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Sumario Executivo

Este documento relata o trabalho desenvolvido no ambito do trabalho final do Curso
de Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto.

O estagio decorreu nas instalagdes fabris da Grohe Portugal em Albergaria-a-Velha e
teve por objectivo aumentar a produtividade e eficiéncia de quatro linhas de montagem de
torneiras de cozinha. através da aplicagdo de uma série de metodologias do sistema de Lean
Manufacturing.

O projecto desenvolvido esta integrado no plano de actividades do Departamento de
Lean Manufacturing da Grohe Portugal para o ano de 2006. Durante o periodo da sua
realizagdo, o estagidrio, integrado em grupos de trabalho. teve a oportunidade de participar
num conjunto diversificado de actividades. sendo numa primeira fase um membro activo
desses grupos e, posteriormente, assumindo fungdes de lideran¢a dos mesmos. As actividades
desenvolvidas forneceram formag@o valiosa para a actividade futura que pretende desenvolver
na area., entre as quais se realgam as seguintes.

»  Grupo de trabalho para implementagiio da metodologia japonesa 5S numa linha de

montagem de torneiras de cozinha na fabrica de Albergaria-a-Velha, durante a
segunda semana de Margo (06/03/06 a 10/03/06), com a colaboragdo -de 4
consultores internacionais que ocupam as posigdes de chefia dos departamentos de
Lean Manufacturing das fabricas da Grohe, na Alemanha.

* Formagdo orientada pela empresa de consultoria "Lean Consulting" sobre os
temas: Melhoria de Fluxo., Abastecimento Normalizado e Pull-Flow. Esta ac¢do
teve a duracdo de 24 horas, distribuidas por trés dias, com inicio a 23 de Mar¢o de
2006.

= Convite para a participagdo num grupo de trabalho de melhoria continua. realizado
na fabrica da Grohe em Hemer, Alemanha, com a duragdo de uma semana
(10/04/2006 a 14/04/2006). O estagiario, em colaboragdo com outro membro da
Grohe Portugal, deslocou-se a fabrica-mae da Grohe onde. para além da formagéo
especifica e experiéncia adquirida na aplicagdo de 5S no departamento de
Maquinagem da unidade visitada, estabeleceu contacto com mentalidades e

métodos de trabalho distintos dos que existem em Portugal.



» Realizacdo de trabalhos de balanceamento de linhas de montagem. alteragdes de
layout. melhoria de fluxo materiais. etc. tendo em vista o alcance da melhoria da
produtividade.

O trabalho de estagio foi desenvolvido com recurso a metodologias variadas. tais

como: 58S, andlises MTM (Methods-Time Measurement), balanceamento, projecto e
reorganizag¢do de postos de trabalho. alteragdo de /ayouts. ergonomia do posto de trabalho,
etc. originando resultados finais dos quais se evidenciam:

* Poupang¢a anual de 191.000 mil euros no funcionamento das quatro linhas de
cozinha onde decorreram as actividades:

* Uma redugio da area total ocupada pelas quatro linhas em cerca de 83 metros
quadrados. o que permitira a instalagdo de duas novas linhas de montagem de
torneiras de cozinha para receberem um aumento do volume de encomendas
devido a chegada de novos produtos.

O decorrer do estagio foi um processo evolutivo onde o estagidrio progrediu de uma
posi¢do em que seguia indicagdes e instrugdes de um grupo de trabalho. para alguém com
presenca e atitude pro-activa capaz de analisar e propor novas solugdes.

Esta tese da, assim, uma conta detalhada das actividades desenvolvidas, das

metodologias utilizadas e resultados alcangados. quer em termos técnicos quer financeiros.



Prefacio

Gostaria de deixar os meus sinceros agradecimentos a todos os colaboradores da
Grohe Portugal que trabalharam comigo durante os passados seis meses. O interesse € a
dedica¢do demonstrada por vés foram fundamentais para a conclusdo deste plano. Um
agradecimento especial ao Hugo Lourengo por me ter acompanhado diariamente ¢ ter
desempenhado um papel fundamental para o éxito deste trabalho. A Claudia Barbosa, Nuno
Camdes e Virgilio Pinheiro. A vossa experiéncia, conhecimento e apoio foram essenciais para
0 sucesso desta empresa.

Um outro agradecimento ao Professor José Antonio Faria da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto pela supervisdo e orientagdo que deu a este trabalho. A Joana Silva
por me ter auxiliado no processo de revisdo deste documento.

Por fim, ndo poderia deixar de agradecer profundamente ao meu pai por ter sido o

principal responsavel pela criag@o desta oportunidade de estagio.



v

Indice

1 INTRODUCAO 1

1.1 GROH
1.2 GROH
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4

1.2.5

-

E A G ooeieitittteetiiibeeeeesababaseesse e s e ee e ba—es s e i babaSeee s AR EseetSanasasnAee seraneneeeeeeneabeeseeeabeaaneesnabaarns 1
E PORTUGAL — FABRICA DE ALBERGARIA .....ociiieiisiiesssanionisvesssisnseissibarssssesssesisessvenssassrsssnss 1
FURAIQAO ..o et 4

I EGUIRBR O i cvinisi v e s S A T S R S SV o R S0 R B 4

£ o

LIXAMIEIEO/POIIMERIO ..ot s e eee et e e e ense e e ens e e s s e e eanessn s e e esnse s e eassasasib s

tn

tn

MOTEBBBIT . corsvmmmomsramsssosssmasmsasssarssassanasspass e messap s mp e At R LR e A A0 S AR RS VA S

1.3 CONTEXTUALIZACAO DO PROJECTO: MOTIVAGOES ...ccvieerresirievarnsssiessarasessssisassvonsssinnissssssesssssess 5

1.4  ESTRU

STORA DA DISSERTACADY, .00 csssmstisms usii i S i R s s 7

2 LEAN MANUFACTURING: APRESENTACAO 9

2.1  ENOQUADRAMENTO HISTORIGO.. . commmssmmmsaeassmismssstsnsiniivimiinmsiimmmm i andianimaams 10

22 PRINCIPIOS FUND ANENTATS urissscomsssmone s foms s s s s sivissss s 550 ssniusssnass so iz asansnes 12

221

2.2.1.1

Eliminacio de-desperdieios: s s s e fon Bk i 12
EXCESS0 A€ PrOQUGAD ....ivvveeveriecis e seeeseseseesesae s essesamsesesssssensssessssessssssssssssssssssssnsssassenses |3
EXCESS0 de MOVIMENTAGAD ...evvvieirereeiseeeneseseersee e esesenaeesesssaenessssessssessssssesssssssssssssnsssssensss |3
SOBTE-PrOCESSAMEIIIO c..vovecveerseresseesnsasee b eeste st ees st seseseessess e aseseseas s smesssssseassensssssasseansessness 1D
Produtos DEfEitUOS0S .. oveeiierriiirresrissensesesessesesesereesssnsssssesensssssissssssssssssssmssssssssasssssssssnssssesnss 10

