencial haver a
maxima coordenacao entre os postos de trabalho, fluxos de materiais e informacao bem
estabelecidos, uma logistica interna fluida e com método de trabalho e normalizacao de
todas as tarefas a executar, para diminuir a margem de erro associada ao imprevisto.

4.2. Ferramentas

Para conseguir realizar a sequéncia de trabalho estabelecida e fazer o tratamento dos
seus dados, recorreu-se a ferramentas disponibilizadas pelo departamento, programas de
analise de videos e analise de dados, como o Microsoft Excel.

Para desenvolver as primeiras fases recorreu-se ao Documento de Medicoes e
Balanceamento dos Tempos, com a legenda representada na Figura 19.:

AETANOBUS
1 2 3 4 6
Depqrtamento de Engenharia de Processos | | |
y ' I v

Macro Tarefa Descrigdo da Macro Tarefa Tarefa ( Micro) Yr:':z :‘::;‘ Data Inicio Fim
- Espera de entrar em produgéo 01:17:00 1 27-04-2018] 07:50:00 | 09:07:00

6 Colocagdo da Bagageira Transportar bagageira 00:01:00 2 27-04-2018| 09:07:00 | 09:08:00

6 Colocacdo da Bagageira Preparacdo bagageira 00:03:00 1 27-04-2018| 09:08:00 | 09:11:00
Colocagéo Estrado Motorista Transportar estrado base motorista + colocagdo 00:04:00 2 27-04-2018] 09:03:00 | 09:07:00

1. Macro tarefa - nUmero identificador da macro tarefa;

2. Descrigdo da macro tarefa- (formula PROCV vai buscar o nome da macro tarefa

a lista geral).

3. Tarefa (Micro) - Descricao das tarefas que estao a ser observadas dentro da macro tarefa, 5 7

incluindo desperdicios (movimentacdes, erros ou retrabalho, transporte etc.).

4. Tempo tarefa - (Formula de subtracao entre o Fim e Inicio)

5. Quantidade de pessoas : quantidade de pessoas que estao a realizar a tarefa no momento da

cronometragem.

6. Data - Data do dia em que se esta a cronometrar o tempo;

7. Inicio e Fim: Hora em que se inicia cada micro tarefa e hora em que se termina a micro tarefa.

Formato: hora:minuto:segundo

Figura 19- Legenda do Documento de Medicdo dos Tempos

No Procedimento de Trabalho do documento a cima nomeado, tem também informacdes
relativamente a distincao e identificacao das micro tarefas entre valor acrescentado (VA)
e defeitos (muda), sendo esta informacao abordada mais a frente.

Recorreu-se também ao programa de analise de videos Kinovea para conseguir fazer um
acompanhamento mais minucioso do modelo Ecocity, quando surgiu esta oportunidade.
Na Figura 20 podemos ver o recorte da analise de um dos videos recolhidos, onde podemos
identificar, na zona inferior, as ferramentas para adicao de cronémetros e controlo do
tempo.
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Figura 20- Recorte da edicdo de um video no programa Kinovea

Para além destas ferramentas, foi também essencial recorrer ao programa de gestao de
operacoes utilizado pela empresa, SAP Logon, para consultar todas as informacodes
relativas a cada umas das componentes acompanhadas.

4.3. Sequéncia de trabalho Individual

Ainda que estejam previstas mais alteracoes para o sistema produtivo da fabrica em Ovar,
tornou-se evidente a necessidade de procurar normalizar a sua producao; com isto
pretende-se nao ir apenas ao encontro da producao exigida pela CB mas também da sua
organizacao. Para isto, estabeleceu-se um plano de intervencao na base das questoes
relativas a uma producao JIT:

1- Acompanhar e cronometrar as tarefas realizadas nos diferentes postos de trabalho,
comecando pelas tarefas finais (referentes aos postos 4021 de soldadura (maioria),
4016 das tampas e 4013 das portas), e seguir o roteiro das componentes até a sua
entrada na fabrica, ja com conhecimento das consequéncias finais das suas falhas;

2- Filtrar as cronometragens para documentos normalizadas, estabelecer as macro
tarefas que compoéem cada posto, e identificar os “muda” existentes, de modo a
reduzir ou eliminar estes desperdicios;
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3- Descriminar os pontos detetados aquando o acompanhamento, com o maximo rigor:
identificacao das componentes, instrucoes de trabalho, alteracdes no roteiro,
tempos;

4- Ir ao encontro da origem de cada um dos pontos para fazer as alteracoes necessarias
para as respetivas eliminacoes;

5- Estabelecer as instrucdes de trabalho para cada um dos postos, ja com a eliminacao
dos pontos e alteracoes necessarias.

Apesar de se ter conhecimento da necessidade da realizacao da sequéncia de trabalho a
cima descrita para todos os modelos produzidos, tendo em consideracao o prazo do
estagio, esta foi apenas programada, na sua totalidade, para o modelo que estava
planeado estar em producado neste periodo, o miniautocarro iTrabus, representado na

Figura 21.
P— ~ 3 - -
- < ' ; ﬁ“”—
T -

Figura 21- Modelo iTrabus, miniautocarro de turismo

4.4. Alteracoes a sequéncia individual

Apos 2 semanas de trabalho pratico, a seguir a sequéncia de trabalho estabelecida, a
dissertacao, assim como toda a producao das fabricas, teve de ser interrompido devido
a pandemia do Corona Virus, realizando o planeamento da Figura 22. Ja tendo sido feito
o acompanhamento de toda a seccao de soldadura do iTrabus, procurou-se adaptar o
plano de trabalho para teletrabalho, passando para a segunda fase da sequéncia
estabelecida as cronometragens até entao recolhidas.

FEV MAR ABR MAI JUN
s3|s4|s1|s2|s3[sa|s1]s2[s3|s4]ss|s1|s2[s3]sa|s1]s2|53[54

Tarefas

Conhecer do funcionamento do DEP em Gaia
Acompanhamento e cronometragem IVECO

Periodo de Quarentena

Identificacdo das Micro e Macro Tarefas
Identificacdo dos Pontos Detetatdos
Normaliza¢do do Tempos

Acompanhamento A69 (Normalizagdo dos Tempos)

Acompanhamento da fibras na 4022
Figura 22- - Planeamento da sequéncia de trabalho
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Tendo a empresa que se adaptar a realidade de teletrabalho, numa fase inicial nao foi
possivel disponibilizar aos seus funcionarios o acesso a rede de partilha de dados, nao
havendo oportunidade de progressao do trabalho. No més de abril, com as adaptacoes
necessarias, foi possivel avancar para a segunda fase da sequéncia de trabalho planeada
e da-la por concluida.

Quando foram dadas as condicdes para voltar as instalacoes da empresa, no més de maio,
estas incluiam varias medidas de prevencao sem impacto direto no trabalho realizado,
ter de trabalhar 3 dias no escritorio em Gaia (sendo que um deles passou a poder estar
reservado para ir as instalacoes da CBO) e dois em teletrabalho, sendo que o proprio
plano de producao teve de ser adaptado a reducao dos operarios e a redefinicao das
prioridades das encomendas.

Com as novas condicoes, e enquanto era reformulado o funcionamento das fabricas,
passou-se a 32 fase, sendo que as 2 ultimas ja nao foram possiveis realizar, visto o modelo
ja ndo se encontrar em producao. Com isto, deu-se seguimento ao trabalho com o
objetivo de normalizar os tempos necessarios para a realizacao de cada umas das tarefas,
através da média das que ja tinham sido cronometradas, entre outros dados. Quando foi
dada a autorizacao para ir a CBO uma vez por semana, passou-se ao acompanhamento da
seccao de soldadura do modelo Ecocity. Dado ao facto de nao haver muito tempo para
fazer um acompanhamento de todas as tarefas do posto, optou-se por filmar, passando
a cronometragem em escritorio, com um impacto que sera estudado nos resultados.

4.5. Desenvolvimento do projeto

Passando ao desenvolvimento da sequéncia de trabalho que foi efetivamente realizada,
vao ser descritas cada uma das fases pormenorizadamente, juntamente com os seus
resultados imediatos e aqueles que serao aproveitados para fases posteriores ou para
intervencoes futuras.

A montagem das estruturas do modelo em questao era feita por um fornecedor, tendo
passado para producao interna, com excecao da frente do miniautocarro de turismo,
devido a sua geometria peculiar. Para além disto, sendo este um modelo bastante
especifico, a sua procura é reduzida, pelo que a falta de fluidez na sua producao é
detetada numa maior escala.

4.5.1. Acompanhamento e Cronometragem

ApOs ter conhecido o funcionamento geral de ambas as fabricas, passou-se a pratica do
projeto com o acompanhamento da seccao de soldadura e montagem das estruturas de
Ovar. Para a realizacao desta fase tive o apoio de um colega do DEP, que me ajudou a ir
melhorando o método utilizado para o acompanhamento e cronometragem e facilitou o
contacto com o chefe da seccao e os restantes operadores de cada posto.

Metodologia
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Seguindo um percurso inverso aos roteiros dos materiais, de modo a ter conhecimento de
todo o impacto das falhas detetadas até a sua origem, comecou-se por fazer o
acompanhamento da seccao 4021, de soldadura. Neste posto sao montadas as estruturas
do modelo iTrabus, antes de darem saida, por parte da logistica, para a CBG.

Utilizando o documento normalizado de medicao dos tempos como folha de rascunho
para identificar as tarefas, respetivos tempos e fazer anotacoes, fez-se o
acompanhamento e cronometragem de cada uma das estruturas: painel esquerdo, painel
direito, tejadilho, traseira e estrado, que é subdividido em corte, primeira e segunda
fase, almofada e bagageira. A sequéncia de acompanhamento foi aleatoria, nao havendo
um objetivo diario para a producao de cada uma das estruturas, ainda que o trabalho
estivesse, de um modo geral, igualmente dividido entre os quatro operadores do posto;
apenas esta estabelecido que todo o conjunto tem de sair para Gaia a tempo de entrar
na linha de producao para cumprir com o planeamento.

Optou-se por apenas preencher as colunas refentes ao tempo e a descricao das micro
tarefas. O método do preenchimento da primeira e terceira coluna apenas foi decidido
na segunda fase do projeto, o “posto” e a “data” foram os mesmos para cada folha,
indicados apenas no cabecalho; a “quantidade de pessoas” assumiu-se 1 por defeito,
sendo preenchendo apenas quando fosse necessario ajuda de outro operador, e o0 “nome”
ou foi indicado no cabecalho ou era associado a estrutura que estava a ser produzida.

Eade Tt 10 wwgo (1.06

uant. | Nomes das

ﬂ

3
3
30

<6d. Macro Torefa Posto Descricdo da Macro Tarefa Tarefa { Micro) s Data Inicio Fim

{l\é T (M,’x Tl e Qesciove]

Figura 23- Folha de rascunho utilizada no acompanhamento do Cortes do Estrado do iTrabus

Ainda que esta primeira fase se focasse na cronometragem, € importante registar o
maximo de informacao em tempo real, tornando a folha de rascunho dificil de
interpretar, sem ser pelo proprio autor. Todas as colunas que ficavam em vazio foram
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aproveitadas para fazer comentarios: relativamente a pontos detetados, como correcoes
e respetiva explicacao e falhas de stock recorrentes, pormenores do procedimento
utilizado, entre outros. Estes comentarios foram importantes para fases seguintes. Na
Figura 23 é possivel encontrar uma das folhas de rascunho utilizadas no acompanhamento
dos cortes do Estrado, comprovando os métodos acima descritos.

Durante o acompanhamento, para além da folha com a tabela, também havia o auxilio
do desenho da estrutura a acompanhar, com as respetivas identificacées das posicoes das
componentes, um cronometro para contar os tempos e uma fita métrica para verificacao
de medidas, quando necessario. Sempre que oportuno, o processo era interrompido para
esclarecimentos relativamente ao procedimento adotado, fosse por estar a investir mais
tempo do que o que se pretendia ser o necessario, por estar a fazer tarefas que deveriam
vir feitas de seccoes anteriores ou por nao se compreender alguma tarefa em especifico
que estivesse a ser realizada.

Os comentarios que eram feitos na folha das cronometragens também se perlongavam
para a do desenho da estrutura, como podemos verificar na Figura 24. A facilidade de
identificar cada componente da estrutura, permitia recorrer a esta folha para identificar
a sequéncia de montagem das pecas adotada, pecas com defeitos e que exigiam
correcoes, entre outras pequenas indicacoes que se julgassem pertinentes.

