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Resumo

O presente projeto aborda alguns temas fundamentais relacionados com gestão de processos
a nível industrial. A procura constante pela melhoria é algo fundamental para o sucesso de uma
empresa.

Assim, o tema principal deste projeto foi o estudo de tempos de produção e métodos, que
é uma ferramenta amplamente utilizada para analisar e aumentar a eficiência de um processo.
Foi realizado um levantamento detalhado de tempos de cada etapa de cada processo, visando
identificar bottlenecks e oportunidades de melhoria.

Foi desenvolvida neste projeto uma ferramenta para o cálculo de capacidades, que tem como
objetivo permitir avaliar a capacidade atual da unidade de produção, e fazer um planeamento de
produção mais adequado à capacidade instalada.

Outra etapa fundamental deste projeto, foi o cálculo de necessidade de recursos humanos,
visto ser fundamental o dimensionamento correto de mão de obra afeta a cada processo.

Por fim, como suporte aos temas desenvolvidos no projeto, foram realizados quatro dashbo-
ards que comparam o plano de produção e a capacidade atual, e permitem calcular a necessidade
de recursos humanos tendo em conta o plano de produção. Outro dashboard permite a inserção
manual de quantidades a produzir e comparar com as capacidades e fazer o cálculo de necessi-
dades de recursos humanos. Por último foi desenvolvido um prototipo inicial para o cálculo de
indicadores de gestão da produção, que permite calcular esses indicadores tendo em conta per-
das, tais como, paragens por avaria, trocas de setup, entre outras, ocorridas no período de tempo
definido.

Este projeto apresenta uma abordagem abrangente para uma melhoria de processos de produ-
ção em ambientes industriais. Ele combina o estudo de tempos e métodos, cálculo de capacidades
e cálculo da necessidade de recursos humanos, com o desenvolvimento de dashboards de apoio à
tomada de decisão por parte do departamento de engenharia industrial.
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Abstract

Study of production time and methods, calculation of production
capacities and identification of improvement opportunities

This project addresses some fundamental issues related to process management at industrial
level. The constant search for optimization is fundamental for the success of a company.

Therefore, the central theme of this project was the study of production times and methods,
which is a widely used tool to analyse and optimise the efficiency of a process. A detailed time
study of each process step was carried out to detect improvements and identify bottlenecks.

The calculation of capacities was another tool developed in this project, with the main ob-
jective of allowing the evaluation of the current capacity of the production unit and making a
production planning more adequated to the installed capacity.

Another fundamental stage of this project was the headcount calculation since it is fundamental
to correctly size the workforce assigned to each process.

To support the themes developed in the project, four dashboards were created, which provide
a comparison between the production plan and the current capacity, and allow the headcount to
be calculated considering the production plan. Another dashboard allows the manual insertion of
quantities to be produced and compare the resulting loadwork with the capacities, and to calculate
the headcount. An initial prototype was developed for the calculation of production management
indicators, which allows these indicators to be calculated, taking into account the losses that oc-
curred in the defined period time.

In general, this project presents a broad approach for an improvement of production processes
in industrial environments. It combines the study of production times and methods, capacity
calculation and headcount calculation, with the development of dashboards to support decision-
making by the industrial engineering department.
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"The meticulous study of time, methods, and motions is the essence of industrial production."

Henry Ford
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Capítulo 1

Introdução

Neste capítulo inicial serão abordados a motivação e enquadramento do projeto, objetivos e

uma breve descrição da estrutura do relatório.

Este projeto surge no seguimento da realização da Dissertação de Mestrado em Engenharia

e Gestão Industrial, e da necessidade da empresa de acolhimento realizar um estudo de tempos

e métodos, cálculo de capacidades e necessidades de recursos humanos, numa das unidades de

produção. O desenvolvimento do projeto decorreu durante o período do 2.º semestre do ano letivo

de 2022/2023.

1.1 Enquadramento do projeto e motivação

O sucesso de uma empresa está muito dependente da sua capacidade de acompanhar a evo-

lução que acontece de dia para dia, tanto no mercado como a nível tecnológico. Existe uma

necessidade de as empresas procurarem constantemente a otimização de processos.

Sendo assim, a importância de um estudo de tempos e métodos é muito elevada e vários autores

destacam uma grande variedade de razões pela qual isso se verifica.

A flexibilidade e a agilidade, são dois aspetos importantes para conseguir uma resposta rápida

às exigências do mercado, e com um estudo desta natureza é possível identificar novos métodos,

mais eficientes, para a realização de tarefas. Niebel (2003) refere como a melhoria dos métodos

de trabalho permite uma rápida e eficaz adaptação ao ambiente competitivo.

A aquisição de novas tecnologias está muitas vezes relacionada com este tipo de estudos. Ao

analisar profundamente um processo, é possível detetar oportunidades de implementação de solu-

ções inovadoras. É de grande importância considerar novas tecnologias durante todo o processo

de estudo (Maynard, 2017).

Melhorias na qualidade são também abordadas por Maynard (2017), devido ao facto de estes

estudos detetarem deficiências na padronização dos processos, levando a problemas de qualidade.

Desta forma, é possível obter melhorias quanto à uniformização de processos e, consequente-

mente, resultados positivos na qualidade.
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2 Introdução

A redução de custos é outro aspeto que poderá ser otimizado com a realização deste projeto,

uma vez que, tal como referiu Muther (1961), assim é possível identificar atividades que não

acrescentam valor e eliminá-las.

Por último, o aumento da produtividade e eficiência são dois aspetos referidos por Barnes

(2008) e Niebel (2003), como de grande importância para a eficiência operacional e a vantagem

competitiva. Com a realização deste tipo de estudos é possível detetar bottlenecks e problemas de

ineficiência.

Tal como disse Henry Ford, o estudo meticuloso de tempos e métodos é a essência da produção

industrial e, como tal, este estudo é de uma elevada importância para o Departamento de Engenha-

ria Industrial e para toda a Continental Mabor - Indústria de pneus SA (CMIP). Com este projeto

foi possível fazer o cálculo de capacidades, o cálculo da necessidade de recursos humanos afetos

a cada processo e, simultaneamente, identificar diversas melhorias com grande relevância para o

desempenho da unidade de produção em estudo. De referir também, que nunca foi realizado um

estudo desta natureza nesta unidade de produção, daí também a sua grande importância.

1.2 Empresa de acolhimento

A empresa Continental AG, foi fundada em 1871 na cidade de Hannover, na Alemanha. Nos

seus primórdios fabricava pneus maciços para carruagens e bicicletas. Mais tarde, em 1898 iniciou

a produção de pneus lisos.

Ao longo dos anos a empresa adquiriu outras empresas, tais como, em 2007 adquire a Sie-

mens VDO Automotive AG, tornando-se assim um dos cinco maiores fornecedores da indústria

automóvel do mundo. Sendo assim, o Grupo Continental tornou-se especialista na produção de

sensores, tecnologias de transmissão de potência, sistemas de travagem, sistemas eletrónicos e

controlos dinâmicos para viaturas.

O grupo está dividido em cinto grupos: Pneus, Contitech, Chassis e Segurança, Interior e

Powertrain. Está representada em 56 países, em 427 locais diferentes e conta com 220 130 cola-

boradores.

A Continental Mabor, Indústria de Pneus SA (CMIP), local onde foi realizada a dissertação,

surge em 1989, no seguimento da fusão entre uma reconhecida fábrica portuguesa de manufatura

de borracha, a Mabor fundada em 1946, e a Continental AG reconhecida mundialmente.