TEMPOS AL ESPOIA L svsrsssrrssssyenssssnssessomsssiammm e sy gt semsoapsage

Excesst de INVEIALIO .cammsimsirmimmmressesiisssmmmssmmyessmmrpingasassanss .
N LB T ORI v ssmvesoommmsinsnan s a5 S D S S R S S0 S S ¥ Sl 0
Qualidade total — zero defeilos.............osivmiviveisiimsm s ainissiin it dsias vofa bharyiasvvessits 19
Procucio Just=itimte {TIT) s oumvssivivismnssss s ssiisns s i s sossss sins Fasisss i nasssn s 20
Pull e yer Qe PUSR ... ot b a0 o G B s T 21
EGuiias it IS CIDIIRGRER ssovcssssssnssvsosasmsmms s sssane s s s oo s PRSI AN oA

Sistemas verticais de IRformaglo. . i s i s s i 23

3 APRESENTACAO DAS METODOLOGIAS UTILIZADAS 24

58-5

Wl

W
(§e]

ORGA

(%] el (%]
[ R S VS )

2
(=)}

PILARES PARA A GESTAD VISUAL " iiiisioiiia s s oviais i iivssvisvsssssi sinseisesvaiassdnerin sis 24

ERGONOMIA DO POSTO DE TRABALHO 1..vvvttiiieeeeeeeeesisiiiiseessesseeassrsssssaeesssssnsnsssnnsassseseeessanssssians 26

NIZACAO DAS CELULAS DE MONTAGEM — LAYOUTS ccovievecerineninecsnniseisssssisusisssnsssisnsnese 27

ESTUDOS MTM — METHODS=-TIME MEASUREMENT 1ovvvittieieiisireaseesssseaseeaseassmsesesesmmsesseesssainnnes 29
BALANCEAMENTO DE LINHAS DE MONTAGEM Lucviviciiioirmnsiinsieemsssessssessasiesssssisssossassassasssosirnassns 31

ALTERACAOQ DOMETODO DE TRABALHO .....0vrceesibesssusssssnasssnsis sostssonnssnssonssioissineiansasssnusanasnansss 33

4 DESCRICAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO AT ]

4.1 INTRODUCAO E CARACTERIZACAO DA SITUACAO INICTAL et svassrnsssraee e enes 37



vi

42  ACTIVIDADES LEAN — LINHA DE MONTAGEM CZ04......ccooiiiiiiiiiiiinisiii i 42
422  ANEPAPHO AC HPOUL st o o o A S S N 0
4.2.3  Balanceamento da linha e normalizag¢do do método de trabalho ................................... 58
24  Melhoria doTayout el s aissaimsnmasisaissmoy iy 02
4.2.5  Apresentagdo e andlise de resultados ..................ccccoooveiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 64

4.3 ACTIVIDADES LEAN - LINHAS DE MONTAGEM CZ 01,02 E 03 .ocooviiiiiiiicniiiciiiiies 66
431 WOrkShop de 5S......coociiieieeeeceeee et OO
£:3:2  AHeragho do ool . s v s S s s 00
4.3.3  Projecto e construgdo de novo posto de embalagem..................cooccvvvvvniiciiiiiiinns 68
4.35:4  Boalaricedmento das TIRIOS s s s s s s s s i s Vi s s 69

4.3.5  Apresentagdo e andlise de resultados ....................c.cccvconvioniinniinniieneineeeieieeeieaneeanens 10

4.4 PROPOSTA DE ALTERACAO DA DISPOSICAO DAS LINHAS c.oveeiiieeiiireieniresecssenssanesessannsssnsssasnses 72
5 PROCESSO DE ESTABELECIMENTO DE NOVOS TEMPOS 75
6 IMPACTO ECONOMICO DAS MELHORIAS - SAVINGS 79
7  CONCLUSAO 82
8 TRABALHOS A REALIZAR NO FUTURO 84
REFERENCIAS 85
ANEXOS 87
Al ACTIVIDADES DO DEPARTAMENTO LEAN = 20006 <. ivviiiicscossinsvsasansvossussnsssansnssvsnasssmasssvaansnn 87
A2 VIABILIDADE DE SUBCONTRATACAO DE PRE-MONTAGEM....cviiiiiiiireiniene i ineesenesessesreeseees 88
A3 MTM = LA CZON . convscaomsinssssonssssims sves s sind i s sy s s s sy savassvsss 90
A4 MTM —~ LINHA ' CZO01; CZ02, CZOB s b i v b bbb Sl ios i s Sioviasisadindiuiiss 91
A5 5S — PLANO DE LIMPEZA DIARIO ..viviiiiieiiiseiniesessssaessssssessnssssssssessonseessnssessssssssssssssssnsssosas 92
A.6 LEAN WORKSHOPS — FOLHA DE RESULTADOS ...coiiieieieiiiiiiiinnriasresssenssresssesssesssesssneasaesaassaans 93
A7 CHECKLIST 58 — AVALIACAO DO LOCAL DE TRABALHO ...ccivvteieiieeeinseeesieeesieeeeesneeeesseeesnns 94
A8 58 = PLANG DE ACCOES s ccoviisiinaii i st ciiads o i coi iy s o v e sus b e sonsse 95
A9 HISTORICO DE PRODUCAO — LINHA CZO4 ....voeeiviieee e esne e sne s st sbe s asae e 96
A.10 HISTORICO DE PRODUCAQ — LINHA CZOT .coviiviiisiianmsmiviisssessmssismasssnssssnisnssesssasssiisssassnssnses 102
All HISTORICO DE PRODUCAO — LINHA CZO2 ooiviiiioiieeeiereeereeesseeessnseeesneessneseesssenssessnssranses 108
A12 HISTORICO DE PRODUCAOD — LINHA CZQ3 iiucviivinivisemivmsisvesssinsssvass sossensasssasesssssossmacissssess 114