]

Gobon, C00000B

Figura 24- Desenho da estrutura do painel esquerdo utilizada como rascunho durante o acompanhamento
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De modo a agilizar o processo, sempre que se estava perto de acabar o acompanhamento
de uma determinada peca, falava-se com o chefe da seccao para planear qual a proxima
a ser acompanhada. Por vezes isto incluia pequenas alteracoes - pequenos momentos de
espera, antecipar ou atrasar alguma pausa, comecar a adiantar outra peca enquanto
ainda nao era possivel comecar a acompanhar a peca que era planeado montar -
justificada por alguma descoordenacao entre os tempos necessarios para a montagem de
cada um dos painéis ou incompatibilidade de horarios de trabalho devido a boleias (que
acabou por se ir conseguindo coordenar).

Observac¢des a metodologia

Uma das questdes que nao tinha sido discutida antes do inicio da cronometragem foi a
ordem de grandeza dos tempos das tarefas. Estando alguns dos dias com um colega do
DEP a fazer o acompanhamento para conseguirmos estar a acompanhar estruturas
diferentes em simultaneo e acelerar esta fase, o método de trabalho foi diferente numa
fase inicial. Visto ter estado na fabrica de Gaia a aprender os métodos de trabalho
utilizados pelo departamento, segui a metodologia de contar a diferenca entre a hora e
minuto de inicio e fim de cada uma das micro tarefas; o meu colego, apesar de ja estar
no departamento ha mais tempo, estava habituado a fazer as cronometragem como fazia
quando trabalhava para a fabrica da Toyota, cronometrando os segundos que demoravam
cada micro tarefa. Esta diferenca de metodologia € justificada pela diferenca de TAKT’s
utilizados nas duas producoes: a Toyota trabalha com um rigor muito maior sendo que,
entre outros métodos, faz leituras de tempos ao segundos e avancos de linha com
intervalos nas dezenas dos minutos, enquanto que a CB nao é tao minuciosa e faz uma
leitura aos minutos, com avancos de linha - quando existentes - com intervalos de
algumas horas. Ainda que esta aparenta-se ser uma questao sem grande impacto, como
se vai verificar na fase da identificacao das tarefas e da normalizacao dos tempos, acabou
por ser crucial para a obtencao de resultados claros e ao encontro da realidade.

Como podemos verificar na Figura 25, a folha de rascunho acabou por ser atualizada para
se focar na cronometragem das tarefas, tendo apenas as colunas da descricao das micro
tarefas e o tempo necessario. Com esta mudanca, também foi necessario restringir e
adaptar os comentarios, como vemos na zona inferior da folha.
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Figura 25- Folha de rascunho atualizada utilizada no
acompanhamento da 19 fase do Estrado

* Resultados imediatos

Ainda que nao seja possivel tirar conclusoes claras relativamente aos tempos contados por
estes estarem numa folha de rascunho e ainda nao ter sido feito o devido tratamento de
dados, esta fase de acompanhamento presencial é essencial para se obter uma base solida
da restante sequéncia de trabalho. Ao ter a facilidade em comunicar com o operador, é
possivel tirar todas as questoes que possam surgir relativamente a cada uma das pequenas
tarefas executadas, ter a abertura para este dar a conhecer as dificuldades do processo
que sao comuns a todos as PEP’S, perceber pequenos detalhes que possam nao ser
identificados quando é feito o desenho da peca ou do préprio gabarit mas que tenham
impacto na pratica e assim ter o estudo necessario para, numa fase posterior, preparar IT
0 mais realista possivel.

+ Resultados para fases seguintes

Todas as tabelas das folhas de rascunho que se foram preenchendo durante o
acompanhamento vao ser utilizadas para preencher o documento normalizado das
medicoes de tempos, com a devido tratamento de dados. As anotacoes que foram sendo
feitas vao ao encontro dos varios pontos que foram sendo identificados ou de questoes
que se acredita ser necessario investir algum tempo a analisar com o devido cuidado para
perceber de que modo é que podem ou nao fazer parte do processo produtivo.
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4.5.2. ldentificacao das micro e macro tarefas

Tendo passado a teletrabalho, sem ter oportunidade de acompanhar as seccoes de
trabalho dos tubos, das chapas e das pré-montagens, seguiu-se a passagem das folhas de
rascunho para o documento normalizado.

« Metodologia

O tratamento dos dados das folhas de rascunho incluiu a eliminacao das anomalias -
tarefas singulares que sao excecao, mas que aconteceram aquando o acompanhamento:
“ajudar um colega a remover uma estrutura do gabarit”, “responder a questdes”,
“corrigir soldadura com rebarbadora”, “esperar por material da logistica” entre outras.
Para além disto foi preciso identificar os diferentes desperdicios existentes,
descriminados na Figura 26.

Transporte de materiais / equipamentos: Ex. “Transportar chassis da gaiola para posto 1”
« Producao em excesso: Ex: “Montar a porta para a PEP 78 (quando se estd na PEP 77)”.

. Movimentacao de pessoas: Ex. “Deslocar-se para ir buscar material ao armdrio no fim da linha”
. Defeitos: Ex: “Correcdo da cava do lado direito”
. Esperas: Ex: “Pessoa a espera que o colega termine a tarefa para o ajudar”

Figura 26- Identificacdo dos muda e exemplo

Com as micro tarefas descritas com o respetivo tempo, posto de execucao -neste caso
sempre o mesmo - e nome e numero de operadores, passou-se a verificacao das palavras
chave que associam cada micro tarefa a um determinado desperdicio (muda) ou de valor
acrescentado (tarefas do processo ou pré-montagem), como é possivel verificar na Figura
27.

£ e 7 o 'E’: . Operacao: nao tem palavra chave
(A at| B8 19 . Pré-montagem: “Pré-montagem”
2 5= s 8 s . Transporte:
g ?..* 5 wE| G g, . Producao em excesso:
& E s _: g g . Movimentacao de pessoas:
o il BBl . Defeitos:

= . Espera:

Figura 27- Distin¢do entre micro tarefas e respetivas palavras-chave de identificacdGo

Enquanto que as micro tarefas sao relevantes para um estudo cuidadoso e para o
balanceamento por parte do departamento face ao procedimento adotado, quando se
aborda esta questao de um ponto de vista externo, nao se justifica ter uma divisao tao
pormenorizada. Deste modo, quando se passam os dados desenvolvidos para informacoes
externas - com excecao da PRD-, apenas se divide o procedimento em macro tarefas,
sendo assim essencial ter codigos de identificacao transversais e que sejam intuitivos.

A metodologia adotada passa por ter um codigo que comeca com trés letras que
identificam o modelo em questao - neste caso IVE -, seguido por dois nUmeros referentes
a seccao em que é realizada a tarefa, normalmente os dois Ultimos digitos do niUmero da
seccao - nesta caso a seccao 4021, logo os digitos 21 -, finalizado por uma letra e um

35




numero que especificam a macro tarefa, ordenadas pela sequéncia que é espectado
ocorrerem - desde M1 a M5. O resultado pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1- Nome e codigo das macro tarefas

IVE21M1 IVE21M2 IVE21M3 IVE21M4 IVE21M5

Posicionar Pingar Soldar Movimentar | Desempenar

Observac¢des a Metodologia

Existem outras tarefas que nao deviam fazer parte do processo mas sao contabilizadas,
como correcao de pecas que vém com a geometria errada ou pré-montagens que deviam
ja vir feitas das bancas, porque, até se corrigir esses pontos, o operador é obrigado a
fazélas no seu posto para conseguir dar sequéncia ao trabalho. Esta questao mereceu
uma analise cuidadosa e uma reuniao também com as equipas responsaveis pelo
acompanhamento das linhas de Gaia, por se ter verificado disparidade entre a definicao
das tarefas nos documentos que eram disponibilizados a producao (IT’s e GO’s). O
principal objetivo do DEP € procurar otimizar a producao, pelo que estar a incluir tarefas
que vao contra isto nas instrucoes de trabalho, ainda que sejam inevitaveis, é estar a dar
aprovacao para continuar a ser realizadas. Se os operadores consultarem as IT e
verificarem que nao é a funcao deles estar a corrigir uma peca com geometria errada,
vém-se forcados a chamar a chefia para resolver a inconformidade, conseguindo assim
obrigar a origem do problema a resolver esta questao previamente. Decidiu-se entao que
nao estaria correto estar a incluir pontos nas instrucoes de trabalho a disponibilizar, mas
que isto exigia resolver os pontos com uma maior eficiéncia, sabendo previamente qual
a sua origem e tendo ja certeza de qual € a solucao, para conseguir responsabilizar a
producao caso nao cumpra com as indicacoes.

Ainda assim, as cronometragens, sendo apenas utilizadas dentro do departamento como
base para reconhecimento das tarefas a realizar e dos tempos necessarios num
determinado posto, nao exigem o estudo aprofundado dos pontos. Estes podem ser
incluidos nos tempos necessarios para as tarefas do posto, numa fase prévia ao
balanceamento, conseguindo assim ter nocao da variacao de tempos que vai ser
necessaria para atingir um determinado TAKT.

Todas estas indicacoes foram sendo discutidas a medida que foi realizada esta segunda
fase, pelo que os documentos sofreram varias atualizacoes para ir ao encontro da linha
de pensamento do departamento.

« Resultados Imediatos
Total da soma das tarefas em cada uma das estruturas

Com a folha totalmente preenchida, é gerado, numa segunda folha, uma tabela com os
tempos referentes a cada macro tarefa, assim como a soma de tempo total da tarefa
geral e a soma de tempo de operacao (que exclui os muda). A Tabela 2 mostra os
resultados para o Painel Esquerdo.
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Tabela 2- Descricdo das macro tarefas e respetivos tempos para o painel esquerdo

Posto

L1.02

Ed

Descricao da Macro Tarefa | v Soma de Tempo Total Tarefa Soma de Tempo de Operagdo Total

Posicionar pecas no Gabarit
Pingar pecas no Gabarit
Soldar

Movimentar peca
Desempenar/Rebarbar
Pré-montagem

Corregao

Esperar

Buscar pecas ao Abastecimento
Pré-montagem em excesso
Pingar pecas em excesso
Total Geral

0:45:00
1:20:20
2:52:00
0:20:00
0:25:00
0:47:00
0:33:00
0:32:00
0:04:00
0:06:00
0:06:40
7:59:00

0:49:00
1:20:20
2:52:00
0:20:00
0:29:00
0:47:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
0:00:00
6:37:20

E também criada uma segunda tabela com o tempo desperdicado em cada um dos muda,
e o respetivo grafico, podendo ser observado o exemplo do Painel Esquerdo na Figura 28.
Deste modo € possivel fazer uma comparacao entre os diferentes desperdicios e perceber
o tempo que pode ser ganho ao eliminar - no caso de esperas e correcées - ou reduzir -
no caso de transporte, deslocacdes ou producao em excesso - estas micro tarefas.

Soma de Tempo

Soma de Tempo

S Soma_ de Movimentag3o de Somale Prod.. Log.. Manut. e
Transporte Defeitos Esperas
pessoas Info. em excesso
0:04:00 0:33:00 0:00:00 0:32:00 0:12:40
Soma ce Temeo. Somace. Somace Skoa. Soma ce Temgn. Soma ce Temgo. Somace. Somace TempoPmd, tog, Mt e

0:3600

0:0000

Total

Valoces

ms

= Soma de Stocks em

oma de Tempo Transpo rtn

oma de Defe kox

Soma de Tempo Scbrepromssamente

oma de Tempo Movimentagio de pe ssoac

®Soma de Esparas

Figura 28- Grdfico do tempo de cada muda para o painel esquerdo
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Tendo seguido este procedimento para cada uma das estruturas, foi obtido o tempo real
que ¢é investido na montagem das estruturas, na seccao 4021, no miniautocarro de
turismo iTrabus na CBO. Com isto, foi possivel atualizar o plano de capacidades da
fabrica, que até entao se seguia pelo estimado pelos chefes de seccao, sem comprovacao
experimental.

Comparacao entre o trabalho estimado e o cronometrado

Antes de avancar para a analise da tabela que foi desenvolvida com os resultados que
foram obtidos, é preciso esclarecer como eram dados os valores no plano de capacidades
e roteiro das estruturas. O miniautocarro de turismo é composto por 5 estruturas
principais, que sao as que sao consideradas para o plano de capacidades, como vemos na
zona azul da Tabela 3. Na pratica, o estrado, por ser uma estrutura complexa, € montado
em mais do que um gabarit e postos distintos, o que nao acontece com as restantes
estruturas. Para além disto, esta necessidade de adaptacdo da montagem desta
estrutura, leva também a uma distribuicao da carga de trabalho mais homogénia entre
os operadores, visto que parte das subestruturas do estrado sao montadas por outro
operador.