A CMIP iniciou programa de reestruturação após a fusão, e tornou-se a empresa mais moderna

do grupo. A constante procura pela melhoria e inovação, fez com que a produção tenha passado

de 5000 pneus/dia em 1990, para 56000 pneus/dia, sendo que nos primeiros cinto anos após 1990

a produção quadruplicou.

Cerca de 98% da produção destina-se à exportação, sendo que o "mercado de substituição",

representa cerca de 60% e os restantes 40% são distribuídos pelas linhas de montagem de presti-

giados construtores da indústria automóvel.
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Neste momento o leque de artigos produzidos é muito variado, nomeadamente pneus de di-

ferentes tamanhos, para diversas marcas e finalidades, desde SUV’s, pneus de alta performance,

pneus agrícolas, pneus ContiSeal e pneus ContiSilent entre outros (Mabor, 2023).

Abaixo podemos observar, na Figura 1.1, uma fotografia aérea de todo o complexo industrial

da CMIP (Vieira, 2023).

Figura 1.1: Instalações da Continental Mabor em Lousado fonte: (Vieira, 2023)

Unidade de Produção

Embora o foco principal da atividade da CMIP seja a produção de pneus, não foi em nenhum

dos departamentos relacionados com a produção de um pneu que foi realizado o estudo, mas sim,

numa unidade anexa à fábrica onde são produzidos os pneus antifuro, chamados ContiSeal, os

antiruído, chamados ContiSilent, e os pneus com as duas tecnologias, chamados ContiSealSilent.

Esta unidade visa transformar um pneu "normal", num pneu "especial", aplicando seal ou silent

num pneu produzido inicialmente na unidade de produção de pneus da CMIP.

A necessidade de realização do estudo surgiu, devido ao facto de nunca ter sido estudado de

uma forma aprofundada em termos de tempos e métodos a unidade de ContiSeal.

Quanto ao departamento onde foi realizado este projeto, o Departamento de Engenharia In-

dustrial (DEI) da CMIP tem um variado leque de atividades a realizar em toda a fábrica, entre elas

estão, estudar e calcular os tempos padrão, definir o "layout" fabril em conjunto com outros de-

partamentos, calcular capacidades dos equipamentos, calcular indicadores fabris, propor sistemas

de prémios e fazer o seu cálculo, propor necessidade de recursos humanos da produção, reali-

zar estudos sobre os processos produtivos e participar em projetos de melhoria contínua (Mabor,

2023).

Com isto, percebemos que os encargos pelos quais o DEI está responsável são em grande

número, daí a necessidade de ajuda para a realização de um estudo nesta unidade da fábrica.



4 Introdução

Processos analisados

O estudo focou-se em todos os processos, desde que um pneu chega à unidade de produção,

até que este é expedido para o armazém. Sendo assim, os processos estudados foram:

• Operação de logística, que consiste, num operador, fazer o carregamento e descarregamento

de paletes, utilizando um empilhador;

• Abastecimentos da linha, onde o operador tem que colocar pneus na linha de forma manual;

• Lavagem, que consiste, como o nome indica, numa lavagem a água ou laser, com objetivo

de limpar o interior do pneu para aplicação de um composto no processo seguinte;

• Túnel de secagem, utilizado para retirar a humidade dos pneus que efetuam a lavagem a

água;

• Aplicação de composto, este processo é feito por robô, e consiste na aplicação de um com-

posto de borracha, que irá tornar os pneus em pneus anti furo, ou então aplicar composto

para posteriormente ser aplicada uma espuma de absorção de ruído;

• Pintura, utilizada apenas para os pneus ContiSeal, para diminuir a aderência do composto

aplicado anteriormente;

• Engraving, processo onde é gravado a laser na parede exterior do pneu o logo "ContiSeal",

"ContiSilent"ou "ContiSealSilent";

• Inspeção visual, tal como o nome indica, processo onde os operadores inspecionam os

pneus;

• Aplicação de espuma, processo onde os operadores, com a ajuda de uma máquina, aplicam

manualmente uma espuma nos pneus;

• Paletização, processo de colocar os pneus numa palete para expedição.

1.3 Objetivos do projeto

O projeto tem como principal objetivo a determinação dos tempos padrão dos vários processos

produtivos presentes na unidade de ContiSeal, através do estudo de tempos e métodos. De uma

forma mais pormenorizada, pretende-se:

• Definir os diferentes elementos de ciclo de cada processo;

• Obter os tempos de cada elemento de ciclo;

• Validar estatisticamente os tempos obtidos;

• Calcular a fadiga de cada processo;

• Analisar de perturbações;



1.4 Estrutura da dissertação 5

• Identificar potenciais melhorias;

• Determinar capacidades;

• Determinar necessidades de mão de obra.

1.4 Estrutura da dissertação

Esta dissertação está dividida em 5 capítulos.

O Capítulo 1 começa por fazer um enquadramento do projeto, descrevendo o panorama geral

do estudo de processos, seguindo-se a apresentação da empresa e, dentro desta, a unidade de

produção onde foi realizado o projeto e uma breve descrição dos processos estudados, passando

depois a indicar quais os objetivos do projeto e, por fim, uma breve descrição da estrutura da

dissertação.

Quanto ao Capítulo 2, são abordados os conceitos teóricos que serão a base para o desenvol-

vimento do projeto.

No Capítulo 3 é feita uma análise ao problema proposto, e é feito o aprofundamento dos

processos estudados. São ainda apresentados os principais desafios encontrados.

No Capítulo 4 é apresentado todo o estudo que foi realizado, é feita uma discussão dos resul-

tados, a apresentação das principais melhorias detetadas ao longo do projeto e é ainda apresentado

um trabalho complementar que foi feito ainda no âmbito desta dissertação.

Para finalizar, no Capítulo 6 são apresentadas as conclusões do trabalho desenvolvido.



Capítulo 2

Contextualização teórica

Este capítulo tem como objetivo fornecer uma contextualização teórica para o desenvolvi-

mento do projeto.

Nele serão abordados os conceitos principais relacionados com estudo de tempos e métodos,

cálculo de capacidades de produção e conceito de melhoria contínua, como pilares fundamentais

para desenvolvimento constante da empresa. Será também abordado o tema sobre ferramentas de

tratamento de dados, utilizadas na realização do projeto.

2.1 Estudo de tempos e métodos

O estudo de tempos e métodos continua a ser uma ferramenta essencial para analisar e iden-

tificar potenciais melhorias em diversos processos produtivos. Mesmo no contexto atual, quando

surgem diariamente novas tecnologias para análise de dados, este tipo de estudos continuam a ser

fundamentais (Maynard, 2017).

Quanto ao estudo de tempos, este pode ser efetuado de uma forma direta, recorrendo a cronó-

metro ou máquina de filmar, ou então através de bases de dados que recolhem informações sobre

a produção em tempo real. Estas últimas podem também contribuir para uma monitorização em

tempo real da eficiência de um processo (José and Guimarães, 2018).

Para efetuar a medição direta das tarefas é fundamental conseguir dividir os processos em

tarefas que sejam possíveis de medir. Caso exista um tempo de máquina e um tempo de opera-

dor, é fundamental separar estes dois elementos, e tudo o que sejam perturbações terão que ser

contabilizadas como tal (José and Guimarães, 2018).

Tempo de ciclo: Tempo de ciclo é o tempo medido desde o início de uma atividade, até se

iniciar a próxima, sendo que este pode ser dividido em etapas como na expressão abaixo(Nahmias,

2015).

Tempo de ciclo = tempo da etapa 1+ tempo da etapa 2+ ... (2.1)

6
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Tempo padrão: É o tempo de ciclo afetado das componentes de descanso, fadiga e perturba-

ções.