GLOSSARIO 119




indice de Figuras

FIGURA 1 — ESTRUTURA DEPARTAMENTAL DE PRODUCAO DA GROHE PORTUGAL. ..... R 3
FIGURA 2 — DIAGRAMA GANTT COM AS PRINCIPAIS ACTIVIDADES REALIZADAS NO DECORRER DO ESTAGIO NA
FABRICA DA GROHE EM ALBERGARIA=A=VELHA. 1.iteiitiviciiiiniiesiisiteieet et ssnesaeie s b esresssssesieesbnsseaessssesns 8
FIGURA 3 — DIAGRAMA SPAGHETTI APOS OPTIMIZAGCAO DE LAYOUT. c.iiiiiiiiiiiieiiesieeie et canesaseeaeeseisseteesraenseneaaeas 15
FIGURA 4 — CLASSIFICACAO DAS ACTIVIDADES DE UM PROCESSO. 1 vuttieieeeeieresesriassieseesaneesssasssssssssnseessssnnssanees 15

FIGURA 5 = VALUE STREAM MAPPING (CURRENT-MAP) PARA A FAMILIA DE TORNEIRAS SMART LAVATORIO..... 17
FIGURA 6 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO NIVEL DE INVENTARIO E DOS PROBLEMAS QUE LHE ESTAO

ARSI oo svaunnes s oR s e S5 S35 GRS 5 S5 4 F Sk S 73 R T RN S s A S 18
FIGURA 7 — CICLO PDCA DE MELHORIA CONTINUA. .1euvertereeeriesseessesnsessessesssssssssssssnesssssessssssasssesssesssssenssasssssanssnans 19
FIGURA 8 - SISTEMA POKA-YOKE DE UMA DISQUETEL. ...ociiiuieiiueiieisisiesiersesissssrassenserssssssasbassssssessssssssssasssssessanssssens 20
FIGURA 9 — SISTEMA POKA-YOKE DE UM ARQUIVADOR. ..c.ccctiuiiriiiiieiserinissorsssssasiasssesassesssssserassssssssanssnsessansessens 20

FIGURA 10 - UNIDADE FABRIL (AGGREKO NATIONAL REPAIR CENTER'S NA UNIVERSIDADE DE LOUISIANA, EUA)
ANTES DA IMPLEMENTACAO DOS SSiivnimnniinnammsmmdinmmmmmmiiimsimmmssmsnimmmsnigs 25
FIGURA 11 - UNIDADE FABRIL (AGGREKO NATIONAL REPAIR CENTER'S NA UNIVERSIDADE DE LOUISIANA, EUA)

APOS A IMPLEMENTACAD DOS 55 i acioss i i sonssis v i ssss s dh s s e saimiti s e s s s 25
FIGURA 12 - UMA UNIDADE FABRIL (NIAGARA, AUSTRALIA) ANTES DA IMPLEMENTACAO DOS 5S..ciiviieeeiiirenne 26
FIGURA 13 - UNIDADE FABRIL (NIAGARA, AUSTRALIA) APOS A IMPLEMENTACAO DOS 35S, .o 26

FIGURA 14 — MOVIMENTOS BASICOS EXISTENTES NA REALIZACAO DE ACTIVIDADES MANUAIS. FONTE: (CENCAL,

FIGURA 16 — DIAGRAMA GANTT COM AS VARIAS OPERAGOES CONSTITUINTES DAS PRINCIPAIS ACTIVIDADES

REALIZADAS NO AMBITO THOESTAGID. c.ovscssnonsossssmsssnsensssssssasasssnssnsss sssonessesnsssnssstsssssiossiassionissioniassnssonvinonss 36
FIGURA 17 = LAYOUT GERAL DO DEPARTAMENTO DE MONTAGEM DA GROHE COM IDENTIFICACAO DE ALGUMAS
L INHAS: < oo smrrnsessssssmnmsarsnssssssssmssss snarsssssins oms Ehit brs bt s o s T e ST 37

FIGURA 18 — TORNEIRA DE COZINHA PERFIL: EUROSMART MONOCOMANDO DE LAVA-LOICA ¥2" (REF: 33 281).. 38

FIGURA 19 — TORNEIRA DE COZINHA ECO: EUROSTYLE MONOCOMANDO DE LAVA-LOICA '2” (REF: 33 975)....... 38
FIGURA 20 — LAYOUT DAS LINHAS DE MONTAGEM DE TORNEIRAS DE COZINHA CZ01, CZ02 ECZ03......ccceenes 38
FIGURA 21 — LAYOUT DA LINHA DE MONTAGEM DE TORNEIRAS DE COZINHA CZO04. ..o 39
FIGURA 22 — LINHAS DE MONTAGEM DE TORNEIRAS DE COZINHA —CZ01, CZ02. CZ03 E CZ04. ..o 39

FIGURA 23 — DISPOSICAO GERAL DAS LINHAS DE MONTAGEM DE TORNEIRAS DE COZINHA NO DEPARTAMENTO DE

MONTAGEM DA FABRICA DA GROHE EM ALBERGARIA — FEVEREIRO 2000, ...oeovieeieeieeeiiee e ee e ees 41
FIGURA 24 — LINHA DE MONTAGEM CZ04 (COZINHA ECO) EM FEVEREIRO 2006......ccciiiiiiiiiiiniininciinniiiinesianeens 41
FIGURA 25 — LINHA DE MONTAGEM CZ01 (COZINHA PERFIL) EM FEVEREIRO 2000. ....ooviiiiiiiiiicciiiirercee i 42
FIGURA 26 — ETIQUETA VERMELBA SE i sinuwvsnnusssssssmiviossrevssrisssss (s ssssss s i sniosnihsss sviess s s osissis s nsausanaes 43
FIGURA 27 — EXCESSO DE COMPONENTES JUNTO A LINHA — L 1..iieviereiiieriiesssasissmeseessessasssansesssesss oaessesmsesmesnasansais 44
FIGURA 28 — EXCESSO DE COMPONENTES JUNTO A LINHA — I, 1oviiiiiiiiiiineeniiniesscrnesssmesnssnsmsssssmssessssessnassesssasesasseses 44
FIGURA 29 — CABOS ELECTRICOS E TUBOS PNEUMATICOS DESORGANIZADOS. ooeiovviiviieiireiiseeseeesesseeesssesianesneeses 44

FIGURA 30 — COLOCACAO DE OBJECTOS PESSOAIS NO INTERIOR DA LINHA. 1ovvieieiiiiioiisaesinseeseneaessneasssssssesssssssnes 44