Tabela 3- - Tempos cronometrados e estimados para a montagem das estruturas do modelo iTrabus por cada

Estruturas o 25 > 49 Tempos
Operador | Operador | Operador | Operador 4021
Cortes do Estrado
05:16:00
12 fase Estrado 05:12:00
22 fase Estrado 05:32:16
','; Almofada 00:47:37
g Bagageira 00:47:15
g |Traseira 00:58:06
O Tejadilho 03:16:04
Painel Esquerdo 07:59:00
Painel Direito 05:14:32
Total 16:00:16 | 05:49:02 | 07:59:00 | 05:14:32
Estrado 9:17:00
Traseira 3:00:00
3 [Tejadilho 4:00:00
-g Painel Esquerdo 4:30:00
wi
Painel Direito 5:30:00
Total 4:30:00 5:30:00
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Na dltima coluna da tabela podemos ver a grande disparidade entre os tempos que
estavam estimados e os que foram cronometrados, tendo o plano de capacidades da
seccao 4021 para o modelo iTrabus sofrido uma grande alteracao ap6s o acompanhamento
da sua producao.

E de destacar que os tempos cronometrados utilizados para a comparacio sdo a soma do
tempo total da tarefa de cada estrutura, que incluem os muda, e nao apenas a soma do
tempo da operacao total. Esta distincao é apenas utilizada para informacao interna do
DEP, de modo a saber qual a margem de tempo possivel para melhoria da Operacao.

Os tempos de cada uma estruturas e das macro tarefas associadas, vao ser essenciais para
a gestao de colaboradores feita entre a chefia da fabrica e o chefe da seccdo: para a
producao de toda estrutura deste modelo, eram disponibilizados 4 funcionarios que,
como podemos ver na tabela, tinham a seguinte distribuicao da carga de trabalho.:

1° operador - Cortes, 12 e 22 fase do Estrado;

2° operador - Tejadilho, Traseira, Almofada e Bagageira do Estrado;
3° operador - Painel Esquerdo;

4° operador - Painel Direito.

Esta divisao apenas se podia basear nos tempos de roteiro que também eram utilizados
para o plano de capacidades, sendo que se verificou, mesmo durante o acompanhamento,
desequilibrio na distribuicao das tarefas a realizar. Os tempos reais que se obtiveram
vieram corroborar esta observacao, demonstrando que a divisao que era feita até entao
nao seria a mais acertada.

Como ja explicado antes, o facto de, em roteiro, apenas haver a divisao entre as 5
estruturas e nao especificar a divisoes do estrado, que existem na pratica, exigiu que
fosse feita uma suposicao relativamente a carga de trabalho estimada para os
operadores, estando estes valores destacados a vermelho na tabela. Como nao é possivel
ter a certeza de quanto estaria estimado para a montagem da almofada e da bagageira,
considerou-se cerca do valor cronometrado, retirando este tempo do total do estrado
para o operador 1 e adicionando ao operador 2, responsavel pela montagem destas duas
estruturas.

Como podemos verificar pelo tempo estimado para cada operador montar as estruturas
que lhes estavam alocadas, ja existia um intervalo consideravel entre os operadores que
montavam os painéis (3° e 4° operador) e os outros dois, que, na pratica é equilibrado
com varios apoios entre os postos. Procura-se assim, nao deixar que se estava a montar
estruturas de PEP’s diferentes em simultaneo e, deste modo, ir encobrindo um plano de
producao que nao esta normalizado, como acontece em grande parte dos restantes postos
de toda a fabrica.

Analisando a Tabela 3, conseguimos verificar um aumento do tempo total na seccao de
26:17:00 para 35:02:50, entre o estimado e o real, aproximadamente mais um terco. Se
dividirmos o total igualmente pelos 4 operadores, verificamos que € esperado que cada
operador trabalhe cerca de 6 horas e 34 minutos para a montagem de uma PEP, enquanto
que, na realidade, este valor € de 8 horas e 46 minutos, um esforco bastante superior.
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Se recorrermos ao grafico da Figura 29, conseguimos confirmar, de uma forma mais clara,
esta discrepancia na carga de trabalho dos funcionarios. Se fizermos uma analise mais
realista e analisarmos cada um dos operadores, vemos que o 1° investe pelo menos o
dobro das horas na montagem das estruturas, comparativamente com os restantes. Seria
assim necessario mais um operador para a seccao, com quem seriam divididas as funcoes
do 1°.

Voltando a fazer a analise dos tempos totais, se for implementada esta de medida de

mais um operador para a seccao, a média do trabalho de cada operador passaria de 8
horas e 46 minutos para 7 horas.

Tempos 4021 iTrabus

19:12:00
16:48:00
14:24:00
12:00:00
09:36:00

07:12:00
04:48:00
02:24:00 I

00:00:00
19. Operador 22, Operador 39, Operador 42, Operador

B Cronometrado ™ Estimado

Figura 29- - Grdfico com a comparac@o entre o tempo de trabalho cronometrado vs
estimado para cada operador

Margem de Melhoria

Analisando a diferenca entre o tempo total da tarefa e o tempo total da operacao da

cada umas das estruturas, obteve-se a Tabela 4:
Tabela 4- Diferenca entre os totais do Tempo da Tarefa e Tempo da Operacdo

Total Tarefa | Total Operacdo |Taxa de Melhoria
Cortes do Estrado 5:12:00 5:04:00 3%
12 fase Estrado 5:12:00 4:49:00 7%
22 fase Estrado 5:32:16 5:20:23 4%
Almofada 0:57:37 0:48:20 16%
Bagageira 0:47:15 0:33:34 29%
Traseira 0:58:06 0:30:07 48%
Tejadilho 3:16:04 2:56:10 10%
Painel Esquerdo 7:59:00 6:37:20 17%
Painel Direito 5:14:32 4:07:03 21%
Total 35:08:50 30:45:57 12%

Foi ainda adicionada uma terceira coluna que indica a percentagem do Total do Tempo
da Tarefa que é referente aos muda. Esta coluna foi intitulada de Taxa de Melhoria, visto
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referir-se ao tempo desperdicado com tarefas que nao dao valor ao produto e podem vir
a ser reduzidas ou eliminadas, melhorando a produtividade da seccao. Comentando
apenas o total de tempo investido na montagem deste modelo, podemos verificar que
existe uma margem 12% para melhoria do tempo que nele é investido.

Conseguimos deste modo perceber que desta fase da sequéncia de trabalho se obteve
dados importantes, que vao mais ao encontro da realidade, e que servem de base para o
balanceamento de todo o procedimento de trabalho, com o objetivo de atingir uma
producao mais fluida e justa, relativamente a carga de trabalho entre os operadores.

4.5.3. Possiveis Melhorias Detetadas

Tendo sido dada a autorizacao para voltar a empresa com as devidas precaucoes de
seguranca, numa fase inicial, apenas foi possivel estar no escritorio em Gaia. Durante
estas primeiras semanas, nao sendo possivel ir acompanhar a producao, o trabalho passou
por tirar o maximo de informacao dos dados recolhidos no acompanhamento das
estruturas do iTrabus, a comecar pelas irregularidades e possiveis melhorias detetadas
no processo produtivo.

» Metodologia

Foi criada uma tabela em Excel para cada uma das estruturas, na qual se inseriu todas as
informacoes relacionados com o ponto identificado, de modo a ser possivel avancar com
uma analise a mais fundamentada, quando se passasse a eliminacao dos pontos.

Esta informacoes incluiam uma descricdo a justificar a identificacado como um ponto, os
codigos das componentes afetadas, o método utilizado na 4021 aquando o
acompanhamento, cuidados a ter com as alteracdes, alteracdes do roteiro das
componentes e o tempo que era dispensado para a execucao da tarefa e que poderia ser
ganho com a alteracao.

Observacdes a Metodologia

Ainda que a empresa ja disponibilizasse documentos normalizados para a identificacao e
acompanhamento de pontos, estes nao foram utilizados. Para utilizar estes documentos
e registar os pontos na respetiva lista do DEP com o “Ponto de situacao dos Pontos”, é
necessario ir a origem do problema para ter um conhecimento fundamentado para poder
considerar como uma possivel melhoria a implementar.

Durante o acompanhamento foram sendo detetadas estas inconformidades na producao,
com base na observacao e informacao que ia sendo dada pelos operadores do posto de
soldadura. Ainda que os dados obtidos fossem corretos, nao eram fundamentados para
estar a exigir alteracdes no processo produtivo; seria necessario ir as seccoes anteriores
para perceber o que iria implicar e estudar as consequéncias para conseguir avancar com
decisoes definitivas.

Sabendo que esta fase nao foi possivel com acompanhamento presencial por ter havido o
adiamento da producao do modelo, os pontos detetados foram identificados sem todos
as indicacoes previstas. Quando o modelo voltar a entrar em producao, nao sera
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necessario fazer o acompanhamento da 4021, podendo ir diretamente a origem das falhas
da producao para as corrigir antes de afetarem as seccoes finais de montagem.

O facto do acompanhamento da montagem da estrutura da traseira, da almofada, da
bagageira e da 22 fase do estrado terem sido feitos pelo meu colega e, como ja observado
pela diferenca da metodologia de trabalho na primeira fase, teve desvantagens, neste
caso. Pessoalmente, optei por registar nas folhas de rascunho do acompanhamento tudo
aquilo que estava a observar com o maximo pormenor para, nas fases seguintes, ser
possivel fazer um balanceamento o mais rigoroso; o meu colega, por outro lado, focou-
se em fazer um cronometragem do tempo de cada uma das micro tarefas o mais
minuciosa, nao indo tanto ao pormenor na descricao da tarefa.

Quando passei a 22 fase nao encontrei dificuldades consideraveis em passar os dados do
meu colega para os documentos normalizados, no entanto, nesta fase de identificacao
dos pontos, ndao havia grandes informacoées para retirar.

 Resultados Imediatos

Com esta metodologia foi possivel registar um total de 33 pontos, devidamente
fundamentados, descritos e com indicacao das alteracées necessarias para a sua
eliminacao. Devido as razbes ja comentadas nas anotacodes, e pelo facto do meu colega
ter acompanhado estruturas nao tao complexas, praticamente todos os resultados sao
das estruturas que eu acompanhei. A baixo podemos ver a tabela referente ao painel
esquerdo, a estrutura em que consegui tirar mais dados por ter, em momentos diferentes,
dois operadores a monta-la, o que expos fragilidades que um deles pudesse encobrir por
estar mais familiarizado com o modelo.

Dos pontos identificados, existem alguns que sao transversais a mais do que uma
estrutura. E o caso da organizacdo dos carros do material vindos da seccdo 4017 para
cada um dos postos que deveria ter posicoes definidas para nao perderem tempo a
verificar a posicao das pecas quando tém geometrias semelhantes. Para além deste,
existem grandes atrasos nas chapas que vém da 4028, devido a metodologia utilizada,
sendo este um problema que afeta toda a fabrica e até ja teve uma equipa a trabalhar
para diminuir o seu impacto.
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Tabela 5- Tabela com a descric@o dos pontos identificados no Painel Esquerdo

Dezcrigio

Componentes|

Método stilizado na 4021

|Cuidados com a alteragiof

Alteragio mo Roteiro

Tempo 402

0 pilar duplo (posigio 23 ¢ 24) nio tem suporte suficiente no gabari para
azzequrar o alinhamento. Hi possibilidade de virem i3 unidos das bancas?
Era tempo que nio se despendia 2 marcar oz pilares, montar ¢ desmontar
do gabari, apertar ¢ dezapertar grampos auxiliarez, pingar ¢ soldar ¢ estaria
com maiz rigor por n3o ser feito numa base improvizada.

Podia j3 vir das bancas aplicada as bases dos parafusos que sio
necessiriaz soldar na pega 23, (aproveitar para fazer juntamento com o
pilar duplo poiz, neste momento, & Feito enquanto o pilar estd fora do
gabari para ser unido)

Az chapinhaz 5316653 , tem ainda que ser cortadaz numa daz ezquinaz, i3
podia vir feito com alteragio da ficha de corte.

bancaz. De notar que estas pegas i3 passam pelas bancas para ser aplicado
um reforge na ona superior. (quando foi feita 3 cronometragem, j3 foi
emprestado um iman que Facilitava muito esta tarefa, pelo que este também
seria necessirio na banca). (estas chapinhaz também 530 aplicadas na zona
inferior do pilar duplo ¢ na pega 27, maz, devido a0 gabari, ndo & possivel

Pega 11 ndo bate nos suportes do gabari, podem haver falhas na ficha

técnica ou naz miquinas por ndo estar a ser dada 3 informagio correta

relativa 3o Sngulo do corte que esta Faz com 3z restantes pegas em que
embate (o cumprimento da pega estava correto)

Pega T vem com a2 medidas erradas ¢ & necessirio recortar excesso 3 olho.
Ruande foi feita 3 cronometragem, foi cortade demaziade exceszo ¢ foi
dezpendido maiz tempo 3 adicionar maiz um bocado de material para
compenzar.

0z reforgos 30, 31 ¢ 32°2 (chapas finaz ¢ compridaz) que so aplicados
vém encurvados daz miquinas devido 3 sua g ia, sendo 3ri
endireita-loz com grampos ¢ o alicate. Podia zer aplicado um peso em cima
daz chapas depois destas serem cortadas ou arranjar outra solugio para
isto nio acontecer.