Tempo padrão =
Tempo de ciclo

1 - (Descanso + Fadiga + Perturbações)
(2.2)

Validação estatística dos dados

É de grande importância a validação estatística dos dados recolhidos, independentemente da

forma como são obtidos. Apenas com esta validação é possível perceber a consistência desses

mesmos dados, e perceber se podem ser considerados representativos do processo em estudo

(Montgomery et al., 2012).

Validação do tamanho da amostra:

Quando se trata de um estudo de cronoanálise, a validação do tamanho da amostra é um

passo fundamental para a verificação da representatividade da amostra. Este tamanho da amostra

depende do nível de confiança e do erro desejado. Uma forma de calcular o tamanho da amostra é

por via de uma estimativa da média e desvio padrão populacionais (Montgomery, 2017):

n =

(
Z ·σ

E

)2

(2.3)

n - tamanho da amostra desejado;

Z - valor crítico associado ao nível de confiança desejado;

σ - desvio padrão amostral;

E - margem de erro desejada.

Deteção de outliers:

A Regra de Tukey é uma regra que considera um valor como outlier caso ele esteja abaixo do

limite inferior (Q1 - 1,5 * IQR) ou acima do limite superior (Q3 + 1,5 * IQR), onde Q1 e Q3 são

o primeiro e o terceiro quartis e IQR é a amplitude interquartil (Tukey, 1977).

Z - Score é outra medida estatística dada pela diferença entre um determinado valor X e a

respetiva média, a dividir pelo desvio padrão, ver expressão (2.4). Valores com Z - Score alto

(positivo ou negativo) são considerados outliers, sendo que regra geral acima de 3 ou abaixo de -3

são frequentemente considerados outliers (Montgomery et al., 2012).

Z =
X −µ

σ
(2.4)

X - valor observado;

µ - média;

σ - desvio padrão.
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Distância de Mahalanobis é uma medida que tem em consideração a correlação entre variáveis.

Esta distingue-se da distância euclidiana, uma vez que, considera as correlações do conjunto de

dados e é invariante à escala. Na expressão 2.5 é possível observar a formula para o calculo

(Mahalanobis, 1936). Definição dos valores que são ou não outliers pode variar dependendo do

tipo de aplicação.

D =
√

(x−µ)T ·Σ−1 · (x−µ) (2.5)

D - Distância de Mahalanobis;

x - vetor de valores da observação;

µ - vetor de médias;

Σ - matriz de covariância.

T - vetor transposto

2.2 Melhoria contínua

Quando falamos em fazer um estudo de tempos e métodos numa unidade industrial ou num

processo, o conceito de melhoria contínua está sempre presente, uma vez que este conceito é muito

abrangente e tem como objetivo melhorar a eficiência, a produtividade e a qualidade. Quando

aplicado em conjunto com o estudo de tempos e métodos permite identificar possíveis melhorias e

a otimização de processos. Este tipo de estudo é a base fundamental para a melhoria contínua. Só

assim, é possível identificar bottlenecks, problemas de falta de eficiência ou de desperdícios. Desta

forma é possível implementar medidas específicas para melhorar processos. Tudo isto funciona

como um ciclo, em que os problemas ou melhorias são detetadas e posteriormente corrigidas, e

de seguida acompanhadas para verificar se os resultados foram alcançados. Aplicando-se assim

melhoria contínua (Deming, 1986).

2.2.1 Análise ABC

A análise ABC é uma ferramenta utilizada frequentemente para a análise de custos. No en-

tanto, pode ser utilizada como apoio inicial para um estudo de tempos e métodos. Este tipo de

análise permite classificar atividades ou produtos, tendo em conta a sua relevância.

Esta análise permitirá organizar o estudo de tempos e métodos, uma vez que a quantidade de

produtos diferentes a serem produzidos será muito elevado.

A classificação ABC é baseada no princípio de Pareto (Friedman, 1999), também conhecido

como "regra 80/20", que diz que aproximadamente 80% dos efeitos são resultado de 20% das

causas.

No contexto do projeto, a análise ABC pode ser aplicada para classificação dos tipos de pneus

a produzir em função da sua importância relativa. Produtos classificados como A, são produtos

de elevada relevância, onde geralmente representam cerca de 20% do total mas contribuem com

80% do resultado. Produtos classificados como B, têm uma importância moderada, geralmente
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representam 30% do total e contribuem com aproximadamente 15% dos resultados. Os produtos

classificados como C, são produtos de importância reduzida, que geralmente representam 50% do

total, mas contribuem com apenas 5% para os resultados (Slack et al., 2019).

Após a realização desta análise é possível perceber quais os pneus mais produzidos na unidade

ContiSeal e aqueles que representam um maior impacto na produção.

2.2.2 Indicadores de desempenho

OEE (Overall Equipment Effectiveness):

Utilizando ferramentas de tratamentos de dados, é possível calcular de uma forma automática

algumas medidas de desempenho (Key Performance Indicator - KPI), sendo o OEE um deles, e

de elevada importância para a indústria. Este indicador de desempenho permite calcular o de-

sempenho global do processo tendo em conta aspetos como a disponibilidade, o desempenho e

a qualidade (Nakajima, 1988). O OEE é calculado através da multiplicação de três indicadores,

sendo eles a disponibilidade, o desempenho e a qualidade. A qualidade mede a taxa de produtos

que conseguiram obedecer aos parâmetros de qualidade definidos, o desempenho compara a taxa

de produção teórica com a taxa de produção prática e a disponibilidade mede o tempo em que

efetivamente houve disponibilidade do equipamento para produção (Moura and Gomes, 2019).

Fórmula para cálculo do OEE:

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade (2.6)

Embora a fórmula seja igual, existem abordagens diferentes para o cálculo dos diferentes

parâmetros. Duas abordagens possíveis são:

Calculo do OEE com base no tempo total, em que a disponibilidade é calculada através do

cociente entre o tempo de produção efetivo e o tempo total disponível, e o desempenho é calculado

através do cociente entre a taxa de produção real e a taxa de produção teórica. Enquanto que no

caso do OEE com base no tempo de operação, a disponibilidade é calculada como cociente entre

o tempo de produção efetivo e o tempo de operação e o desempenho é obtido pelo cociente entre

a taxa de produção real e a taxa de produção máxima alcançável (Nakajima, 1988) (Moura and

Gomes, 2019). Cada empresa deverá adotar o cálculo que a seu ver está de acordo com a realidade

da sua organização (Nakajima, 1988).

TEEP (Total Effectiveness Equipment Performance):

Este indicador de desempenho mede a capacidade de um equipamento tendo em conta, não

só o tempo disponível, mas também o tempo de paragens planeadas e não planeadas, ou seja,

considera a disponibilidade como total.

É composto por três parâmetros, tal como o OEE, que são disponibilidade, desempenho e

qualidade (Nakajima, 1988).
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2.3 Ferramentas de tratamento de dados

A quantidade de dados gerados a todo o momento é enorme, e as empresas estão a acumular

dados recolhidos de diferentes fontes como, por exemplo, sensores presentes em máquinas, ou de

qualquer outro tipo de atividade. Associado a esta realidade surge o desafio de transformar todos

estes dados em informações valiosas, permitindo um maior controlo e eficiência de processos, ou

ainda como auxílio à tomada de decisão (Silva and Souza, 2018). É, assim, possível criar dashbo-

ards que irão apresentar de forma intuitiva uma grande quantidade de informação, utilizando para

esse efeito indicadores de desempenho (KPI) representados em gráficos e tabelas, permitindo aos

utilizadores monitorizar o desempenho de processos.