FIGURA 31 — REMOCAO DE EXCESSO DE COMPONENTES EM REDOR DA LINHA. c..oveiiieiieecee e 45
FIGURA 32 — INICIO DA PREPARACAO DA CABLAGEM ELECTRICA E TUBAGEM PNEUMATICA. cociviiiiieiieicceereeees 45
FIGURA 33 — COLOCACAO DOS COMPONENTES — PERNO E BUJAO — NA LINHA (ANTES )..eiiiiiiiciiciic i 46
FIGURA 34 — COLOCACAO DOS COMPONENTES — PERNO E BUJAO — NA LINHA (DEPOIS ). covveieiiieinieceesiarecsvinesnneen 46
F1GURA 35 — CARRO ELEVATORIO PARA ABASTECIMENTO DE COMPONENTES — ALAVANCAS. v 46
FIGURA 36 — RAMPA DE ABASTECIMENTO DE COMPONENTES — TAMPA ROSCADA. ....ooitiiieiiceieie e 46
FIGURA 37 —REORDENACAQ DE POSTO DE TRABALHG: ch bbb aiin s aiiasu i 47
FIGURA 38 — LOCAL PARA COLOCACAO DE COMPONENTES DEFEITUOSOS. 1ttiiteetieaiieieeesieesseesseeesseeseassnessssssnees 47
FIGURA 39 — RAMPA DE ESCOAMENTO DE CAIXAS VAZIAS E MARCAGAO DO SOLO. .couiiiciieiiicicce s cienee e 48
FIGURA 40 — SISTEMA DE ROTACAO DOS CONTENTORES DE PRODUTO ACABADO. cvvvviiviiiiciieeiiinnee s e saneens 48
FIGURA 41 — SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE COMPONENTES E EVACUACAO DE CAIXAS VAZIAS. (i 48
FIGURA 42 — CARRO DE LIMPEZA E MARCACAO DO SOLO. 1vuveeiireeireeeesreesesssssasssssessnssessassessnnseessnseessarmsssossssssasessns 48
FIGURA 43 — QUADRO COM INFORMAGAD 58 — L. c.oiiiiiiiniiniiinininiesssessiasnssiesiasesisssnesmessiotosssssinassssanestornsansaensosnss 49
FIGURA 44 — QUADRO COM INFORMACAO 58 — Tl 1iuieiiiiit ittt e e s eaesnsene e 49
FIGURA 45 — GRAFICO DE EVOLUCAO DA PONTUACAO OBTIDA NAS AUDITORIAS 5S. .o 50
FIGURA 46 — ABASTECIMENTO DE COMPONENTES — ANTES. 1oiictiieireiserinintissressiasssesirisssssnsssianiessosunsessanssssnsess 51
FIGURA 47 — ABASTECIMENTO DE COMPONENTES — DEPOIS. ..c.cvviiimiviniuniomsmmmmmseemmnimmosminisssissisessesassessssssssrnsens 51
FIGURA 48 — CABLAGEM ELECTRICA E TUBOS PNEUMATICA — ANTES. 1ivtiviiiiiiaesiiiesnssiessssssesssesssesssssasssssnesseesns 52
FIGURA 49 — CABLAGEM ELECTRICA E TUBOS PNEUMATICA — DEPOIS. c.viovtiiuiiiieiriciisiresisensere s saaessssaesesseessnenns 52
FIGURA 50 — POSTO DE EMBALAGEM — ANTES. +.iueeutisveistessossaisessesssostasssonssessassassissssssnsssnassnsssssassorsasnssosissisbassnaion 53
FIGURA 51 — POSTO DE EMBALAGEM — DEPOIS. ...uiiiiiiiitieiiosiiriiae s esteesssssaessesssessesssessssssesaesssssssssesesessasessassssssssns 53
FIGURA 52 — ESQUEMA DO LAYOUT DA LINHA CZ04 APOS O WORKSHOP DE 5S. ..oooiiiiiiiiiiiinisrissines st 54
FIGURA 53 — ESQUEMA DO LAYOUT DA LINHA CZ04 APOS O WORKSHOP DE 5S. ...iiiiieiieciiiceiecie e 55
FIGURA 54 — LINHA CZ04 APOS PRIMEIRA ALTERACAO DE LAYOUT = L 1oeiiiiiiiiiiiiiiiiieiiie i eiese e 56
FIGURA 55 — LINHA CZ04 APOS PRIMEIRA ALTERACAO DE LAYOUT = Ll tooiiiiiiiiiiceice s 56
FIGURA 56 — POSTO DE PRE-MONTAGEM DAS BICAS APOS PRIMEIRA ALTERACAO DE LAYOUT. wovveviiiiiieineieirisinins 57
FIGURA 57 — LINHA CZ04 APOS PRIMEIRA ALTERACAO DE LAYOUT — ITL tiiiiiiiiiiinieiceeereeeecse e 57
FIGURA 58 — BALANCEAMENTO DOS POSTOS DE TRABALHO DA LINHA CZO4. ... 60
FIGURA 59 — DISPOSITIVO DE CARIMBO DA TORNETRA. ©..veteeueiieeesireseeeeesssmsessanesesiisessianesesanasssannessssrasssasnsssnsesse 62
FIGURA 60 — CILINDROS PNEUMATICOS PARA O MOVIMENTO DO CARIMBO. c..cuviiiiiiiicce e 63
FIGURA 61 — DISPOSITIVO DE CARIMBO INCORPORADO NO SUPORTE DE TESTE. 1evteiiiieeieeeeiiesiiesiessesssnasns s 63
FIGURA 62 — LAYOUT DA LINHA CZ04 EM 19-05-2006 APOS MELHORIAS NO CARIMBO DA TORNEIRA. ....cocovevennnee 63
G R O P O S T 3 s g T S i R A R MR s 66
FIGURA 64 — LOCAL PARA COLOCACAO DE PALETES DE COMPONENTES. 11etiiveeiti s snnss s snnee s 66
FIGURA 65 — ASPECTO INTERIOR DA EINHA. ivisiivinisviieiivnsivisissasessinssns o v asioiainms Savmit fiissiassadbasavisdiaisas s 66
FIGURA 66 — LAYOUT INICIAL DAS LINHAS CZ01, CZ02 E CZO3. oottt sn s siie s sns e e 67
FIGURA 67 — LAYOUT EM U DAS LINHAS CZ01, CZ02 ECZO3 ...ooiiiiiiiiiieiiiinnieeniircsniinsissesiaiisssesasnesssssssssasess 67
FIGURA 68 — LAVOUT EM U — CZD2 ..ottt ettt sttt sttt st e e e e se e smeesmeesmeeneesnsne e 68
FIGURA 69 — AREA I,.IBI-.I{'I'AI)A CEM: AL T ER A A DB LAV O T st s o s s s i SRS S 68