Az chapaz centraiz podiam j3 vir com o primdrio aplicade

Az chapas centraiz deviam ser cortadas com um 3ngulo para ser possivel
zoldar loge no gabarit

O carrinho de trabalho do posto vem com organizagdes variadas, & perdide
tempo a identificar!medir pegas. A disposigio das pegas no carro podia ser
normalizada para o zoldader identificar com Facilidade ¢, mesmo naz
miquinaz ¢ nos serrotes, | saberem como dispor o material sempre.
(erganizagio podia ser feita sequindo 3 sequingia da daz pegaz
ou pelos tamanhos)

53335602 (p24)
53334501 (p23)

53334501 (p23)
pega com
atengio especial
maz da qual nio
s¢i 3 posigio)

SIN6653°6

53607501 2
(p38)
53607502 (p39)
53116653 ° 4

53231301 (p1)

53231402 (pT)

53343201° 2
(p30)
53343202 (p31)
53343203 (p32)

53291001
(P12, 152,14
int.)

53291001
(p12,13°2, 14
int.)

todaz as
componentes

Com bazes improvisadas que s30 presas ao
gabari quando necessirio, marcagio de
2onas 3 soldar com marcador, aplicagio de
primirio, grampos auxiliares para assequrar
faceamento, pingar soldar de amboz oz ladoz

Quando z¢ acaba de montar o pilar duplo
(fora do gabarit) aplica-z¢ 3 pega ¢ monta-s¢
tudo no gabarit

Foi buzcar 3 rebarbadeira ¢ cortou 3z chapaz
que precizava para 3 PEP maiz uma, que fica
como modelo para quande precizar de cortar
para o préximo carro (nio hd muito rigor)

Antez de comegar 3 Montar 35 pegas no
carro, zolda 3z chapaz para todos 3z PEP'z
que j3 tiver no carre de material (para ambos
oz paineiz)

Inziztir em rebarbar o martelar até i3 ndo ficar
preso nas componctes em que embate

Cortado 3 olho, por vea: 202 que UMma ved
para acerta naz medidaz ¢ noutraz em
excesso, sendo necessirio arranjar um

pedage extra para compenar

Prende uma daz pontaz daz chapaz ao
Gabarit ¢, com alicate, vai-z¢ torcendo 3
chapa até ficar novamente alinhada.

Dezloca-z¢ 3 uma banca no posto com cada
uma daz chapaz, vai buzcar o primdrio, aplica
« deixa 3 secar

0 operader movimenta-s¢ para ir buzear a
rebarbadeira, rebarba az esquinaz ¢ 28
depoiz monta 3 chapa no gabarit

Ainda que nio descriminado na
cronometragem, o operador perde tempo 3
voltar 3o carro de material para trocar pegaz
qué ¢ ¢nganou 3 pegar por terem idmnesdes
parecidaz.

Naz bancas & necessirio ter
AP para garantir facemanto,
primirio, marcador

Aproveitar o facto de ¢ pazzar
a fazer o pilar duplo naz
bancazpara fazer tudo junto

Este corte na 2onna inferior
pode ji fir daz miquinaz,
quando z¢ corta 3z chapaz, com
alteragio da lista de corte

Foi emprestado um iman para
testar ¢ Facilitou o processo,
seria aconselhdvel também o ter
na banca

Apesar de o comprimento eztar
certo, oz Sngulos das
extremidades podem eztar 3 vir
errados da fica técnica oua ser
mal cortados

Colocar um pezo em cima das
chapaz quando forem cortadas
para nio entortarem até chegar

30 posto

Ter em atengio que também
houve viriaz Falhaz de stock
daz chapas por estarem com 3
lista de corte errada

Az chapaz continuam 3 ser
cortadaz no mesmo posto maz
tem que mudar 3 miquina, pasar

da quilhotina para 3 trumpf

Az posigdes de cada
compenente no carre do
material 3 estarem
normalizadaz para nos postos
anteriores j3 serem colocadas

com este cuidado

da 4017 (zerrotez) para 4017 (bancaz) ¢
56 depoiz para 4021

3 p23 como pazza 3 ir para 3 4017
(bancaz), apenaz seria precizo alterar 3
outra pega (poszivel que venha da
4023 (maquinaz))
1T U LU I T SUEY SN
para 2 4017 (bancaz) ¢ 2 podem loge
sequir para 3 4021 (podem também
sequir 3z & para 3z bancaz, passa a ser
precizo tel o em atangSo por causa

v gy
chapas t&m que vir daz miquinaz,

q que 35 outas comp is

si0 criadaz nasbancas, sendo apenas
necessirio juntar 3z chapas iz

O roteiro mantem-s¢ mas & precize
rever a ficha téenica ¢ acompanhar 3
preparagio na 4017 (serrote)

O rokeiro mantem-s¢ mas & precizo
rever a ficha téenica ¢ acompanhar 3
preparagio na 4017 (serrote)

O roteiro mantem-s¢ maz & precizo ter a
atengio no psoto 4028

D3 4028, em vex deir logo paraa
4021, podia pazsar antes na 4022 para
pintar logo todaz az chapas

Mantem-z¢ o roteiro, do 4028 vai para
© 4021 mas & precizo ter em atengio
que, dentro do 4023 vai mudar
miquina. E neceszirio alterar a fichade
corte

Na 4023, 4017 ¢ 4012 terem esta
informagio para normalizar

30 minz

5 minz

3+6 minz

T minz

10 minz

5-12 minz

& minz

5 minzs

5 minz

Foram também detetadas tarefas de pré-montagem de componentes que nao deviam
estar incluidas no posto de montagem e soldadura, mas sim nas bancas da seccao 4017,
onde tém o equipamento necessario para garantir o alinhamento e conformidade das
unides que sao precisas fazer e num intervalo de tempo muito menor.

Havia ainda componentes com falhas dimensionais, sendo necessario corrigi-las sem o
rigor das maquinas, nao podendo garantir que este fosse um defeito com origem no
desenho feito pela Engenharia ou por mau manuseamento das maquinas de corte. Estes
sao alguns dos pontos encontrados e que mereciam uma analise mais aprofundada para a
sua eliminacao, mas que ficou para trabalho futuro.

Ao analisar as trés principais estruturas do modelo - painel esquerdo, painel direito e
estrado - e os respetivos pontos a ela associados, verificou-se que estes despendem
aproximadamente, na seccao 4021, um total de 1 horas e 40 minutos, 2 horas e 10 e 1
hora e 10, respetivamente. Ao fazer alteracOes internamente ou ao passar parte destes
pontos para outras seccoes, vai-se estar a diminuir parte deste tempo no total para a
execucao da Operacao de montagem de cada uma destas estruturas na seccao de

montagem e soldadura.
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4.5.4. Normalizacao dos tempos

Esta fase também decorreu durante o periodo em que nao havia a possibilidade para
acompanhar a producao, no entanto, ja foi possivel ir para o escritério em Gaia, havendo
uma maior colaboracao com o meu colega. Sabendo que a producao do modelo que
estavamos a acompanhar ia ser suspendida, procuramos rentabilizar os dados que
tinhamos recolhido no acompanhamento de um modo mais abrangente.

A longo prazo, o objetivo sempre foi conseguir estabelecer um procedimento de trabalho
normalizado, para o qual seria necessario ja ter os tempos para cada micro tarefa, com
comprovacao experimental. Ainda que a metodologia utilizada pelo meu colega para
cronometrar as tarefas nao fosse a adotada pelo departamento, a sua precisao acabou
por ser fulcral para dar sequéncia a esta fase.

Numa altura mais avancada na realizacao desta fase, foi possivel comecar a ir um dia por
semana a Ovar, estando este reservado para o acompanhamento, com filmagem, da
montagem do modelo Ecocity, o que acabou por se tornar importante para a finalizacao
desta fase.

» Metodologia

Numa fase inicial, fez-se uma analise as cronometragens feitas para perceber quais as
possiveis micro tarefas gerais a realizar no posto de soldadura, tendo-as dividido em trés
tabelas: “Tarefas” (inclui tarefas que fazem parte da operacao ou pré-montagem),
“Movimentacodes de pessoas” e “Transportar material”. Esta divisao baseou-se na divisao
que ja era feita no documento “Medicao dos Tempos”.

O segundo passo foi escolher a melhor unidade de medida para cada umas das micro
tarefas, tendo, para isto, de fazer um estudo aprofundado das folhas de cronometragem
para conseguir validar ou adaptar os seus dados para esta fase.

Para, finalmente, completar as tabelas com o tempo de execucao de cada uma das micro
tarefas com a respetiva unidade de medida regularizada, cruzou-se os dados obtidos
aquando o acompanhamento do iTrabus, as filmagens que se tinha comecado a fazer a
montagem do Ecocity e pequenas tarefas fora da sequéncia de montagem que se pediu
para executarem para confirmacao de dados.

Observacdes a metodologia

Analisando as medicoes que ja tinham sido feitas, estas podiam nao ter a melhor unidade
de medida pois apenas espelham o que foi observado nhuma determinada situacao, nao
estando esta medicao adaptada a uma medicao generalizada. Vejamos um exemplo
pratico para perceber a base deste pensamento: ha uma micro tarefa cronometrada com
a descricao “pintar trés chapas com primario” com determinado tempo associado; nao é
possivel assumir que esta micro tarefa se vai repetir com o mesmo tempo associado pois
existem fatores que vao afetar o tempo da execucao, podendo controlar parte deles,
como as dimensdes e possivelmente a geometria das chapas, enquanto que outros sao
imprevisiveis, como ter que aplicar outra demao por nao o ter feito corretamente a
primeira. Consegue-se, no entanto, ao encontrar uma unidade de medida com maior
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controlo, como a area, utilizar os dados da cronometragem, apds procurar as
especificacoes das chapas e as associar ao tempo investido na sua pintura.

Na Figura 30 podemos ver o resultado final da analise de uma das filmagens do Ecocity
com o programa de analise de videos Kinovea. Com total precisao e a capacidade de rever
0 observado durante o acompanhamento da producdo, foi possivel estabelecer
cronometros para cada uma das micro tarefas e verificar a sua execucao para validar os
valores e assim conseguir juntar a base de dados para a definicao dos tempos
normalizados presentes nas tabelas dos resultados desta fase.
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Figura 30- Recorte do final da andlise da filmagem do processo de montagem de uma estrutura do modelo Ecocity
 Resultados Imediatos

Com a metodologia acima descrita e tendo em consideracao os cuidados necessarios para
obter resultados que pudessem ser generalizados, mas ao mesmo tempo nao fugissem a
singularidade de cada micro tarefa que pode vir a ser realizada na seccao 4021,

conseguiram-se as seguintes tabelas.
Tabela 6- Tempos normalizados das tarefas das operacées na seccdo 4021

Tarefas Tempo

Colocar tubo no gabarit

Pingar uma das pontas do tubo 12s

Pingar tubos para os unir 3s/pingo
Soldar uma das pontas dos tubos 8mm/seg
Soldar dois tubos para os unir 8mm/seg
Rebarbar 4mm/seg

Aplicar/Soltar grampos de toda a estrutura 5s/unid

Desengordurar peca antes de pintar 3min/m2
Pintar com primario 3min/m2
Marcar zonas a soldar 10s/marca
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Na Tabela 6 € possivel verificar as micro tarefas referentes a operacao de montagem das
estruturas. A primeira tarefa da tabela nao tem um tempo associado pois o
posicionamento das componentes vai ser desprezado, visto ser apenas pousar nos
suportes do gabarit, com um tempo praticamente inexistente. No entanto, quando é
necessario apertar grampos para garantir o correto posicionamento no gabarit, este
tempo é depois adicionado ao total do posto, multiplicado pelo nimero de grampos que
forem necessarios para toda a estrutura.

Tabela 7- - Tempos normalizados das movimentacées de pessoas na seccdo 4021

Movimentagdes de pessoas Tempo

Ir ao armario buscar equipamento (martelo, 505
primario, U)

Ir ao carrinho do material 10s
Ir ao carrinho pessoal 10s
Subir ou descer cavalete 5s

Ir a banca (para pintar material, rebarbar, etc) 10s
Distancias 1m/s

Na Tabela 7, das movimentacoes de pessoas, foram estabelecidos os tempos por média
da distancia de todo a extensao do gabarit a cada uma das zonas de apoio: armario de
equipamento, carro do material, carro pessoal, banca de apoio. Existe ainda uma taxa
de inflacao, nao contabilizado na tabela, no tempo da movimentacao ao carrinho do
material que vai estar associado a massa e comprimento das pecas, quao maior forem
estes dois indicadores.