Capítulo 3

Apresentação do problema proposto

O conceito de melhoria contínua está presente na filosofia da Continental Mabor (CMIP),

chegando a todos os colaboradores, incentivando-os a procurar por melhorias através do programa

ContiNova. Este programa desafia todos os seus colaboradores a apresentarem melhorias que serão

posteriormente analisadas pelo DEI. Ao longo deste capítulo serão também apresentados alguns

pontos de melhoria relacionados com o DEI. No entanto, o grande objetivo deste projeto está

relacionado com a unidade de ContiSeal, e procura estudar aprofundadamente todos os processo

presentes nesta unidade, em termos de tempos e métodos, cálculo de capacidade e de recursos

humanos. A deteção de possíveis melhorias está inerente a este tipo de estudo.

3.1 Departamento de Engenharia Industrial

Na CMIP, cada departamento organiza-se de forma diferente, tendo em conta a sua atividade

ou o processo a que está afeto. No caso do DEI, este está presente em todos os processos de pro-

dução, sendo responsável pelo cálculo de indicadores como o OEE, alterações de layout, cálculos

de capacidades e necessidade de recursos humanos, cálculo de prémios, entre outros. Este estudo

vem auxiliar o DEI em algumas destas tarefas, visto que a unidade de ContiSeal nunca foi consi-

derada de extrema importância e, por isso, nunca foi objeto de um estudo aprofundado. Quanto

ao dia a dia no departamento, este começa com o cálculo dos indicadores para apresentação na

reunião diária, chamada Business Team, onde estão presentes pessoas de todos os departamentos,

e são aqui discutidos todos os assuntos relacionados com a sua área. Todo o resto do dia, será para

tratar de todas as tarefas que são necessárias fazer, que já foram enumeradas no capítulo 1.

3.2 Cenário atual da unidade de produção

Atualmente, é a unidade de ContiSeal, que recebe pneus para a aplicação do composto seal,

e/ou a aplicação de uma espuma para tornar os pneus em pneus anti furo ou anti ruído, respeti-

vamente. Esta unidade trabalha em três turnos, parando apenas no primeiro turno de quinta feira

para manutenção preventiva. As equipas de cada turno estão organizadas da seguinte forma: um

11
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coordenador, operadores responsáveis pelas máquinas de lavar e máquinas de aplicar o composto

nos pneus, inspetores que fazem a inspeção final, operadores que aplicam espuma, e operadores

responsáveis pela receção e envio de pneus, abastecimento da linha e paletização. Tendo em conta

os processos apresentados no capítulo 1, alguns deles são comuns à produção de pneus seal e

silent, mas outros apenas estão presentes num dos tipos. Começando por listar aqueles que são

comuns a ambos os tipos:

• Operação de logística, em que um operador é responsável pela receção e envio de pneus,

receção de matérias primas para produção do composto, e organização do armazém;

• Abastecimento da linha, processo em que os operadores colocam pneus para alimentar a

linha;

• Engraving, processo no qual uma máquina laser faz a gravação do logótipo ContiSeal ou

ContiSilent ou de ambos;

• Inspeção visual, processo em que os operadores inspecionam todos os pneus;

• Condutor de empilhador de abastecimento de linha e paletização, em que este processo é

normalmente uma tarefa realizada por algum operador do abastecimento ou da paletização,

mas caso a produção seja muito elevada ele terá que estar grande parte do tempo a realizar

esta tarefa;

• Paletização, processo em que os operadores colocam os pneus numa palete para expedição.

Estes são os processos em comum para produção de qualquer tipo de pneu. Existe outro

aspeto importante, que será aprofundado mais à frente, que é o facto de existirem duas linhas de

produção que começam no mesmo local e acabam no mesmo local, mas no seu interior dividem-

se. Atualmente, a produção é feita utilizando a linha A para produzir pneus seal e a linha B para

produzir pneus silent.

3.2.1 Produção Seal

Os pneus ContiSeal (Figura 3.1), são atualmente produzidos na linha A, que é uma linha

menos automatizada. A opção de colocar nesta linha os pneus ContiSeal justifica-se pelo facto

de se produzir em menor número referências diárias do que os ContiSilent, logo, existem menos

trocas de setup. No caso da produção seal (linha A) eles passam pelos seguintes processos:

• Inicialmente são lavados, e aqui têm três hipóteses: entrar na LAV1(máquina de limpeza a

água), ou na LAV2 (máquina de limpeza a água) ou LAV3 (máquina de limpeza a laser);

• De seguida passam obrigatoriamente por um túnel de secagem; no entanto, apenas os pneus

vindos das máquinas de limpeza a água necessitariam deste processo;

• Aplicadores do composto, sendo que na linha A têm três opções, APL1, APL2 e APL3;

• Pintura, onde é aplicado no pneu uma espécie de tinta, para diminuir a aderência.
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Figura 3.1: Pneu ContiSeal fonte: (Continental, 2023a)

3.2.2 Produção Silent

Figura 3.2: Pneu ContiSilent fonte: (Continental, 2023b)

A produção de pneus ContiSilent (Figura 3.2) é neste momento e na sua totalidade na linha B,

embora isso não fosse obrigatório. Sendo a principal diferença para os pneus ContiSeal, o de não

necessitarem de pintura, mas sim de aplicação de espuma.

As etapas do processo exclusivas dos pneus silent são:

• LAV4 e LAV5, máquina de lavagem a laser;



14 Apresentação do problema proposto

• APL4 e APL5, aplicadores de composto nos pneus;

• Mastec 1, 2, 3 e 4 que são as máquinas onde os operadores aplicam a espuma.

Outro aspeto de relevância ao longo das linhas, são as zonas de rejeição de pneus. Estas

zonas de rejeição consistem em locais onde o sistema de passadeiras consegue retirar um pneu da

linha principal para um local onde um operador realiza a verificação do tipo de rejeição ocorrida.

Estas zonas localizam-se após o abastecimento, caso haja algum erro no código de barras do pneu,

posteriormente aos aplicadores caso tenha sido mal aplicado o composto, antes das máquinas de

Engraving, caso o peso de composto aplicado não seja o correto e depois da saída das máquinas

de Engraving, caso a máquina não detete o local de gravação. Após ser verificado o motivo de

rejeição, o operador volta a colocar o pneu na linha, ou caso não consiga solucionar o problema,

terá que levar o pneu para uma verificação mais pormenorizada.

Para uma melhor compreensão de toda a unidade de produção, consultar o Anexo C.

3.3 Principais desafios encontrados

Foram alguns os desafios encontrados, começando pela adaptação ao tamanho da fábrica da

CMIP. Uma vez que, dada a sua grande dimensão, não é fácil entender tudo o que se passa nela.

Como o estudo seria realizado na unidade de ContiSeal, foi aí o principal foco desde o início e

demorou algum tempo para entender todos os processos que acontecem naquela unidade e, mesmo

assim, todos os dias foram uma constante aprendizagem.

Um dos maiores desafios inicialmente colocado foi a pesquisa dos dados de produção, pla-

neamento, ou mesmo da base de dados com todas as informações de cada tipo de artigo produ-

zido. Essa dificuldade deveu-se à desorganização e a localização de dados em diferentes locais.

A agregação inicial dos dados foi complexa, tendo como objetivo realizar a análise ABC, para

compreensão dos artigos mais relevantes a serem produzidos em 2023 na unidade de ContiSeal, e

assim guiar de alguma forma o estudo de tempos e métodos.