FIGURA: 70 =POSTO DE EMBALAGEM: ANTES .. cssvemmsssosnssssnenussnsssnsss it nsbim i s mismmaeg 68



FIGURA 71 — POSTO DE EMBALAGEM: DEPOIS. ..oiiiieiiieiiiiietiiirseissrtsssessaessasaaaassaaesaaasasssnssnnssnmnssnsssmsnsssssssssssmanssesern 68
FIGURA 72 —= RESULTADO FINAL DAS ALTERACOES NO POSTO DE EMBALAGEM DAS LINHAS CZ01, CZ02  CZ03.69

FIGURA 73 — BALANCEAMENTO DOS POSTOS DE TRABALHO PARA AS LINHAS CZ01, CZ02 E CZ03. ..o 69
FIGURA 74 — PRIMEIRA SOLUCAO APRESENTADA PARA NOVA DISPOSICAO DAS LINHAS DE MONTAGEM. ............. 73
FIGURA 75 — SEGUNDA SOLUCAO APRESENTADA PARA NOVA DISPOSICAO DAS LINHAS DE MONTAGEM. .............. 74

FIGURA 76 — CALCULO DOS ERROS RELATIVOS ASSOCIADOS AS MEDIAS DAS CRONOMETRAGENS REALIZADAS. .. 76
FIGURA 77 — FORMULARIO PARA CRONOMETRAGEM DE TEMPOS REPETITIVOS (POSTO 1), wovviiiiiiiiiciiieeecirccn 77
FIGURA 78 — FOLHA DE ALTERACAO DO TEMPO EXISTENTE EM SISTEMA PARA O PRODUTO 332810009.........ccceuee 78

FIGURA A.1.1 — DIAGRAMA DE GANTT: ACTIVIDADES LEAN DPT. 2006, GROHE PORTUGAL ...cvviiiiiiiiiiiiiieiiiaaeeas 87






indice de Tabelas

TABELA 1 - HISTORICO DE PRODUCAO DA FABRICA DE ALBERGARIA NOS ANOS DE 2002, 2003, 2004 E 2005. ....... 2
TABELA 2 - CONSTITUICAO TIPICA DO LATAO UTILIZADO. woiiviiiviiivimsiimnmiominessniisimieessasisessessisssssissnisessasntssonissars 4
TABELA 3 — ACCOES REALIZADAS VERSUS METODOLOGIAS UTILIZADAS. oveiieiieeieeienee s 35

TABELA 4 — PARAMETROS CARACTERISTICOS DAS LINHAS DE MONTAGEM DE TORNEIRAS DE COZINHA EM

FEVEREIRO DE 2000, ....oiviiiteeteiueeriaeteesseseeiesssesisessssasssassssssessessssessssnssssessesssssssssnsassssssssssssssiasassassssssessssnaseses 40
TABELA 5— RESULTADOS OBTIDOS APOS A ALTERACAO DO LAYOUT DA LINHA CZ04. .o 58
TABELA 6 — BALANCEAMENTO DA LINHA CZ04 PARA CINCO OPERADORAS. c..coiiiriiiisiesssnisssssrssisesneesae st esneeenees 59
TABELA 7 — RESUMO DO BALANCEAMENTO DA LINHA CZO4. ....cociiiiiviiiiieisiisniinsseesinnssesssssssrmssssessrnassomsessnecones 61

TABELA 8 — RESULTADOS OBTIDOS DEPOIS DESDE O MOMENTO QUE SE ALTEROU O METODO DE TRABALHO......... 61

TABELA 9 — RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NA LINHA CZO4. ..oriiiiiiiiiicciiiniiccciiie st s 64
TABELA 10 — TRATAMENTO ESTATISTICO DOS REGISTOS DE PRODUGCAQ ..vveieiiiiirieiiesitssnsssresssnesessmns s e sseenas 64
TABELA 11 — ANALISE DE EFICIENCIA EM RELACAO AO MAIOR VALOR DE PRODUGAO REPETITIVO. ....ooiiiiicicens 65
TABELA 12 — ANALISE DE EFICIENCIA EM RELACAO A MEDIA DAS PRODUGOES. ....ccoiiiiiiiiiiieiciiiis s cnasananes 65
TABELA 13 — DIVISAO DE OPERACOES PELOS POSTOS DE TRABALHO DAS LINHAS CZ01, CZ02, CZ03. .........ccc.. 70
TABELA 14 — RESUMO DO BALANCEAMENTO DA LINHA CZ01, CZ02, CZ05....cciiiiiiiiiiiinicninninies e 70
TABELA 15 — RESULTADOS DAS ACTIVIDADES DE MELHORIA LEVADAS A CABO NA LINHA CZO01. ..o 71
TABELA 16 — RESULTADOS DAS ACTIVIDADES DE MELHORIA LEVADAS A CABO NA LINHA CZ02. ... 71
TABELA 17 — RESULTADOS DAS ACTIVIDADES DE MELHORIA LEVADAS A CABO NA LINHA CZ03. ..o 71

TABELA 18 — STANDARD EXISTENTE EM SISTEMA NO INICIO DA REALIZAGAO DO ESTAGIO, PARA O PRODUTO

e L A 10T SO 79
TABELA 19 — STANDARD ACTUALIZADO NO FINAL DO ESTAGIO PARA O PRODUTO 33975009, ..ccovviiiiiiiiiicininnan, 79
TABELA 20 — TEMPO TOTAL EM ZE NECESSARIO PARA A MONTAGEM DO PRODUTO 33975009, ....cvivivniniiiiiiinnn 80

TABELA 21 — CALCULO DOS SAVINGS ECONOMICOS OBTIDOS COM AS ACTIVIDADES DE MELHORIA NAS LINHAS DE

COZINHA. 1y ern reversnessmanssnmnmnunmsnssesmsmssssmsss rasssnsnsssbs Snish i Sy o S TR T R O O s 81



Introdugao <« 1

1 Introducao

Neste capitulo faz-se uma breve apresentacdo da empresa e da unidade fabril onde o
estagio teve lugar, bem como uma contextualizagdo do trabalho de estagio. apontando as
motivagdes e as necessidades existentes que levaram a sua criagdo. Sera ainda apresentado um

resumo da estrutura geral desta dissertagao.