Tabela 8- Tempos normalizados do transporte de material na seccédo 4021

Transportar material Tempo
Ponte movel (Sem Estrutura) 5min/estrut
Ponte movel (Com Estrutura) 10min/estrut
Remover estrutura do gabarit (Estrut. Gerais) 10min/estrut
Remover estrutura do gabarit (Estrado) 20min/estrut
Arrastar aparelho de soldadura

Na Tabela 8, referente aos tempos para transporte do material, por apenas ocorrerem
praticamente uma vez durante toda a operacao de cada estrutura, optou-se por dar o
valor da unidade de medida para toda a estrutura. Relativamente a Ultima tarefa, esta
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nao tem tempo associado por também ser para nao contabilizar, pois o aparelho de
soldadura deveria andar preso ao cavalete de modo a movimentar-se consoante o
movimento do operador.

« Resultados a ser aplicados no futuro

Com as tabelas que foram desenvolvidas, pretende-se, no futuro, desenvolver um
documento para previsao do tempo necessario investir na seccao 4021 para cada um dos
modelos.

Para se obter esta previsao, seria criado um documento excel em que, a primeira pagina,
seria preenchida com a lista técnica das componentes necessarias para a producao da
estrutura. Com estes dados, as especificacoes dimensionais de cada uma das
componentes e através do desenho do proprio modelo, seria possivel desenvolver uma
tabela generalista, com base nas tabelas ja criadas, com o tempo necessario para a
realizacao de cada uma das macro tarefas e despendido nas deslocacoes das pessoas.

Numa fase posterior, pretendia-se conseguir que este processo fosse automatico. Para o
conseguir, a cada uma das componentes deveria estar associado o tipo de contacto que
vai ter com outras componentes (se € soldada nas suas extremidades a extremidade de
outra componente ou soldada ao longo de toda a sua longitude com outro tubo, para criar
um tubo duplo, etc...), se precisa de ser aplicado primario e em que zonas, entre outras
informacoes necessarias para criar automaticamente a tabela com a previsao dos tempos.

Esta seria uma funcionalidade com vantagens consideraveis para planear a producao
quando entrassem novos modelos. Para conseguir atingir resultados mais perto da
realidade, seria importante testar com modelos que ja estivessem em producao e
perceber se existiriam fatores que nao estavam a ser avaliados do melhor modo e
pudessem estar a afetar os resultados. Para além disto, durante a fase em que o protoétipo
do modelo estaria a ser desenvolvido antes de passar para a producao na linha, seria
importante cruzar as informacoes dadas na tabela com o observado no desenvolvimento
do protétipo, atingindo assim a maxima concordancia com a realidade a esperar na linha.
4.6. Fibras Interiores FC citygold

Apos, na fase pds-quarentena, ter comecado a acompanhar a montagem das estruturas
do Ecocity, surgiu a prioridade de fazer o acompanhamento da seccao da pintura para as
fibras interiores do modelo urbano FC citygold. Esta urgéncia deveu-se a impossibilidade
de fazer chegar estas fibras a CBG a tempo de entrarem na linha de producao sem
provocar atrasos.

Mesmo nao fazendo parte do projeto principal, optou-se por fazer a descricao desta fase,
ainda que em desenvolvimento, por estar relacionada com uma outra seccao da CBO que
requer intervencao, corroborando a necessidade de intervencao em toda a fabrica.

« Metodologia

Os primeiros dias serviram para tomar conhecimento do funcionamento da seccao e
perceber qual o fluxo das fibras interiores que sao pintadas em Ovar, tendo esta fase sido
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essencial para a definicao das tarefas a realizar em cada um dos postos. Seguidamente,
deu-se o inicio da cronometragem, focado na primeira e segunda fase para lixar, que
despendiam mais tempo por terem uma grande incerteza associada aos defeitos de
fabrico das pecas.

Tendo tomado conhecimento da dificuldade em assegurar uma sequéncia de trabalho
normalizada para a pintura de um conjunto de estruturas interiores devido a grande
variedade e incerteza da ocorréncia dos defeitos, optou-se por fazer uma cronometragem
direcionada a cada uma das pecas individualmente.

Enquanto era feito o acompanhamento de um conjunto, foi também desenvolvido um
ficheiro excel para cada PEP, com uma folha de rosto, presenta na Tabela 9, onde é feito
um resumo dos tempos necessarios para as diferentes fases de pintura de cada uma das
pecas, assim como o total para o conjunto.

Tabela 9- Tabela resumo dos tempos do fluxo para o conjunto das fibras interiores do segundo carro da

Componentes

Tempo em cada fase

Total
Ne. Nome Cédigo 4013 4022 12. | 402222, f;ozz 40313 | comp.
Desmontar Fase Fase Pintura Montar
1 Forra Traseira S/ Rebaixo | 5771068101 00:00:00 | 00:17:00 | 02:01:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |02:18:00
2 'U' Tras Int 5A71057100| 00:00:00 | 00:04:00 | 00:47:30 | 00:00:00 | 00:00:00 |00:51:30
3 Forra Sup Comp. LHDFC | 5A71065700| 00:00:00 | 00:06:00 | 01:56:30 | 00:00:00 | 00:00:00 |02:02:30
4 | Conj Rodapé Esquerdo LHD FC | 5A71080801| 00:00:00 | 00:08:00 | 00:18:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |00:26:00
5 TABLIER LHD FC 5A71072801| 00:00:00 | 00:08:00 | 02:04:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |02:12:00
6 Consola Motorista LHD FC | 5471066700| 00:00:00 | 00:08:00 | 00:41:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |00:49:00
7 Rodapé Direito LHD FC 5A71065500| 00:00:00 | 00:11:30 | 00:18:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |00:29:30
8 | Conj Porta Motorista LHD FC | 5471076101 00:00:00 | 00:00:00 | 02:11:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |02:11:00
9 | ForraAp Dest/Estore LHD FC | 5471072901| 00:00:00 | 00:29:00 | 01:18:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |01:47:00
10 Estrut Div Mot 5A71078301| 00:00:00 | 00:10:00 | 02:20:30 | 00:00:00 | 00:00:00 |02:30:30
11 LHD - Armario Motorista | 5471067200| 00:00:00 | 00:02:00 | 04:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 | 04:02:00
12 | Forra Ap Destino Lat LHD FC | 5471073001| 00:00:00 | 00:05:00 | 00:37:30 | 00:00:00 | 00:00:00 {00:42:30
13 Forra Int Cx. Abast. H2 5A71073101| 00:00:00 | 00:00:00 | 01:05:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |01:05:00
14 | Forra Sup Tubagem Aquecim | 5471082601 00:00:00 | 00:02:30 | 00:03:00 | 00:00:00 | 00:00:00 |00:05:30
15 | Forra Inf Tubagem Aquecim |5A71082701| 00:00:00 | 00:05:30 | 00:36:30 | 00:00:00 | 00:00:00 |00:42:00
5A71064400
Conj | KIT Revestimentos Interiores 00:00:00 01:56:30 | 20:17:30 | 00:00:00 | 00:00:00 f22:14:00
5A71096901
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Em cada umas das restantes folhas do documento foi criado o fluxo de cada peca, assim
como os tempos para a realizacao das tarefas associadas a cada um dos postos e os dados
da componente em questao, podendo consultar o exemplo da Figura 31.

Fornecedor
Cédigo SATI085700 4013 para desmontar % 4022 para 12 fase
Nome Forra Sup Comp. LHDFC
Tarefa Comp. 3.1) Comp 3.2 Comp. 3.3} Tarefa Comp. 3.1] Comp 3.2 | Comp. 3.3}
Posicionar peganabanca
Lizar com P-180 (méquina) 00:06:00
Lixar com P-180 (m3o)
Total 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00 Pérmassa
Lizar massa com maquina
Lizar massa 3 mio
Soprar e desengordurar
Aplicagio do priméario
Secar
Total 00:00:00 | 00:06:00 | 00:00:00
4013 para voltar a montar |4 4022 para pintar < 4022 para 22 fase <
Tarefa Tempo Ano(agﬁeé Tarefa Comp. 3.1| Comp 3.2 | Comp. 3.3 Tarefa Comp. 3.1| Comp 3.2 | Comp. 3.3
Desengordurar Aplicar guia de lixagem
Limpeza com Tack-Rak Posicionar peganabanca
Total 00:00:00 Aplicagdo de Esmalte Ral Lizar com P-240 commaquing  0:16:00 | 0:03:00 | 0:06:00
Arejar Lizar com P-240 3 méo 0:03:00 [ 0:0100 | 0:04:00
Aplicagdo de Verniz Desengordurar e verificar defed 0:07:00 0:01:30
Secagem Retificar com massa 0:13:00 | 0:02:30
Isolamento Secar massa
Aplicagio de Esmalte Preto Lizar com P-320 com maquing 0:30:00 | 0:03:30
Secagem Lizar com P-320 3 mdo 0:06:00
Retirar Isolamento Lizagem com esponja 500 0:03:00 | 0:02:00 | 0:05:00
Soprar e desengordurar 0:04:00
Total 00:00:00 | 00:00:00 | 00:00:00
Total 01:28:00 | 00:12:00 | 00:16:30

Figura 31- Folha dos tempos do fluxo da componente 3 do segundo carro a acompanhar

Apos ter concluido o acompanhamento do conjunto completo de uma PEP, iniciou-se o
preenchimento do documento excel, com o devido tratamento dos dados das folhas de
rascunho utilizadas durante o acompanhamento.

Tentou-se seguir este procedimento para as seis PEP’s que estavam para entrar em
producao em Gaia e tinham o mesmo conjunto de fibras interiores, de modo a diminuir
a incerteza dos resultados, nao tendo chegado a finalizar a tempo do final do estagio
curricular.

Observacdes a metodologia

Enquanto que na seccao de soldadura se encontra um padrao nos defeitos que sao precisos
corrigir, percebendo até a sua origem e podendo mesmo elimina-los, na seccao da pintura
isto nao se verifica; mesmo quando detetadas e corrigidas as inconformidades, torna-se
dificil assegurar que estas nao se vao voltar a destacar quando a temperatura é elevada
para secarem na estufa.

O conjunto de fibras interiores utilizado nos seis modelos analisados tem outras
particularidades que tornam o seu processo produtivo ainda mais irregular,
comparativamente com os restantes conjuntos. Devido a quantidade e tamanho das
pecas, estas sao feitas chegar por dois fornecedores, sendo que existe uma grande
diferenca na qualidade de fabrico, havendo um fornecedor que exige uma primeira fase
para lixar mais complexa e varias correcées nas pecas. Para além disto, a pintura final
das fibras da zona do motorista é mais escura e espelhada, destacando as irregularidades,
nao dando qualquer margem de erro.
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« Resultados

Ainda que esta seccao nao tivesse qualquer relacao com o acompanhamento e sequéncia
de trabalho desenvolvido até entdao, o seu acompanhamento foi importante para
conhecer uma nova seccao e ter uma visao mais abrangente do funcionamento de toda a
fabrica.

Os tempos obtidos sao também essenciais para conseguir abordar o fornecedor
relativamente aos custos associados a recuperacao das pecas que chegam com defeitos.
Ainda que o material possa ser devolvido apos a detecao dos erros, muitas vezes esta s
se da quando ja € impossivel estar a mandar para tras sem estar a atrasar a linha de
producao.

Relativamente ao trabalho efetivamente realizado, ainda nao é possivel tirar conclusoes
muito objetivas visto que ainda esta em fase de desenvolvimento e ainda nao foram
acompanhados os restantes postos do fluxo de pintura do conjunto de fibras em CBO.

4.7. Envolvimento das pessoas no projeto

Com as metodologias e resultados de toda a sequéncia de trabalho abordados, é ainda
importante discutir algumas questoes relacionadas com o envolvimento das pessoas que
influenciam a validade e abordagem que foi feita para as diferentes fases.

« Relacao com os operadores

A experiéncia, ao contrario das correcoes que vao implementando para encobrir pontos
da producao, é essencial para se atingir uma producao fluida, mas deve ir sendo adquirida
com disciplina para ao encontro de um trabalho normalizado. Isto apenas é possivel
quando se tem os meios necessarios: IT’s e GO’s com os devidos pontos corrigidos e uma
chefia que sensibiliza os seus operadores a comunicar as irregularidades para poderem
ser corrigidas do melhor modo.

Como € de esperar, existem alguns meios para nos irmos preparando antes de
comecarmos um acompanhamento: documentos complementares, instrucées de trabalho
de tarefas semelhantes, a experiéncia de outros colegas e a que se foi adquirindo,
desenho das componentes da tarefa e normas que sejam utilizadas, entre outros.

Parte do funcionario do DEP compreender a situacao do operador que, muitas vezes, ja
tem varios anos de experiéncia na area e apresenta uma resisténcia natural a
implementacdao de mudancas, sendo necessario sensibilizar para a necessidade da
intervencao, fundamentando com as vantagens que pode trazer ao facilitar o processo
produtivo. S6 deste modo o operador vai colaborar com o funcionario do DEP e realizar
as suas tarefas de acordo com o habitual e dar as informacdes necessarias relativamente
a metodologia de trabalho, sendo assim possivel obter resultados validos e que podem
substituir as estimativas até entao feitas.