Outro desafio foi, a velocidade de aplicação do composto e da lavagem dos pneus, que, se-

gundo me fui apercebendo inicialmente era alterada manualmente pelos operadores responsáveis

por essas máquinas. Isso fez com que se tornasse mais difícil a definição de capacidades des-

ses mesmos processos e mais tarde se desenrolassem algumas ações para que isso deixe de ser

possível.

Embora tenham surgido desafios de menor dificuldade de ultrapassar, estes foram os principais

encontrados.



Capítulo 4

Resultados do estudo

Neste capítulo serão desenvolvidas e apresentadas detalhadamente todas as metodologias, fa-

ses do projeto e a forma como estas foram realizadas. De mencionar que, para além dos objetivos

propostos, foi desenvolvido um dashboard, utilizando uma ferramenta de tratamento de dados, o

PowerBI, com o objetivo de fazer o cálculo automático do OEE e do TEEP, e ainda de fazer a

análise das principais perdas registadas, tudo isto de uma forma integrada com o sistema de mo-

nitorização da produção que está a ser instalado em todos os processos da unidade de produção.

Serão também apresentadas algumas melhorias e feita uma discussão dos resultados obtidos.

4.1 Estudo inicial de todos processos

O projeto começou com um período inicial de duas semanas, em que se procurou aprender

o máximo sobre toda a unidade de ContiSeal, desde a entrada até à saída de um pneu. Todos

os percursos foram analisados, todos os processos foram apresentados de uma forma superficial

por diferentes coordenadores de turno, todas as atividades necessárias para o funcionamento da

unidade foram descritas, para que fosse possível ter uma visão global de tudo o que se fazia

nesta unidade industrial. Foi durante este período e estudo inicial que foram registadas algumas

restrições presentes em alguns processos como, por exemplo, a diferenciação entre a linha A e a

linha B de produção, sendo a linha B totalmente automatizada, o que significa que, a mudança de

artigo não tem que ser acompanhada por um operador, ao contrário da linha A, onde as máquinas

de lavar LAV1, LAV2 e LAV3, APL1 e APL2 não detetam automaticamente o artigo. Apenas

estava a ser agora implementado o sistema de monitorização da produção, e este estava a funcionar

ainda com falhas em termos de deteção de perdas, na inspeção visual e máquinas de aplicação de

espuma.

15
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4.1.1 Análise ABC dos artigos planeados para produção

Tendo concluído o estudo inicial foi desenvolvido um estudo utilizando a ferramenta de trata-

mentos de dados PowerBI, com o objetivo de perceber quais os artigos mais relevantes, para mais

tarde utilizar essa informação no estudo de cada processo.

Figura 4.1: Dashboard com análise de artigos a produzir

Analisando este dashboard apresentado na Figura 4.1, é possível orientar o estudo de tempos

e métodos para os artigos que realmente serão significativos para a produção no próximo ano.

Conseguimos perceber que a produção do tipo silent será superior à produção seal, sendo que a

produção de Seal/Silent é residual quando comparada com as outras duas.

Conseguimos perceber que pneus de jante R19 e R20 representam cerca de 70% da produção,

ou seja, observar pneus com estas dimensões será algo importante de fazer, independentemente do

processo.

O terceiro gráfico, na parte superior do dashboard, será importante para o estudo da paleti-

zação, em que neste gráfico foram agregados diversos tipos de paletização, obtendo apenas três

tipos, horizontal, vertical e em espinha, para que fosse possível realizar o estudo. Existe um ta-

pete automático que conecta a unidade de produção à inspeção final de toda a fábrica; no entanto,

apenas 90% dos pneus em espinha são enviados por esse meio, pois os restantes são paletizados

manualmente por um operador.

No quarto gráfico, na parte superior, podemos ver que dos pneus seal (apenas estes são pinta-

dos), 90% terão que efetuar essa pintura, sendo que 10% estão dispensados desse processo.

O primeiro gráfico, na parte inferior, relaciona o tipo de paletização com o tamanho de jante.

O gráfico que se encontra no meio, da parte inferior do dashboard, é fundamental para o estudo

do operador responsável por descarregar e carregar o camião (operação de logística), uma vez que

conseguimos perceber a quantidade média de pneus que chegarão numa palete.
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O último gráfico representa alguns casos especiais de aplicação do composto nos pneus silent,

chamado de espiral, onde a aplicação é significativamente mais rápida. Outro caso especial repre-

sentado, é o facto de quando é aplicada a espuma num pneu, o início e o fim da espuma ficarem

sem qualquer distância entre si, algo que não acontece com outros pneus.

Sendo assim, foi fundamental este estudo inicial que, embora tenha tido muitas contrariedades

devido à má organização das bases de dados, foi algo muito importante para o estudo.

4.2 Estudo de tempos e métodos e cálculo de capacidades

O estudo de tempos e métodos é o foco principal deste projeto, e foi nele que foi despendido

uma parte significativa do tempo da dissertação.

Algumas análises realizadas a todos os processos serão aqui apresentados e explicados desde

a forma como os dados foram recolhidos, como foram calculados os tamanhos das amostras, bem

como a identificação de outliers. Será também explicado o "fator de descanso"e o "fator de ritmo

observado"que é aplicado aos processos que envolvem operadores. No caso das "perturbações",

estas serão explicadas para cada um dos processos.

Na Tabela 4.1 é apresentado um exemplo de como foram registados os dados cronometrados,

tanto através de observação direta como de vídeo.

Tabela 4.1: Exemplo Tabela de anotação de tempos de cronometragem

Tal como foi referido na contextualização teórica, o tamanho da amostra escolhida foi feita

através de uma estimativa da média e desvio padrão populacionais, tal como se mostra na Tabela

4.2:

Tabela 4.2: Exemplo de validação de dados quanto ao nº de amostras
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Para a identificação de outliers, foi utilizada a regra de Tukey, que consiste em considerar

outliers os valores que estejam a baixo do limite superior ou a cima do limite superior. Um

exemplo de como foi realizado na realização do projeto encontra-se na Tabela 4.3:

Tabela 4.3: Exemplo de validação de dados quanto à identificação de outliers

No caso da fadiga, esta foi calculada para cada processo tendo em conta a Tabela presente no

Anexo A (Arezes and Costa, 2003).

O valor atribuído para o descanso é igual para toda a fábrica e é de 6%. Este valor foi apli-

cado logo na Tabela de anotação das cronometragens quando se consideram operações feitas por

operadores.

O tempo para almoço definido pela fábrica é de 40 minutos e foi contabilizado em todos os

processos que envolvem operadores.

4.2.1 Processos sem recolha de dados online

Neste subcapítulo estão representados os estudos de processos em que foi efetuada a medição

de tempos por observação direta ou cronometragem, através de vídeo.

Operação de logística:

Na Tabela 4.4 estão representados, como exemplo, os tempos padrão do turno C para reali-

zação de cada tarefa associada ao processo de operação de logística, na última linha da Tabela

4.4, o tempo padrão, ou seja, já contabilizado descanso e fadiga, sendo que as perturbações serão

contabilizadas na Tabela 4.5.



4.2 Estudo de tempos e métodos e cálculo de capacidades 19

Tabela 4.4: Tempos de ciclo do processo de operação logística

Na CMIP o tempo padrão é calculado na forma de "tempo/pneu", sendo assim, depois de

calculado o tempo padrão para a operação de logística foi divido pelo número de pneus médio por

camião (aproximadamente 437 pneus).

Na Tabela 4.5 é apresentado o tempo padrão/pneu e as capacidades, quer por turno, quer por

dia. O tempo padrão está afetado com 8,5% de perturbações, calculadas através de observações.