1.1 Grohe AG

O actual Grupo Grohe é de origem alema, tendo sido fundado por Friedrich Grohe em
1937. E actualmente um dos mais prestigiados grupos europeus do sector metalurgico na
produ¢do de torneiras e outros sistemas técnino-sanitarios. A preseng¢a que o Grupo Grohe
tem mostrado no mercado, a capacidade de gestdo e qualidade dos produtos, contribuem para
que seja um dos lideres mundiais deste sector (Grohe, 2005). Actualmente, o grupo conta
com:

*  6.000 Colaboradores espalhados pelo mundo:

* Nove Fébricas, delas cinco na Alemanha e as restantes em Portugal, Tailandia,

China e Canada;
= 19 Subsidiarias comerciais:

* Representagdo nos cinco Continentes, em mais de 130 paises.

1.2 Grohe Portugal — Fabrica de Albergaria

A Grohe iniciou a sua actividade em Portugal em 1996. A sua actividade consiste em
produzir e comercializar torneiras destinadas, na sua quase totalidade, ao mercado de
exportagdo. Assim. a Grohe possui instalagdes comerciais no Porto e uma féabrica em
Albergaria-a-Velha. Actualmente, a unidade fabril tem uma area coberta de 22.500 m?, sendo
a drea total de 55.000 m”. Em termos de populagdo. a Grohe conta actualmente com cerca de
760 colaboradores, o que, juntamente com a avangada capacidade técnica existente, permite
atingir uma produgdo na ordem dos seis milhdes de torneiras por ano (Grohe. 2005).

Apos a fase de expansido a que a fabrica foi sujeita no decorrer do ano de 2004, que
praticamente duplicou a area das suas instala¢des, o departamento de Montagem passou a ter
uma capacidade de seis milhdes de pegas por ano, sendo que, para componentes de fabrico

interno. o central melting da Fundi¢do tem capacidade para processar até cerca de sessenta
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toneladas de metal por dia, o que equivale, dependendo das necessidades, a algo entre os dois
milhoes e os trés milhdes de corpos por ano.

Em Albergaria. a Grohe produz torneiras para lavatorio, bidé, banheira, chuveiro,
cozinhas e valvulas embutidas. Na seguinte tabela é apresentado um histdrico recente da

produgdo na fabrica portuguesa da Grohe:

Tabela 1 - Historico de produgdo da fabrica de Albergaria nos anos de 2002, 2003, 2004 e

2005.
995.228| 91%| 976.352| 58%| 1.539.278| 44%| 1.396.450| 27%
Lavatorio| 544.958 | 55%| 433.431| 44% 817.915| 53% 745.576| 53%
Banheira | 252.315| 25%| 293.375| 30%]| 400.165| 26% 313.949| 22%
Chuveiro 112.899| 11%]| 137.990| 14% 201.757| 13% 137.878 | 10%
Bidé 85.056 9% | 111.556| 11% 119.441 8% 102.358 7%
Cozinha - - - - - - 96.688 7%
[Tsnte |- - | 426.256] 25%| 809.071[ 23%| 737.199] 14%
Lavatorio - - 226.182| 53%| 437.443| 54% 369.191( 50%
Banheira - - 54.300| 13% 176.169| 22% 139.476| 19%
Bidé - - 72.600| 17% 100.379| 12% 86.217| 12%
Cozinha - - - - - - 77.587| 11%
Chuveiro - - 73.174| 17% 95.080( 12% 64.728| 9%
71.586 7% | 163.851| 10% 187.375 5% 301.055 6%
Banheira 71.586| 100% 82.558| 50% 67.884 | 36% 113.134| 38%
Chuveiro - - 45473 | 28% 68.543| 37% 81.645| 27%
Cozinha - - 35.620| 22% 49.848 | 27% 73.730| 24%
Lavatorio - - 2000 0% 1.100| 1% 31.280| 10%
Bidé - - - - - - 1.266 0%
- - - - 137.606| 4% 507.870| 10%
Cozinha - E - - 42.992 - 202.998 | 40%
Banheira - - - - 51.066| - 146.504 | 29%
Lavatorio - - - - - - 91.952( 18%
Chuveiro - - - - 43.548 | - 66.416| 13%
- - - - - - 114.202 2%
Lavatorio - - - - - - 75.164 | 66%
Banheira - - - - - - 16.471| 14%
Chuveiro - - - - - - 11.784| 10%
Bidé - - - - - - 10.783 9%
22.986 2%| 116.356 7% 853.350| 24%| 2.156.054| 41%
1.089.800 | 100%]1.682.815 | 100%| 3.526.680 | 100%| 5.212.830|100%

A unidade de producdo de Albergaria estd dividida nos departamentos de Pré-

Produgdo ¢ Montagem. A Pré-Produgdo fabrica corpos de torneiras e vélvulas embutidas.
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Todos os restantes componentes que fazem parte das listas de materiais dos diferentes
produtos acabados sdo comprados exteriormente, sendo a maioria oriundo de outras
subsidiarias da Grohe e os restantes, de fornecedores directos (Grohe, 2005).

O processo de fabrico é iniciado na Fundigdo, onde sdo produzidos os corpos das
torneiras. Apos a fundigdo. os corpos provenientes passam para a Maquinagem. onde sdo
efectuados os furos, as roscas e o dimensionamento de algumas superficies. Seguidamente,
vao para o Lixamento/Polimento onde sdo sujeitos a determinadas operagdes para que
cheguem ao departamento de Galvanica com as superficies visiveis espelhadas. Neste
departamento ¢é efectuada uma niquelagem e, de seguida, uma cromagem. Apos a cromagem,
0s corpos seguem para a Montagem. Aqui, sdo montadas as torneiras propriamente ditas que
serdo posteriormente embaladas. Apos a produgdo, as torneiras vao para o Armazém, de onde

sdo expedidas para o centro de logistica na Alemanha (Ibid.)

— Fornecepores exrernos |
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Figura 1 — Estrutura departamental de produgdo da Grohe Portugal.