A primeira vista esta pode parecer uma questao facil de abordar, a realidade é que estas
limitacoes estao associadas a fatores na abordagem de ambos os lados:
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« por vezes o trabalho do DEP inclui a diminuicao do niUmero de pessoas num
determinado posto por ter sido possivel desenvolver um procedimento de trabalho
mais eficaz, fazendo os operadores olharem para a intervencao como uma
desvantagem;

« o funcionario do DEP pode até conhecer bem o processo a acompanhar, e ter uma
abordagem confiante comecando cedo a querer fazer alteracoes sem ter tanto
cuidado com o lado do operador e as limitacdes que podem existir por tras. Isto por
si ja condiciona o trabalho de ambos, mas pode vir a gerar uma certa revolta por
parte do operador, que acaba por ir tentando perder tempo nas suas tarefas e nao
cumprir um plano de trabalho o mais correto;

« por vezes é mais dificil sensibilizar os funcionarios mais experientes para estas
alteracoes. O facto de ja estarem habituados a um método de trabalho, ainda que
as tarefas em si vao sempre mudando com os modelos, em que “desenrascam”
sempre as anomalias que lhes vao surgindo e terem total conhecimento da variacao
de produtividade pessoal ao longo dos dias, fa-los duvidar que seja possivel
normalizar a producao para uma linha em que tém de cumprir com TAKT’s ou
objetivos diarios.

Esta Ultima questao foi varias vezes falada com colegas e até mesmo com uma operadora
que ja trabalha ha 20 anos no GSC, quando se acompanhava um dos painéis. Nao seria
realista o departamento funcionar sem ter em consideracao o fator humano quando
desenvolve o seu trabalho. Existe um intervalo de tempo diario que inclui, entre outros
fatores, a diferenca de produtividade que possa existir e, para além disto, nao é de
ignorar o intervalo de erro que esta associado as cronometragens que foram realizadas.

- Erro Experimental

Ainda que com um acompanhamento presencial e com a devida triagem das tarefas para
a obtencao dos “Tempos Reais”, os resultados tém uma taxa de erro consideravel
associada, justificada por diferentes fatores:

Como ja abordado anteriormente, o facto de ter sido acompanhado um modelo com baixa
producao, expos a fragilidade do processo utilizado que, no caso de modelos com procura
regular, vao sendo encobridas com as correcdes que vao conseguindo implementar. E
precisamente por esta razao que foi possivel verificar, quando acompanhada a producao
do painel esquerdo, uma grande diferenca na produtividade entre os dois operadores que
produziram esta estrutura, separadamente. Enquanto que um ja tinha montado o painel
esquerdo para a PEP anterior, o segundo estava a fazé-lo pela primeira vez, tendo de
consultar o desenho com alguma regularidade, tendo ambos um processo de producao
distinto na sequéncia de tarefas, por nao haver IT’s regularizadas.

O fator humano € incontornavel, apenas se pode procurar um meio termo para o regular.
Era com esta intencao que se pretendia ter feito a cronometragem de todos as PEP’s da
encomenda (10) e fazer a média truncada: excluir o melhor e o pior tempo e fazer uma
média com os restantes; deste modo, o erro associado as leituras efetuadas iria ser
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praticamente desprezivel. Esta intencao foi excluida muito cedo por haver um total
conhecimento das limitacoes existentes:

0 meu colega estava encarregue por um outro projeto, estando apenas eu disponivel
para acompanhar e cronometrar a tempo inteiro 4 operadores em postos separados;

quando chegavamos a fabrica ja estavam a trabalhar ha 1 hora e procurava-se nao
estar a atrasar a producao por nossa causa;

era preciso alinhar com o chefe da seccao a proxima estrutura a ser acompanhada
por nao haver uma producao diaria certa, nao sendo possivel estar a fazer um
planeamento a longo prazo do acompanhamento;

o ponto anterior também implicava alguns intervalos entre o acompanhamento de
algumas estruturas;

ainda que, por vezes, os intervalos entre estruturas pudessem ser aproveitados a
voltar a acompanhar estruturas que ja tinham sido cronometradas, a prioridade foi
sempre conseguir ter os tempos de um carro completo.
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5. CONCLUSOES E TRABALHO
PLANEADO

A incorporacao da dissertacao num ambiente profissional sempre foi uma prioridade para
a conclusao do ciclo de estudos do Mestrado Integrado de Metallrgica e de Materiais. A
grande concorréncia no mercado a nivel empresarial também se estende ao nivel
profissional, sendo por isso uma grande vantagem para um aluno finalizar os seus estudos
com uma fase de transicao em que nao lhe sao exigidas todas as responsabilidades de um
profissional contratado mas que lhe permite conseguir perceber aquilo que ira vivenciar
nos proximos anos. Esta oportunidade nao permitiu apenas crescer nas areas ligadas
diretamente ao projeto, mas também, gracas a um bom acompanhamento e paciéncia,
adquirir a base de uma visao geral do funcionamento de toda a indUstria da producao de
autocarros e carrocarias.

Seguindo a linha de pensamento da empresa, que é vivenciada e executada pelo
departamento, foi possivel verificar a grande oportunidade de crescimento na fabrica de
Ovar, através da melhoria continua. Ainda que o projeto desenvolvido se focasse no
acompanhamento da seccao de montagem das estruturas, foi possivel ir conhecendo o
funcionamento de cada uma das seccoes da fabrica e perceber quais os maiores entraves
para progredir para uma producao com fluidez entre os diferentes postos e sem
acumulacao de desperdicios.

Numa primeira fase do projeto foram acompanhadas todas as estruturas do modelo
iTrabus e registadas as possiveis melhorias detetadas, sendo esta a base para um bom
procedimento da restante sequéncia de trabalho.

Numa segunda fase foi possivel fazer o tratamento de dados para distinguir cada uma das
micro tarefas observadas, entre tarefas de valor acrescido e os diferentes tipos de
desperdicio, e definir as 5 macro tarefas na seccao de soldadura e montagem. Com isto
foi possivel corroborar a necessidade de incorporacao de mais um colaborar para dividir
a carga de trabalho ao encardo do operador responsavel pela montagem Estrado, ja
observado na 1?2 fase, e verificar uma margem de melhoria de produtividade em todo o
modelo, através da diminuicao e eliminacao dos desperdicios identificados, de 12%.

Na terceira fase foram devidamente identificadas e fundamentadas as possiveis melhorias
do processo produtivo das principais estruturas, nao sendo possivel confirmar a
viabilidade destas melhorias devido a suspensao da producao do modelo.

A quarta fase, em que se procurou normalizar os tempos para as possiveis tarefas a
realizar na seccao, é a que pode vir a trazer resultados com um impacto mais abrangente
por poder ser aplicada a todos os modelos. No entanto, existe ainda uma grande margem
de desenvolvimento para esta fase, de modo a conseguir ter uma ferramenta
automatizada e que va ao encontro das particularidades de cada autocarro.

Sabendo que o modelo estudado vai entrar em producao em setembro, ira ser dada
continuidade ao trabalho desenvolvido: confirmar a possibilidade da implementacao das
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melhorias identificadas através do acompanhamento do fluxo que advém a seccao 4021
e criar instrucoes de trabalho normalizadas para a execucao das tarefas de montagem
das estruturas para este modelo.

0 acompanhamento da pintura das fibras interiores continua a ser a prioridade, tendo ja
sido iniciada a criacao de Gamas Operatorias onde sao dadas as instrucoes para a
execucao da sequéncia de tarefas, procurando assim diminuir a margem de erro associada
a falta de informacao de trabalho regularizada.

Estes sdao dois projetos que estao a continuar a ser desenvolvidos em CBO, sdo o inicio da
progressao do sistema produtivo que é essencial em Ovar e que, através de um
acompanhamento continuo e com a implementacao de melhorias com disciplina, vai
permitir a fabrica evoluir para a implementacao de cada vez mais ferramentas para
atingir fluxos fluidos e interligados, e sem desperdicios associados.
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ANEXOS

Anexo A Excerto do Documento de Medicao dos Tempos do Painel Esquerdo iTrabus (micro tarefa 50 a 70)

gj:’; flc\:lacro Posto | Descri¢do da Macro Tarefa Tarefa ( Micro) :Z:Z;: I?e‘;:::s NZZZSZS
L1.02 | Pré-montagem Pré-montagem: Equipar e preparar equipamento 0:04:00 1 Luis
L1.02 | Pré-montagem Pré-montagem: Preparar equipamento 0:04:00 1 Luis
IVE.21.M5| L1.02 | Desempenar/Rebarbar Rebarbar pega XX 0:02:00 1 Luis
IVE.21.M1| L1.02 | Posicionar pegas no Gabarit Posicionar 0:03:00 1 Lufs
IVE.21.M3| L1.02 |Soldar Soldar pegca XX 0:02:00 1 Luis
L1.02 | Buscar pegas ao Abastecimento | Transportar: procurar chapa 29 0:02:00 1 Luis
L1.02 | Corregdio Corre¢do: chapa 29 ao comparar com outra e ao cortar com as medidas certas 0:03:00 1 Luis
L1.02 | Pré-montagem Pré-montagem: Marcar posicéo da chapa a adicionar na pega38 direita e rebarbd-la | 0:04:00 1 Luis
IVE.21.M3| L1.02 |Soldar Soldar todas as chapas da parte inferior 0:06:00 1 Luis
L1.02 | Buscar pe¢as ao Abastecimento | Transportar: ir buscar reforgos das pegas 30, 31 e 32 0:02:00 1 Luis
L1.02 | Corregdio Corregdo: reforcos por estarem curvados 0:07:00 1 Luis
IVE.21.M5| L1.02 | Desempenar/Rebarbar Rebarbar reforgos 0:02:00 1 Luis
IVE.21.M3| L1.02 |Soldar Soldar reforgos 0:05:00 1 Luis
IVE.21.M3 | L1.02 |Soldar Retomar soldar reforgos 0:18:00 1 Luis
L1.02 | Pré-montagem Pré-montagem: Medigcdo da zona a soldar da chapa na peca 27 0:02:00 1 Luis
IVE.21.M5 | L1.02 | Desempenar/Rebarbar Rebarbar soldaduras 0:05:00 1 Luis
IVE.21.M2| L1.02 | Pingar pegas no Gabarit Pingar chapas na peca 23 e 27 0:01:00 1 Luis
IVE.21.M3| L1.02 | Soldar Soldar chapas na peca 23 e 27 0:01:00 1 Luis
L1.02 | Pré-montagem Pré-montagem: medir zona a soldar as chapas 38 e 39 0:03:00 1 Luis
IVE.21.M2| L1.02 | Pingar pegas no Gabarit Pingar chapas 38 e 39 0:03:20 1 Luis
L1.02 | Pré-montagem em excesso Extra: medir zona a soldar as chapas 38 e 39 0:06:00 1 Luis
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0:04:00 - 0:04:00 0:04:00 - - - - - X - - - 08:41:00 | 08:45:00
0:04:00 - 0:04:00 0:04:00 - - - - - X - - - 08:45:00 | 08:49:00
0:02:00 | 0:02:00 - 0:02:00 - - - - - - - - - 08:49:00 | 08:51:00
0:03:00 | 0:03:00 - 0:03:00 - - - - - - - - - 08:51:00 | 08:54:00
0:02:00 | 0:02:00 - 0:02:00 - - - - - - - - - 08:54:00 | 08:56:00
0:02:00 - - 0:00:00 |0:02:00 - - - - - X - - 08:56:00 | 08:58:00
0:03:00 - - 0:00:00 - - - 0:03:00 - = - - - 08:58:00 | 09:01:00
0:04:00 - 0:04:00 0:04:00 - - - - - X = = - 09:01:00 [ 09:05:00
0:06:00 | 0:06:00 - 0:06:00 - - - - - - - - - 09:05:00 | 09:11:00
0:02:00 - - 0:00:00 |0:02:00 - - - - - X - - 09:11:00 | 09:13:00
0:07:00 - - 0:00:00 - - - 0:07:00 - - - - _ 09:13:00 | 09:20:00
0:02:00 | 0:02:00 - 0:02:00 - - - - - - - - - 09:20:00 | 09:22:00
0:05:00 | 0:05:00 - 0:05:00 - - - - - - - - - 09:22:00 | 09:27:00
0:18:00 | 0:18:00 - 0:18:00 - - - - - - - - - 09:49:00 | 10:07:00
0:02:00 - 0:02:00 0:02:00 - - - - - X - - - 10:07:00 | 10:09:00
0:05:00 | 0:05:00 - 0:05:00 - - - - - - - - - 10:10:00 | 10:15:00
0:01:00 | 0:01:00 - 0:01:00 - - - - - - - - - 10:15:00 | 10:16:00
0:01:00 | 0:01:00 - 0:01:00 - - - - - - - - - 10:16:00 | 10:17:00
0:03:00 - 0:03:00 0:03:00 - - - - - X - - -
0:03:20 | 0:03:20 - 0:03:20 - - - - - - - - -
0:06:00 - - 0:00:00 - 0:06:00 - - - - - X -




Anexo B Resultados das folhas da cronometragem das estruturas do iTrabus

ii- 19 fase Estrado

Descricdo da Macro Tarefa E}SomadeTempoTotalTarefa Soma de Tempo de Operacio Total

Posicionar pecas no Gabarit 0:49:00 0:49:00
Pingar 1:41:00 1:41:00
Soldar 1:44:00 1:44:00
Desempenar/Rebarbar 0:08:00 0:08:00
Pré-montagem 0:17:00 0:17:00
Verificac3o 0:10:00 0:10:00
Buscar pecas 3o Abastecimento 0:05:00 0:00:00
Movimentar equipamento 0:02:00 0:00:00
Correcdo 0:11:00 0:00:00
Falar 0:05:00 0:00:00
Total Geral 5:12:00 4:49:00

Soma de Tempo Soma de

Soma de Tempo
Movimentag3o

Soma de

Soma de Tempo
Prod.. Log..