É de salientar, que foram observados vários operadores de diferentes turnos e foi excluído um

deles no cálculo final, visto que, realizava as tarefas com uma velocidade elevada, constituindo

um perigo de segurança.

Tabela 4.5: Tempo padrão e capacidades da operação de logística

Abastecimento de linha:

Passando para o processo de abastecimento de linha que é feito de forma manual utilizando um

manipulador para mover cargas, são apresentados na Tabela 4.6 dois exemplos, um para os pneus

mais pequenos e outro para um dos pneus maiores; no entanto, foram realizadas observações para

outros tamanhos de pneus.
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Tabela 4.6: Tempos de ciclo do processo de abastecimento

Na Tabela 4.7 encontra-se o tempo padrão/pneu e as capacidades que foram calculados tendo

em conta as perturbações observadas pelo mesmo método referido anteriormente, utilizando cál-

culos de fadiga com valor de 13%, e fazendo uma média ponderada entre a quantidade de pneus

por tamanho a produzir ao longo do ano e o tempo padrão associado a cada um desses tamanhos.

Tabela 4.7: Tempo padrão e capacidades do processo de abastecimento

Processo de lavagem de pneus:

No processo de lavagem dos pneus, é importante considerar três fatores: a LAV1, a LAV2

e a LAV3 pertencem a uma linha e a LAV4 e a LAV5 pertencem a outra; a automatização dos

processos, em que a LAV1, a LAV2 e a LAV3 não são automáticas e a LAV4 e a LAV5 são

automáticas; por último, que a LAV1 e a LAV2 são lavagens a água e a LAV3, LAV4 e LAV5 são

a laser, sendo que as de lavagens a água necessitam de túnel de secagem. Com isto, os artigos que

saem da LAV3 são obrigados a passar por um túnel de secagem, quando não necessitavam disso.

Um fator também importante a referenciar, é o facto de os operadores conseguirem alterar o tempo

de limpeza dos pneus, o que dificulta o cálculo de capacidades.

Na Tabela 4.8 é apresentado os tempos de ciclo para a LAV1 e o mesmo se aplica para a

LAV2, sendo realizados nestas máquinas dois processos, um de lavagem e outro de secagem. Isso

é identificado com cor de fundo cinzenta na Tabela 4.8. Sendo assim, os dois processos são muito

idênticos em termos de tempo, sendo a secagem da máquina o que define o tempo de ciclo.
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Tabela 4.8: Tempos de ciclo do processo de LAV1 e LAV2

No caso da LAV3, LAV4 e LAV5, elas efetuam uma lavagem a seco, com tempos de ciclo

muito próximo do exemplo da Tabela 4.9. No caso destas máquinas as etapas com fundo branco

são internas ao ciclo, ou seja, são realizados enquanto as etapas a cinzento estão a ser realizadas.
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Tabela 4.9: Tempos de ciclo do processo de LAV3 e LAV4 e LAV5

Na Tabela 4.10 apresenta-se um resumo para tempos padrão e cálculo de capacidades para as

cinco máquinas. O cálculo de perturbações foi efetuado de uma forma diferente para o caso das

máquinas, em que foi considerado todo o tempo de paragens não planeadas nos últimos 3 meses

(ver anexo B), tempo que a fábrica esteve parada de forma planeada, limpezas planeadas, produção

de pneus especiais, que não estão incluídos na produção normal. Desta forma, foi possível obter

tempo de perturbações para cada uma das máquinas tendo em conta o histórico. Este valor de

perturbações ronda em média os 7,5%.
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Tabela 4.10: Tempo padrão e capacidades do processo de abastecimento

Túnel de secagem:

O túnel de secagem é um processo pelo qual os pneus passam num túnel aquecido para que

sequem depois da lavagem. Este apresenta uma velocidade constante de 0,020 m/s e, tanto o tempo

padrão/pneu como as capacidades são apresentados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11: Tempo padrão e capacidades do túnel de secagem

Aplicação de composto:

A aplicação de composto nos pneus é feita neste processo, utilizando um robô. Da forma como

a fábrica está a operar atualmente, APL1, APL2 e APL3 apenas produzem pneus ContiSeal, no

entanto, o APL3 também poderia produzir pneus ContiSilent, ao contrário do APL4 e do APL5

que apenas produzem pneus ContiSilent, mas poderiam produzir pneus ContiSeal. Outro aspeto

importante que distingue os robôs, é o facto de o APL3, o APL4 e o APL5 possuírem dois locais
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onde é aplicado o composto nos pneus. Por outras palavras, isto significa que, em simultâneo com

a aplicação do composto, o pneu seguinte está a ser colocado no outro local de aplicação, para que

quando o ciclo anterior termine, o pneu seguinte já estar pronto para receber a aplicação. No caso

dos APL1 e APL2, quando termina a aplicação de um pneu, existe um tempo superior de espera,

correspondente à entrada do pneu seguinte.

Quanto a tempos de ciclo, estes são diferentes: se aplicam composto num pneu ContiSeal, o

tempo de ciclo é definido pelo tempo de aplicação do composto, mais o tempo de trocar de pneu;

caso a aplicação seja num pneu ContiSilent, o tempo de aplicação é definido pela entrada do pneu

no local de aplicação de composto.

Na Tabela 4.12 podemos ver o exemplo do APL1, em que o tempo de ciclo é definido pelo

tempo de aplicação mais o deslocamento para a aplicação; neste caso, a entrada do pneu não conta

para o tempo de ciclo.

Tabela 4.12: Tempos de ciclo do processo de APL1 e APL2

Na Tabela 4.13 podemos verificar que o tempo de deslocamento no APL3 é muito inferior

ao do APL1 e do APL2, tal como explicado anteriormente. Neste caso, o tempo de aplicação

também não é definido pelo tempo de entrada, uma vez que ele se encontra apenas a produzir

pneus ContiSeal.
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Tabela 4.13: Tempos de ciclo do processo APL3

No caso dos APL4 e APL5, que produzem pneus ContiSilent, o tempo de ciclo é definido

de uma forma muito diferente, visto que o tempo de aplicação de composto é muito reduzido,

o que faz com que o tempo de ciclo seja definido pelo tempo de entrada do pneu em cada um

dois locais de aplicação de composto. Na Tabela 4.14 apresenta-se o exemplo do APL4, onde

conseguimos observar lado a lado o tempo de entrada de um pneu em cada um dos dois locais

de aplicação de composto. O tempo de ciclo é definido pela entrada de pneu mais longa, sendo

que é possível constatar diferenças entre uma entrada e a outra, uma vez que o templo de ciclo é

contabilizado de forma diferente para um lado e para o outro (a cinzento estão representadas as

etapa que influenciam o tempo de ciclo). Isto deve-se, ao facto da simultaneidade das etapas serem

diferentes.

Tabela 4.14: Tempos de ciclo do processo de e APL4 e APL5

O cálculo dos tempos padrão foram efetuados tendo em conta as perturbações, que foram

calculadas da mesma forma que para as máquinas de lavar, tendo chegado a um valor por aplicador

que ronda os 11%. No caso dos pneus ContiSeal, o tempo de aplicação varia em função do pneu,

e isso foi tido em conta quando calculados os tempos padrão. Na Tabela 4.15 são apresentados os

tempos padrão, tal como as capacidades.
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Tabela 4.15: Tempo padrão e capacidades do processo de aplicar composto (APL)

Processo de pintura:

Os tempos de ciclo são definidos pelos parâmetros a cinzento na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16: Tempos de ciclo do processo de pintura

O tempo padrão para a pintura foi definido tendo em conta as perturbações calculadas da

mesma forma que para as máquinas de lavar e os aplicadores, com um valor de 5,4%.