Na figura acima é apresentada uma simples descri¢do grafica do processo geral de
fabrico. representando os varios departamentos da Produgdo e a sua interacgdo. Seguidamente

sera feita uma breve apresentagdo de cada departamento.
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1.2.1 Fundigao

O processo de fundicdo consiste, inicialmente, na produ¢do dos machos.
Posteriormente, estes sdo colocados no molde onde o metal ¢ vazado. Apds o vazamento, 0
cacho é grenalhado e, de seguida, os gitos sdo retirados dos corpos. A técnica de fundigdo
utilizada ¢ a fundi¢do em coquilha, sendo que existem cinco centros de fundi¢do por baixa-
pressdo e dois de fundi¢do manual por gravidade.

O material utilizado ¢ o latdo em lingote e a sua composi¢@o normal € a seguinte:

Tabela 2 - Constituigdo tipica do latdo utilizado.

59,5% 1,2% 0.4% 0,05% A.Grio Restante

Actualmente, o output' da fundigdo situa-se nas dez mil pegas didrias.

1.2.2 Maquinagem

Os corpos chegam ao departamento da Maquinagem oriundos da Fundi¢do e/ou do
Armazém. De acordo com o plano de produgdo. é efectuada a distribuigdo dos corpos para
maquinar pelos dez centros de maquinagem existentes. O processo de maquinagem utilizado ¢
um processo normal por arranque de apara.

Apés o ciclo normal de maquinagem os corpos sdo lavados e, posteriormente, sofrem
um teste de estanquidade. Depois de passarem no referido teste seguem para o Armazém ou

para o Lixamento/Polimento.

1.2.3 Lixamento/Polimento

Apds maquinados. os corpos oriundos do Armazém e/ou do departamento de
Maquinagem véo ser lixados e polidos. Quando chegam ao Lixamento/Polimento, os corpos
sdo distribuidos pelos 24 postos de lixamento manual e pelos 19 robots de lixamento
automatico.

Concluido o lixamento, os corpos seguem para as sete mdaquinas de polimento
automatico. Quando terminado o polimento, os corpos passam por um controlo onde sdo
aprovados ou. caso tenham defeito, sofrem rework ou sdo sucatados. Terminada esta fase do

processo 0s corpos seguem para o departamento de Galvanica.
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1.2.4 Galvanica

Na Galvanica sdo cromados ndo s¢ os corpos produzidos internamente, mas também
outras pegas adquiridas externamente.

Quando chegam a Galvanica as pegas sao colocadas em suportes. Estes suportes sdo
colocados na maquina de cromagem. que ¢ uma linha que possui varios tanques e esta
programada para as diferentes pegas. O funciondrio selecciona o programa adequado as pegas
a tratar e o processo € iniciado.

A sequéncia basica das operagdes efectuadas pela maquina € a seguinte:

* Lavagem e desengorduramento;

* Niquelagem:;

= Lavagem:;

* (Cromagem;

* Lavagem a Quente;

= Secagem.

Apbs os tratamentos, as pegas sdo objecto de um controlo de qualidade e, caso

aprovadas. seguem para a montagem. caso contrario, sofrem rework ou sio sucatadas.

1.2.5 Montagem

Este departamento possui cerca de 350 colaboradores e consiste em 33 linhas de
montagem e seis linhas de pré-montagem. E aqui que se faz a montagem dos produtos
acabados. Assim, a partir do plano de producdo, ¢ efectuada a distribui¢do do servigo pelas
diversas linhas de Montagem.

De acordo com as listas de materiais de cada produto acabado, sdo requisitadas as
pecas ao armazém. O processo de montagem consiste na ligagdo dos diversos componentes.
utilizando dispositivos de montagem especificos, e no embalamento dos produtos acabados.
Durante todo o processo. sdo efectuadas operagoes de inspecgdo e ensaios.

Terminada a montagem. os produtos seguem para o armazém, sendo depois expedidos

para os clientes internos do grupo.

1.3 Contextualizagao do projecto: Motivagcoes

Na sequéncia do processo de expansdo da unidade fabril da Grohe em Albergaria-a-
Velha, foram deslocadas para estas instalagoes, em Agosto de 2005, um conjunto de quatro

linhas de montagem de torneiras de cozinha provenientes da fabrica da Grohe em Lahr,
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Alemanha. Dadas as pressdes existentes aquando da ocorréncia destes processos de
transferéncia de forma a iniciar-se a produ¢do o mais rapidamente possivel. as linhas foram
transferidas para Portugal exactamente com a mesma configuragdo e métodos de trabalho que
existiam na sua fabrica de origem, pois era prioritario instalar os equipamentos e iniciar a
produgdo da forma mais expedita possivel.

Depois desse objectivo ter sido alcangado e a produgdo das linhas ter estabilizado de
acordo com os standards existentes, foi planeado, para 2006, um projecto de melhoria de
produtividade destas linhas, que consistiu em aumentar o oufput dessas unidades através da
utilizacdo de um conjunto de ferramentas, das quais se destacam as seguintes:

=  Metodologias 58S;

*  Analises MTM (Methods-Time Measurement):,

* Balanceamento de postos de trabalho;

* Projecto e reorganizac¢do do posto de trabalho;

* Alteragdo de layouts, etc.

O grupo de trabalho de Lean Manufacturing que levou a cabo este projecto e no qual
me integrei, contou ainda com a participagdo do Eng.° Nuno Camdes, um elemento do
departamento da Montagem — Eng.° Hugo Lourengo, ¢ outro do departamento de Engenharia
Industrial — Eng.° Alexandre Fernandes. Para além das pessoas mencionadas, intervieram, no
decorrer das actividades, um vasto numero de colaboradores da empresa. desde as operadoras
das linhas até elementos de outros departamentos.

As razdes que motivaram o estabelecimento das ac¢des de melhoria que integram o
presente trabalho centram-se na necessidade que existiu em tornar 0s processos mais
eficientes e economicamente mais interessantes, através da racionalizagdo de recursos e
elimina¢do de desperdicios das actividades existentes.

A referida deslocagdo de uma quantidade significativa de novos produtos para a
fabrica da Grohe Portugal originou que, mesmo com as obras de ampliagao a que a fabrica foi
sujeita em 2004, o espago disponivel para instalar todos os equipamentos e infra-estruturas
necessarias para acolher essa nova produgdo fosse escasso. Com a chegada prevista de novos
produtos de cozinha no decorrer do segundo semestre deste ano. tornou-se inevitavel a revisao
das linhas de forma a criar espago para acolher duas novas unidades de montagem. Tal apenas
foi conseguido com alteragdes de /ayouts ¢ com o desenho e reorganiza¢do de postos de
trabalho.