Transporte Defeitos Esperas
de pessoas Manut. e Info. em
0:07:00 0:11:00 0:02:00 0:05:00 0:00:00
012s5s
01131
01005
Vaicres
S CeT Ti ) o
e = Soma de Tempo Transpor
W Soma cde Defetos
o722 W Soma de Stocks em excesso
W Soma de Tempo Schreprocessamento
0Us546
= Scma de Tempo Movimentagio de
pessoas
S = Scma de Esperas
W Soma de Tempo Prod, Log., Mamut_ e
info. em excesso
oos3
o126
o000

Towl

i- 29 fase Estrado

Descricao da Macro Tarefa BSomdeTempoToanarela Soma de Tempo de Operagdo Total

Posicionar pecas no Gabarit 0:34:20 0:34:20

Pingar pecas no Gabarit 0:23:14 0:23:14

Soldar pecas no Gabarit 3:03:41 3:03:41
Movimentar peca 0:06:26 0:06:26

Desempenar/Rebarbar 0:55:30 0:55:30

Pré-montagem 0:06:10 0:06:10

Verificacdo 0:00:36 0:00:36
0:10:26 0:10:26

Buscar pecas so Abasteciment 0:06:56 0:00:00

Movimentar equipamento 0:00:45 0:00:00

Correc3o 0:03:53 0:00:00

Anomalia 0:00:19 0:00:00
Total Geral 5:32:16 5:20:23

Soma de Tempo

Soma de Tempo

Soma de Tempo Soma de g = Soma de
3 Movimentag3o Prod.. Log..
Transporte Defeitos Esperas
de pessoas Manut. e Info. em
0:07:41 0:04:12 0:00:00 0:00:00 0:00:00
0:08:38
¢oni2 Valores
B Sama de Tempo Transparis
0546 § Soma de Defetos
B Soma de Stacdks em excesso
00918
B Soma de Tempo Sohrapraces samenta
® Sama da Tempo Maoviman tagda de
0:02:53 pessoas
= Sama de Esperas
00126 m5ama de Tempa Prod, Log., Manut. &
Info. em exxessa
0:00:00

Total



iv- Bagageira iii- Almofada

Descrigio da Macro Tarefa ~ Soma de Tempo Total Tarefa Soma de Tempo de Operagéo Total Descrigio da Macro Tarefa ~ | Soma de Tempo Total Tarefa Soma de Tempo de Operagdo Total
Posicionar pegas no Gabarit 0:06:01 0:06:01 Posicionar pegas no Gabarit 0:06:18 0:06:18
Pingar no Gabarit 0:04:56 0:04:56 Pingar no Gabarit 0:09:57 0:09:57
Soldar no Gabarit 0:17:08 0:17:08 Soldar no Gabarit 0:25:32 0:25:32
Movimentar peca 0:03:31 0:03:31 Movimentar peca 0:03:28 0:03:28
Desempenar/Rebarbar 0:01:58 0:01:58 Desempenar 0:00:27 0:00:27
Buscar pegas ao Abastecimento 0:08:52 0:00:00 Pré-montagem 0:02:38 0:02:38
Movimentar equipamento 0:01:35 0:00:00 Buscar pegas ao Abastecimento 0:03:18 0:00:00
Corregdo 0:00:23 0:00:00 Movimentar equipamento 0:05:09 0:00:00
Falar 0:02:51 0:00:00 Anomalias 0:00:50 0:00:00
(em branco) B (em branco)
Total Geral 0:47:15 0:33:34 Total Geral 0:57:37 0:48:20
Souma de Tows ) Soma de Tempo Soma de Tempo Prod.,
Tonsporte omadeDefeitos  Movimentagdode  Soma de Esperas Log. Manut. enfo. em SomadeTempo (o MS:V'?M&TE:"W s de: Teympo Prod
pessoas EX0ess0 TR mentacdode  Soma de Esperas Log., Manut. e Info. em
0:10:27 0:00:23 0:00:00 0:02:51 0:00:00 pessoas EXCesso
0:08:27 0:00:50 0:00:00 0:00:00 0:00:00

Soma Soma.. Soma Somzade Tempa.. Somade Tempa.. Soma.. Somade T oy
Somade..  Soma. Somade. SomadeTempa. SomadeTempa.  Soma. Somade TempoProd,. do do de - e Tanpo dred

0:10:05
0:11:31
0:10:05 0:08:38
Vakores Valores
B 50ma de Tempo Transporte B Soma de TempoTransporte
0:08:38 — A
1 50ma de Defeitos B soma de Defeitos
0:07:12
¥ 50ma de Stocks em excesso 0:05:46 ¥ Soma de Stocks em excesso
0:05:46
; ® 5oma de Tempo Sobreprocessamento B Soma de Tempo Sobreprocessamento
0:04:19
0:04:19 1 50ma de Tempo Movimentag3o de ® 5oma de Tempo Movimentagao de
pessoas
e 0:02:53
0:02:53  5oma de Esperas ® Soma de Esperas
B50ma de Tempo Prod., Log., Manut. e 0:01:26 B Soma de Tempo Prod., Log., Manut. e
0:01:26 AR N Info. em excesso

0:00:00 =] 0:00:00 -

Total Total



vi- Cortes do Estrado (x4)

Descrigio daMacroTarefa | ¥ Soma de Tempo Total Tarefa Soma de Tempo de Operagio Total

v- Painel Direito

Descri¢cao da Macro Tarefa B Soma de Tempo Total Tarefa Soma de Tempo de Operacdo Total

Posicionar pecas no Gabarit 0:05:00 0:05:00
Pingar 0:12:00 0:12:00
Soldar 0:34:00 0:34:00
Movimentar peca 0:02:00 0:02:00
Desempenar/Rebarbar 0:10:00 0:10:00
Pré-montagem 0:13:00 0:13:00
Buscar pecas ao Abastecimento 0:02:00 0:00:00
Correcdo 0:01:00 0:00:00
Total Geral 1:15:00 1:16:00

Soma de Tempo

Soma de Tempo  Soma de

Soma de

Soma de Tempo

S Movimentag3o Prod.. Log..
' rI f.
T 3 de pessoas Coperas Manut. e Info. em
0:02:00 0:01:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

ozas

0201

00144
00136
00108
00052
00035
o007
0:0000

Tatdl

Valores

= Scn‘.a de Tempo Transports

= 5oma de Defekos

® Soma de Stocks em excesso

m Soma de Tempo Scbreproces samanto

® Soma de Tempo Movimentagio de
pessoas

# Soma de Esperas

B Soma de Tampo Prod,, Log, Manut. &
Info. em excesso

Posicionar pecas no Gabarit 0:21:46 0:21:46
Pingar peca no Gabarit 1:00:44 1:00:44
Soldar pega no Gabarit 1:32:38 1:32:38
Movimentar Peca 0:11:05 0:11:05
Desempenar/Rebarbar 0:11:12 0:11:12
Pré-montagem 0:29:06 0:29:06
Verificagao 0:20:32 0:20:32
Falar 0:05:51 0:00:00
Anomalia 0:13:24 0:00:00
Movimentar equipamento 0:17:09 0:00:00
Buscar pegas ao Abastecimento 0:10:31 0:00:00
Deslocagdo 0:00:14 0:00:00
Correcao 0:20:20 0:00:00
Total Geral 5:14:32 4:07:03
Soma de Tempo Soma de Tempo Prod.,
So'::dere';m Soma de Defeitos Movimentaciode  Soma de Esperas Log., Manut. e Info. em
pessoas excesso
0:27:40 0:33:44 0:01:21 0:05:51 0:00:00

Somade.. Soma..

0:36:00

0:28:48

0:21:36

0:14:24

0:07:12

0:00:00

Somade..  SomadeTempo. SomadeTempo.  Soma. Somade TempoProd,,.

Valores

® Soma de Tempo Transporte

B Soma de Defeitos

B soma de Stocks em excesso

® soma de Tempo Sobreprocessamento

B Soma de Tempo Movimentagao de
pessoas

¥ Soma de Esperas

B Soma de Tempo Prod., Log., Manut e
info. em excesso

Total



viii- Tejadilho

Descrigdo da MacroTarefa | ¥ | Soma de Tempo Total Tarefa Soma de Tempo de Operagdo Total

Posicionar pecas no Gabarit 0:32:03 0:32:03
Pingar pecas no Gabarit 0:47:13 0:47:13
Soldar 1:18:00 1:18:00
Movimentar peca 0:04:00 0:04:00
Desempenar/Rebarbar 0:08:35 0:08:35
Pré-montagem 0:05:47 0:05:47
Verificag3o 0:00:32 0:00:32
Buscar pecas 3o Abastecimento 0:01:30 0:00:00
Movimentar equipamento 0:04:37 0:00:00
Correcdo 0:06:00 0:00:00
Anomalia 0:01:29 0:00:00
Deslocacdo 0:01:03 0:00:00
Espera 0:05:00 0:00:00
Falar 0:00:15 0:00:00
Total Geral 3:16:04 2:56:10
= e Temn = de Som? de Tem‘po Soma de Soma de Tempo
Transporte Defeitos Hlossmentaoso Esperas Prod..Log..
P de pessoas Lig Manut. e Info. em
0:06:07 0:07:23 0:01:03 0:05:15 0:00:00
oo=3s
o712z
00546 H Soma de Tempa Transporie
= Soma da Defetos
= Sama de Stacks em excessa
00429
= Sama de Tempa Sobhrepraces sam enta
= Soma de Tempa Mowvimen tagdo de
pesloas
® Sama de Esperas
oozs3
W Sama de Tempa Prad,, Lag., Manut. e
info.emexesso
00126
o.o000 l

Toml

vii- Traseira

Descrigio daMacroTarefa |+ Somade Tempo Total Tarefa Soma de Tempo de Operagio Total

Posicionar pecas no gabarit 0:05:34 0:05:34
Pingar no Gabarit 0:05:12 0:05:12
Soldar 0:15:09 0:15:09
Movimentar peca 0:02:31 0:02:31
Rebarbar/Desempenar 0:01:21 0:01:21
Pré-montagem 0:00:20 0:00:20
Buscar pecas ao Abasteciment 0:01:48 0:00:00
Anomalia 0:22:31 0:00:00
Movimentar equipamento 0:02:09 0:00:00
Deslocacdo 0:01:26 0:00:00
Correcdo 0:00:05 0:00:00
[em branco)
Total Geral 0:58:06 0:30:07
Somade Tempo  Somade Som? e Tem.po Soma de oA e st
2 Movimentagiao Prod.. Log..
Transporte Defeitos Esperas
de pessoas Manut. e Info. em
0:03:57 0:22:36 0:01:26 0:00:00 0:00:00
0:2555
0:2202
Q2010 ok
W Soma de Tempo Transporte
oiray
W Soma de Defekos
0:1424 W Soma de Stodks em excesso
W 5cma de Tempo Schreprossamento
0:1131
= 5oma de Tempo Movimentaglo de
pessoas
ooE38
= S5oma de Esperas
00546 mSoma de Tempoe Prod, Log., Manut. e
Info. em e xeso
oozs3
0:0000 -

Total



Anexo C Excerto do plano de capacidade da CBO
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O &% 25
w o w
E D
53290101 T
ESTRUTMONTAGEM
ESTR PAINEL
°3290401 1 pirconsuNTO
ESTR PAINEL
53290301 ESQCONJUNTO
ESTR
23290301 | 1t | A DILHOCONJUNTO
ESTR
23290201 | 1 ASEIRACONJUNTO