Na Tabela 4.17 é apresentado o tempo padrão e as capacidades.

Tabela 4.17: Tempo padrão e capacidades do processo de pintura

Processo de Engraving:

As máquinas de gravação a laser apresentam um tempo de ciclo (Tabela 4.18) definido pelos

parâmetros a cinzento, apresentando as quatro máquinas modos de funcionamento idênticos. Al-

gumas oportunidades de melhorias foram detetadas, mas serão apresentadas mais à frente neste

relatório.
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Tabela 4.18: Tempos de ciclo do processo de Engraving

Para o cálculo dos tempos padrão (Tabela 4.19) foram calculadas as perturbações, da mesma

forma que para as máquinas anteriores, com um ponto em particular, que é o facto de existirem

perturbações extra de 23% e 11% à saída dos laser 2 e 1 respetivamente. Isto deve-se ao facto de

no tapete de saída acontecer repetidas vezes de as máquinas não conseguirem colocar pneus na

linha por estarem outros pneus a passar.
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Tabela 4.19: Tempo padrão e capacidades do processo de Engraving

Processo de paletização:

Em termos de paletização, os tempos de ciclo foram observados para diferentes tipos de pale-

tização e tamanhos de pneus (Tabela 4.20).
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Tabela 4.20: Tempos de ciclo do processo de paletização

Quanto ao cálculo do tempo padrão (Tabela 4.21), este incluí 6% de descanso e 16% de fadiga,

uma vez que os operadores têm que elevar o pneu e colocá-lo na palete. As perturbações foram

calculadas através de observações, como efetuado para o abastecimento de linha.

Tabela 4.21: Tempo padrão e capacidades do processo de paletização

4.2.2 Processos com recolha de dados online

Neste subcapítulo são apresentados os estudos de tempos e métodos dos dois processos objeto

de análise, utilizando dados recolhidos do sistema de monitorização de produção utilizado pela

CMIP. Este sistema permitiu recolher tempos de ciclo de todos os pneus produzidos desde a data

de implementação e, através do tratamento desses dados, foram retirados os valores anormais. Foi

assim possível tirar conclusões muito mais fiáveis do que as obtidas através de observações e cro-

nometragens. Os valores retirados foram posteriormente verificados fazendo algumas filmagens,

com o objetivo de comparar com os tempos coletados pelo sistema de monitorização.

Processo de inspeção visual:

A Tabela 4.22 apresenta o tempo padrão e as capacidades do processo de inspeção visual. A

este processo foi também adicionado o descanso de 6%, fadiga de 14% e perturbações de 13%,

medidos por observação, que incluem outras tarefas feitas pelos inspetores, tais como mudança de



4.3 Desenvolvimento de dashboards utilizando PowerBI 31

mesa de composto da extrusora, deslocação à zona de rejeição de pneus, verificar porque os pneus

foram rejeitados e voltar a colocá-los na linha.

Tabela 4.22: Tempo padrão e capacidades do processo de Inspeção Visual

Processo de aplicação de espuma:

A Tabela 4.23 apresenta o tempo padrão e capacidades nas máquinas de aplicar espuma. A

este tempo padrão está aplicado um descanso de 6%, fadiga de 14% e perturbações de 11% me-

didos através de observações e contabilizando perturbações como preenchimento de checklist de

mudança de lote de espumas, ou também o fecho de lotes de espumas que não foram utilizadas.

Tabela 4.23: Tempo padrão e capacidades do processo de aplicação de espuma

4.3 Desenvolvimento de dashboards utilizando PowerBI

Cálculo da necessidade de recursos humanos
Durante a realização do estudo de tempos e métodos, foi sendo desenvolvido um dashboard

em PowerBI com o objetivo de fazer o cálculo de recursos humanos para cada processo, tendo em

conta o plano de produção diário.

Na Figura 4.2 é apresentado o resultado desse dashboard, sendo que todos os valores a baixo

do título "Headcount Turno"representam a necessidade de recursos humanos para os processos

em questão.



32 Resultados do estudo

Figura 4.2: Dashboard com cálculo de necessidades de recursos humanos

É possível perceber que para a produção de 8400 pneus serão necessários 16 pessoas. De re-

ferir que existem posições que são rotativas entre elas, ou seja, os operadores rodam de postos de

trabalho durante o turno. Isto acontece nos processos de inspeção visual e aplicação de espuma

(mastec), no entanto, os operadores destinados à paletização, abastecimento e empilhador de abas-

tecimento de linha não podem ser rotativos com os da inspeção visual e aplicação de espuma (estes

dois últimos são considerados trabalhos especializados). Em momento algum a paletização, abas-

tecimento e empilhador de abastecimento de linha podem estar sem recursos humanos.

No caso do operador para descarregar e carregar o camião, é necessário estar sempre dispo-

nível, uma vez que os camiões não podem esperar devido a custos adicionais. No entanto, esta

pessoa pode, principalmente nos períodos de refeições, fazer o lugar de um qualquer outro ele-

mento de outro posto.

Existem três pessoas que são indispensáveis no dia a dia: o coordenador, que é o responsável

máximo pelas operações que acontecem num turno, e é uma das pessoas que participa diariamente

nas reuniões matinais para discussão do dia anterior com responsáveis de todos os departamentos;

os outros dois são os responsáveis por assegurar o funcionamento das máquinas que não neces-

sitam de operadores, que são o caso dos aplicadores de composto, máquinas de lavar e máquinas

de gravação a laser (Engraving). Estes três elementos estão também habilitados para a realiza-

ção de algumas operações de manutenção, tanto preventivas como corretivas, visto que não existe

nesta unidade industrial uma equipa efetiva de manutenção durante os três turnos do dia. Para

além destas tarefas, são também responsáveis pelo plano de controlo, que consiste na análise do

primeiro pneu de cada setup, tanto na lavagem, como aplicação de composto, como nas máquinas

de gravação laser.

A obtenção dos indicadores de recursos humanos foram obtidos através das capacidades obti-

das em Excel do estudo de tempos e métodos, e com a programação em DAX de algumas fórmulas
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de cálculo.

Dashboard capacidade VS plano de produção:

Como complemento a este estudo foram desenvolvidos dois dashboards para utilização diá-

ria ou como simulação de cálculo de capacidades, que permitem uma melhor visualização dos

cálculos obtidos no estudo realizado.

Na Figura 4.3 é apresentado um dashboard em que é possível comparar a capacidade instalada

com o plano de produção. É também possível ver o número de setups a realizar num determinado

dia, assim como o número total de pneus que terão que ser paletizados efetivamente na unidade

de produção, uma vez que 90% dos paletizados em espinha irão pelo transporte automático (como

explicado no Capítulo 4, em análise ABC). É possível ver também em mais detalhe a percentagem

de ocupação dos aplicadores, tendo em conta o tempo exato de aplicação do composto para as

referências de artigos produzidos num determinado dia.

Olhando para o dashboard é possível perceber que, caso fosse necessário produzir mais pneus

ContiSilent e menos pneus ContiSeal, isso seria possível. Para se verificar essa situação, teria

que se produzir toda a quantidade seal pretendida, e a partir de certo momento, parar a aplicação

no APL1 e no APL2 e utilizar as máquinas de lavar da linha A, visto que as da linha B são o

bottleneck.

Figura 4.3: Dashboard com análise da capacidade VS plano de produção

Dashboard capacidade VS quantidade a produzir manual:

O Dashboard da Figura 4.4 mostra a mesma comparação; no entanto, a quantidade de pneus a

produzir de cada tipo são inseridas manualmente.
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Neste Dashboard é também possível fazer uma estimativa da necessidade de recursos huma-

nos.

Figura 4.4: Dashboard com análise da capacidade e necessidade de recursos humanos com pro-
dução inserida manualmente

4.4 Discussão dos resultados

Através da análise dos resultados obtidos é possível concluir que, da forma como está organi-

zada a unidade de produção, a linha A apenas produz pneus ContiSeal e a linha B apenas pneus

ContiSilent. O bottleneck para pneus ContiSeal são os aplicadores, ou seja, apenas com melho-

rias nos tempos de aplicação seria possível aumentar a produção deste tipo de pneus. No caso da

linha B, o bottleneck são as máquinas de lavar pneus, ou seja, apenas uma melhoria no tempo de

lavagem de pneus faria aumentar a capacidade produtiva.

Para aumentar a capacidade da unidade, a distribuição do tipo de pneus pelas linhas teria que

ser feita de uma forma menos rígida. Assim, como existe uma ligação através de passadeira entre

todos os aplicadores (ver Figura 4.5), num cenário ideal, seria aproveitada toda a capacidade de

lavagem, algo que não acontece na linha A, e seria aproveitada toda a capacidade de aplicação do

APL4 e do APL5. Se tal fosse possível realizar, existiria um aumento de 16% na capacidade de

produção. Tal não se verifica, porque as máquinas não são automáticas na linha A, à exceção do

APL3, e principalmente devido ao plano de controlo, que obriga à verificação do primeiro pneu

de cada lote, ou seja, sempre que entra uma nova referência de pneu, este tem que ser avaliado.

Algo que pode ser explorado, caso haja necessidade de aumentar a produção de pneus Conti-

Silent, é o facto de se conseguir parar o APL1 e o APL2 (que apenas produzem pneus ContiSeale

utilizar a capacidade de lavagem da linha A, em conjunto com a linha B e produzir pneus Con-

tiSilent com o APL3 (que está preparado para os dois tipos de pneus), o APL4 e o APL5. Neste



4.5 Principais melhorias identificadas 35

cenário teria que se diminuir a produção de pneus ContiSeal, pois a linha A seria utilizada para

produzir pneus ContiSilent.

Outro problema identificado, foram algumas ações que podem pôr em causa a qualidade dos

artigos produzidos ou a integridade das máquinas. Em particular, o facto da alteração das velo-

cidades de limpeza dos pneus e da velocidade de aplicação de composto, podendo ter variações

de 50% relativamente ao definido. Foi possível detetar melhorias, que serão referidas mais tarde,

que só com um estudo de tempos e métodos é possível detetar. Foi igualmente concluído que é

possível uma redução de recursos humanos em 11%.

Figura 4.5: Flowchart, onde se verifica a ligação entre linhas, à saída da lavagem de pneus

4.5 Principais melhorias identificadas

As principais melhorias identificadas foram:

• Melhorar a organização das bases de dados, tanto para artigos, como para inserir dados da

produção;

• Definir velocidades fiáveis, tanto ao nível de qualidade como ao nível de manutenção das

máquinas. Esta melhoria já começou a ser discutida com o Departamento de Engenharia do

Processo;

• Otimização do ajuste para limpeza a laser nas LAV4 e LAV5, alternadamente, demora 1,5

segundos ou 3 segundos. Caso passe a fazer sempre 1,5 segundo haverá um aumento de

1,23% na produção;
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• Otimizando a entrada de pneu no APL5, colocando como APL4, teremos uma redução de

6s ao tempo de ciclo, equivalente a um aumento de 24% de produção no APL5;

• Eliminando o tempo de entrada, e tempo de espera entre entrada e saída em todas as má-

quinas de Engraving, ou seja, entrada em simultâneo com a saída, teremos um aumento de

15,5% de produção;

• Eliminar a perturbação gerada à saída das máquinas de Engraving 1 e 2, através da criação

de um buffer de saída e alteração do tipo de passadeira de saída, irá fazer com que se elimine

as perturbações de 11% e 23% nas máquinas 1 e 2.

Foram estas as principais melhorias detetadas durante todo o estudo, e são estas as que repre-

sentam um ganho mais significativo, tendo em conta o bottleneck da fábrica.

4.6 Estudo adicional

Neste subcapítulo é apresentado um prototipo de dashboard com o cálculo automático de dois

KPI fundamentais para o controlo de um processo industrial. Neste caso ele foi desenvolvido

para os processos de inspeção visual e aplicação de espuma, que são os dois processos já com

monitorização online de produção. É apresentado na Figura 5.4 um desses dashboards, onde é

possível ver o valor de TEEP e OEE, tendo em conta os fatores de disponibilidade, performance

e qualidade. Em termos práticos, o que o dashboard faz é, através de uma folha Excel onde

são colocados automaticamente todas as perdas e quantidades produzidas, incluindo quantidade

rejeitadas em termos de qualidade, e calcular todos os componentes necessários para o cálculo final

dos KPI. É possível ver as falhas ocorridas, os tipos de falha, e os valores dos três componentes,

disponibilidade, performance e qualidade de cada máquina.

Figura 4.6: Dashboard cálculo de OEE e TEEP
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Figura 4.7: Lista de falhas por máquina

Apesar de poder vir a ser muito útil no futuro, neste momento ainda tem algumas falhas,

devido ao facto de o sistema de monitorização da produção estar a ser implementado e devido à

falta de rigor por parte dos operadores no momento de selecionar o tipo de paragem.
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Conclusões

Finalizado este projeto, em que o problema proposto, tinha como objetivo calcular as capaci-

dades e necessidades de recursos humanos de cada processo, na unidade de produção ContiSeal, é

notória a importância, mesmo atualmente, da realização sistemática deste tipo de estudos. Inclu-

sive com a tecnologia em constante desenvolvimento, que permite um controlo em tempo real de

todos os processos (algo que foi fundamental para o estudo de alguns dos processos), não deixa

de ser fundamental andar no terreno e ver com os próprios olhos, fazer cronometragens e estudos

de perturbações e, principalmente, ouvir aqueles que trabalham todos os dias no chão de fábrica.

Tudo isso foi fundamental para a realização do estudo e é fundamental para uma melhoria contínua

e sustentada.

Cada vez mais, este tipo de estudos será de menor duração, quando se dispuser de triggers

capazes de fornecer dados de todas as etapas de um tempo de ciclo e, dessa forma, monitorizar

tudo o que se está a passar no chão de fábrica. Mesmo assim, para encontrar melhorias e procurar

otimizar ao máximo todos os recursos, será preciso observar e estudar pormenorizadamente, como

o efetuado durante a realização do projeto.

Cada vez mais a otimização dos recursos que as empresas dispõem é que ditará se a empresa

terá sucesso ou não. E as melhorias detetadas podem não parecer de grande relevância à primeira

vista. No entanto, numa empresa da dimensão da CMIP, qualquer melhoria terá um impacto muito

significativo a nível financeiro.

Normalmente o ambiente industrial é muito dinâmico, e as ferramentas desenvolvidas durante

este projeto, irão servir de base para algumas tomadas de decisões rápidas que possam acontecer.

E poderão servir de base para desenvolvimentos futuros mais sustentados.
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Tabelas cálculo de fadiga
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Figura A.1: Tabelas para calculo de fadiga (Arezes and Costa, 2003)



Anexo B

Tempo total de avarias por máquina

Figura B.1: Gráfico com registo das avarias nos últimos 3 meses
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Anexo C

Flowchart de toda a unidade de
produção
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50 Flowchart de toda a unidade de produção

Figura C.1: Flowchart de toda a unidade de produção
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