FORNECEDOR

MONTAR

PINGAR

SOLDAR

RETIRAR

REBARBAR /
DESEMPENAR

TEMPO TOTAL
SECCAO 4021

_21.M2

21.M3

21.M4

21.M5

P A 14:56:27

3:07:07

7:46:21

0:21:25

1:45:55

CRVAPLE 3:17:25 0:21:46

1:00:44

1:32:38

0:11:05

0:11:12

5:50:20 0:49:00

1:20:20

2:52:00

0:20:00

0:29:00

2:49:51

0:32:03

0:47:13

1:18:00

0:04:00

0:08:35

WPLHYAY 0:29:47 0:05:34

0:05:12

0:15:09

0:02:31

0:01:21




Anexo D Pontos detetados na montagem das Estrutura

x- Painel Direito

Descrigdo Componentes Método utilizado na 4021 Cuidados com a alteragdo Alteragdo no Roteiro Tempo 4021
O pilar duplo (p 27 e 28) ndo tem suporte suficiente no gabari para assegurar o Com bases improvisadas que sdo presas ao
alinhamento. Ha possibilidade de virem ja unidos das bancas? Era tempo que gabari quando necessério, marcagdo de Nas bancas é necessario ter .
5 : " N 53335602 (p27) s . da 4017 (serrotes) para 4017 (bancas) e 50| .
n3o se despendia a marcar os pilares, montar e desmontar do gabari, apertar e 5333603 (p28) zonas a soldar com marcador, aplicagdo de | MAP para garantir facemanto, depoi 2021 30 mins
" . X - . o lepois para
desapertar grampos auxiliares, pingar e soldar e estaria com mais rigor por ndo P primério, grampos auxiliares para assegurar primério, marcador pois
ser feito numa base improvisada. faceamento, pingar soldar de ambos os lados
Foi buscar a rebarbadeira e cortou as chapag Este corte na zona inferior|Fazer o corte ainda na 4028 e seguir 4 paral
. N . que precisava para a PEP mais uma, que fica pode ja vir das maquinas, a 4017 (bancas) e 2 podem logo seguir
As chapinhas 59116653 , tem ainda que ser cortadas numa das esquinas, algo N . " "
L o - ) 59116653 * 6 como modelo para quando precisar de cortar| quando se corta as chapas, para a 4021 (podem também seguir as 6 3+6 mins
que ja podia vir feito com alteragdo da ficha de corte. o . oba ~ " N .
para o proximo carro (ndo ha muito rigor) | com alteragdo da lista de corte | para as bancas, passa a ser preciso ter isso
em atangdo por causa do ponto seguinte)
As chapinhas adicionadas as pegas 43 (*2) e 44 ja podiam vir aplicadas das Antes de comegar a montar as pegas no carro,| Foi emprestado um iman para | Ja tem a alter¢do no ponto anterior, as
bancas. De notar que estas pegas ja passam pelas bancas para ser aplicado um | 53607501 *2(p43) solda as chapas para todos as PEP's que testar e facilitou o processo, chapas tém que vir das méquinas,
reforgo na zona superior. (quando foi feita a cronometragem, ja foi emprestado 53607502 (p44) ja tiver no carro de material (para ambos os | seria ac também o que as outas ja 8 mins
um iman que facilitava muito esta tarefa, pelo que este também seria 59116653 * 5 paineis) ter na banca sdo criadas nasbancas, sendo apenas
necessario na banca). (estas chapinhas também sdo aplicadas na zona necessario juntar as chapas as montagens
A componente com a p21 teve que ser
. . ;. forcada para embater na p18 e p25. A O roteiro mantem-se mas é preciso rever
Pega 19 ou 21 vem com medigdes erradas, foi necessario forgar a p.21 para 53291501 (p21) ¢ P ) p P ) L P .
- - 3 componente da p19 ficou muito afastada da a ficha técnica e acompanhar a 14 mins
bater nas bases do gabari e a 19 ficou muito afastada da 21. 53292102 (p19) - . ~
p21, sendo necessario arrnajar um pedago preparagdo na 4017 (serrote)
extra para compensar e adapta-lo
Os reforgos 34 e 33*2 (chapas finas e compridas) que sdo aplicados vém Colocar um peso em cima das
encurvados das maquinas devido a sua geometria, sendo necessario endireitalos Prende uma das pontas das chapas ao chapas quando forem cortadas ’ . .
. . " . 53349201 * 2 (p33) . . . ~ B O roteiro mantem-se mas é preciso ter a .
com grampos e o alicate. Podia ser aplicado um peso em cima das chapas Gabarit e, com alicate, vai-se torcendo a para ndo entortarem até « 7 mins
. . " . N 53349202 (p34) . . atengdo no psoto 4028
depois destas serem cortadas ou arranjar outra solugdo para isto ndo acontecer. chapa até ficar novamente alinhada. chegar ao posto
Ter em atengdo que tambéi
Desloca-se a uma banca no posto com cada | houve varias falhas de stock Da 4028, em vez de ir logo para a 4021,
As chapas adicionadas no centro podiam ja vir com o primario aplicado 53293301 (p12*2 e p1lint.) uma das chapas, vai buscar o primario, aplica| das chapas por estarem com a | podia passar antes na 4022 para pintar 4 mins
e deixa a secar lista de corte errada logo todas as chapas
O carrinho de trabalho do posto vem com organizagdes variadas, é perdido Ainda que ndo descriminado na As posicdes de cada
tempo a identificar/medir pegas. A disposi¢do das pegas no carro podia ser cronometragem, o operador perde tempo a componente no carro do
i . " o P N - Na 4028, 4017 e 4012 terem esta
normalizada para o soldador identificar com facilidade e, mesmo nas méquinase| todas as componentes voltar ao carro de material para trocar pegas material ja estarem inf ~ i
s . R s X . ~ informagéo para normalizar
nos serrotes, ja saberem como dispor o material sempre. (organizagdo podia ser que se enganou a pegar por terem idmnesdes| normalizadas para nos postos cao p
feita seguindo a sequéncia da montagem das pegas ou pelos tamanhos) parecidas. anteriores ja serem colocadas
Marcar o zona a cortar com marcador, cortar
. . L L . com a rebarbadeira e subir e descer o O roteiro mantem-se mas é preciso rever
A curva superior ndo entra no Gabarit e é necessario subir e descer o cavalete . N P .
‘. . o N ) 53291401 (p14) cavalete as vezes que for necessario, a ficha técnica e acompanhar a 10 mins
vérias vezes para garantir que n3o se corta em demasia, tendo que remediar . = =
também para ndo cortar em excesso preparagdo na 4017 (serrote)
Com a aleragdo da sequéncia
B . de tarefas pode ser possivel | O roteiro mantem-se mas é preciso rever
PR . . . 59118167 (p40) Remover o tubo traseiro para conseguir que a| P P N ) L P .
A longarina é muito comprida sendo necessario remover o tubo traseiro . ) que as componentes encaixem a ficha técnica e acompanhar a 14 mins
53291110 (p5) longarina entre no Gabarit N N
sem nenhuma alteragdo nos preparagdo na 4017 (serrote)
postos anteriores
Ter em atengdo que também|
Desloca-se a uma banca no posto com cada | houve varias falhas de stock Da 4028, em vez de ir logo para a 4021,
As chapas centrais podiam ja vir com o primario aplicado 53293301 (p11,12*2int.) | uma das chapas, vai buscar o primario, aplica| das chapas por estarem com a| podia passar antes na 4022 para pintar 5 mins
e deixa a secar lista de corte errada logo todas as chapas
As chapas continuam a ser Mantem-se o roteiro, do 4028 vai para o
As ch trais devi tad sneul vl sold 0 operador movimenta-se para ir buscar a | cortadas no mesmo posto mas| 4021 mas é preciso ter em atengdo que,
s chapas centrais deviam ser cortadas com um angulo para ser possivel soldar ) . - X oo X
P | barit BUlo P P 53293301 (p11,12*2int.) |rebarbadeira, rebarba as esquinas e s6 depois| tem que mudar a maquina, dentro do 4028 vai mudar a maquina. E 5 mins
logo no gabari I - N
8 8 monta a chapa no gabarit pasar da guilhotina para a necessario alterar a fichade corte
trumpf
ix- Estrado
Descrigio Componentes Método utilizado na 4021 Cuidados com a alteragio Alterag3o no Roteiro Tempo 4021
53307702 (p1*2, 6*2,11*2 |  As calhas e trave maiores foram pintadas pouco
int.) antes de serem aplicadas, tendo que secar, As chapas podem ser todas pintadas na
£ necesério aplicar o primario nas chapas que sio aplicadas nos cortes, nas calhas 53308001 também por estarem em faltano material parao | pintura e as calhas e traves pode ser logo | As chapas passam a ir da 4028 para a 4022 13 min
e nas traves com que vio estar em contacto 53404901*4 posto. Foi pedido a um rapaz da formagio para | pintadas antes de comecar a montar as e 56 depois para a 4021
calhas *4 aplicar primario em todas as chapas que se componentes
59117013*16 encontravam no posto e na calha e trave em falta
Anda entre os dois extremos das traves para verificar,| Arranjar um material auxiliar para aplicar
PR, " com a fita métrica, o posicionamento, em cima das calhas s6 para posicionar a
Ha e asssegurar o das 53307702 {pit *2 aplcando depols o gammyo paa consegult mrcar otlttacomponentes, ssseguraro |  roteiro manterse mas & precis rever
int) quando sdo montadas no gabarit por cima das traves 53307702 (p1 *2 int.) 53296502 (p17) P Pois 05 grampos p: 8 P » asseg _ man! P 10 min
n P as zonas a pingar. Mantem os grampos aplicados | alinhamento e conseguir pingar. Depois sequéncia de trabalho na 4021
por ndo ser possivel terem suportes - .
para pingar e ter a certeza que nao desalinhou seria removido
Os cores tém de ser montados ao mesmo
0 cortes s3o aplicados um a um, seguindo-sea | tempo, juntamente com as componentes )
. > - O roteiro mantem-se mas & preciso rever
0Os cortes ndo encaixam no gabari com o alinhamneto correto 53301701 *4 verificaio do seu alinhamento com o auxiliodo | que os ligam para assegurar que estdo T 23 mins
sequéncia de trabalho na 4021
esquadro e do grampo auxiliar com a geometria certa
A jungdo é feita numa banca do posto para tentar A 50 d feit; b
. Jungao e fef postop Juncao devia serfeita nas bancas, as |y 4, 45 4017 (serrotes) para a a 4017
As posices 22 e 23 do conjunto 53307702 ndo tém suportes para garantir o 53307702 (p22, 23 int.) garantir 0 dngulo com um esquadro mas sem componentes sdo muito frageis e ndo ha {bancas) e 56 depois para 0 4021
alinhamento, até houve material que foi para o lixo por ja ndo ser possivel qualquer suporte e rigor suportes para a fazer no Gabarit
recuperar.
Como o ponto anterior passa para as
Pod it It A 1t 1t di també fi 53307702 (p22. 23 int. O ref é aplicad rte Gabarit, do| A it 1t teri licar | bancas, s5 & preciso alterar o roteiro da
ode-se aproveitar a alteragio no ponto anterior e adicionar também o reforco (p22. 23int) reforgo & aplicado sem suporte no Gabarit, quando| Aproveitar o ponto anterior e aplicar 1080 (ot Cannangy o 23 mins

53308201

As posicdes 20 e 21 do conjunto 53307702 ndo tém suportes para garantir o
alinhamento, podendo j& ser também adicionada e cortada a chapinha na
extermidade da posi¢do 20

0 operador ndo tem bom acesso ao centro do Gabarit para montar algumas pegas/
pingar e soldar. Tem muitas vezes que estar a trabalhar de joelhos e a desapertar
e apertar grampos.

53308201 (p14)

53307702 (p20, 21 int.)

Componentes do centro da
peca

se estd a unir na banca

A jungdo é demorada por ser dificil de assegurar o
alinhamento com os suportes do Gabarit. A
chapinha da extermidade da p20 é soldada e depois
cortado o excesso com a rebarbadeira

Trabalhar de joelhos, a desapertar/apertar grampos
do Gabarit para permitir acesso ao centro, por
vezes a soldar sem visibildiade

o reforgo nas bancas

A jungdo devia ser feita nas bancas, as
componentes sdo muito frageis, ndo ha
suportes para a fazer no Gabarit e a
chapinha é trabalho de banca

J4 se considerou ter o Gabarit ao alto comol
nas restantes estrututras do
modelo mas incluia alteragdes no Gabarit

4028 para a 4017 (bancas) e s6 depois
4021

Vo da 4017 (serrotes) para a a 4017
(bancas) e 56 depois para 0 4021

Ao longo da cronometragem
foram detetadas varias
ocasides em que a tarefa

demorou mais devido a estas|

questes