O estagio desenvolvido integra o plano de actividades do Departamento Lean da

Grohe Portugal para o ano de 2006 — Anexo A.1.
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1.4 Estrutura da dissertacao

Ao longo do relatério sdo apresentados dois diagramas Gantt retratando a distribui¢do
temporal das actividades realizadas. Para facilitar a navegagdo. foram incluidos hyperlinks em
cada barra de actividades que redirecciona automaticamente o leitor para o capitulo
respectivo. Da mesma forma. as referéncias a /inks e imagens contém as respectivas
hiperligagdes.

Na parte inicial deste documento encontram-se os capitulos introdutérios como o
Prefacio, Sumario Executivo, Indice de Contetdos, indice de Figuras e Tabelas e uma
introdu¢do onde se faz a contextualizagdo do problema e ¢ resumidamente apresentada a
empresa onde se realizou o trabalho de estagio em questdo.

O segundo capitulo desta dissertagdo apresenta o conceito de Lean Production.
expondo sucintamente a sua origem e referindo os principios em que se baseia, assim como
uma breve descri¢do de cada um deles.

No terceiro capitulo encontra-se uma introdugéo teorica as ferramentas e metodologias
utilizadas na realizagdo deste projecto, de forma a dar a conhecer e/ou a clarificar alguns
principios importantes para a compreensao do trabalho.

No quarto capitulo apresenta-se a descri¢do das actividades realizadas, de uma forma
cronolégica, bem como todos os resultados alcangados com a introdugéo das melhorias.

O quinto e sexto capitulo apresentam os procedimentos envolvidos no calculo do
impacto econdmico gerado pelas actividades de melhorias realizadas no ambito do estagio.

Na parte final da tese, ¢ feita uma conclusdo sobre o projecto desenvolvido e indicam-
se alguns trabalhos que deverdo ser efectuados no futuro. Por fim sdo apresentadas as
referéncias e os anexos do texto principal. bem como um curto glosséario de alguns termos
utilizados durante o texto.

No que respeita a distribui¢do das actividades principais do projecto. tal pode ser

observado no diagrama Gantt que ¢ apresentado na pagina seguinte:



m —— = —_— = - —_— -
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702 [ 0603 [ 1303 | 2003 [ 2703 | 0304 | 1004 [ 1704 | 2404 | 0105 | 0805 | 1505 | 2205 | 2305 | 0506 1206 | 1906 | %606 | 0307
Actividades Lean - Linha CZ04
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0304 @ E——, 19 05
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Alteragao da disposi¢iao das linhas no Departamento de Montagem
06 Pe——, 2306
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2303 Pre——— 30-0?
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M e 1304

Redacgao do Relatorio
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Figura 2 — Diagrama Gantt com as principais actividades realizadas no decorrer do estagio na fabrica da Grohe em Albergaria-a-Velha.
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2 Lean Manufacturing: Apresentagcao

Hoje em dia, a pressdo a que as industrias sdo sujeitas por parte dos grupos accionistas
para aumentarem a sua produtividade ¢ enorme. A competitividade ¢ grande. ndo apenas entre
empresas concorrentes do mesmo sector. mas também entre unidades fabris do mesmo grupo.
O aumento da globalizagdo e consolidagdo de grandes grupos faz com que seja necessario
olhar para o mercado de uma forma global, ou seja, ndo apenas competindo no seu mercado
local, mas batalhando e comparando-se continuamente com empresas do mundo inteiro.

O Lean Production System é uma metodologia de produgdo que permite optimizar o
funcionamento de uma organiza¢do nas mais diversas areas, utilizando os recursos de uma
forma mais eficiente e eliminando actividades sem valor acrescentado. desperdicios. Aplicado
a area de produgdo. o sistema implica um fluxo de produgdo imposto pela procura do cliente,
usando uma quantidade reduzida de stock intermédio — small-buffers — e uma produgéo just-
in-time (JIT). A melhoria continua é algo que deve ser igualmente implementado ¢ uma
filosofia adquirida e posta em pratica por todos os colaboradores. Segundo os seus defensores,
o Lean Manufacturing é a forma mais competitiva de organizar sistemas de produgdo em
massa, ou seja, o Lean ¢ necessario se se pretende obter competitividade e lucro numa
determinada drea de actividade.

De facto, grande parte das empresas que procuram aumentar a eficiéncia dos seus
processos acabam por, mais cedo ou mais tarde, adoptar um pensamento lean (Womack et al.,
1990). A popularidade deste sistema de produgdo japonés e a sua recente adopg¢do pela
industria europeia nio ¢ de estranhar, ja que a industria japonesa ultrapassou largamente a
industria ocidental nas ultimas décadas no que toca a questdes de produtividade e qualidade
(Womack & Jones, 2003).

Assim, no que toca a aspectos de melhoria de produtividade e qualidade no mundo
industrial. a filosofia japonesa de produgdo Lean ¢é tida, pela literatura (Womack et al., 1990),
(Womack & Jones, 2003). como o método mais adequado.

De forma a complementar o objectivo do trabalho de estagio e de maneira a enquadra-
lo correctamente na filosofia a ser adoptada pela empresa, foi efectuado um estudo tedrico do
Lean Production System. Neste capitulo sera apresentada uma breve histéria do referido

sistema de produgdo, através de uma descrigao detalhada dos seus principios basicos.
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2.1 Enquadramento Histérico

Apdés a Segunda Guerra Mundial. o Japdo conheceu um periodo de 15 anos
caracterizados por um nivel de crescimento econémico extremamente elevado (1959 — 1974).
A adopgdo. por parte dos japoneses. dos modos de vida do povo dos Estados Unidos da
América, rapidamente se transformou mais numa obsessdo do que propriamente numa
necessidade. Assim, baseado no sucesso da sua aplicag¢@o nos Estados Unidos e comprovado
pela redugdo de custos que proporcionou a industrial automovel ao longo de varios anos, o
sistema de produgdo em massa comegou a ser utilizado em larga escala nos mais variados
sectores industriais japoneses permanecendo assim durante varios anos.

A industria japonesa habituava-se a era do “Se consegue produzir. consegue vender”
direccionando os seus esforgos de produgdo para a quantidade. Efectivamente, embora
existam limites para a redugdo de custos, o custo de um produto decresce de forma
proporcional a quantidade produzida. Tal facto foi inequivocamente provado nessa época de
grande desenvolvimento, ficando extremamente implantado na mentalidade das pessoas
intervenientes na industria automoével (Ohno. 1988).

Durante o referido periodo de rapido crescimento. poucos se preocuparam em prever
que uma situa¢do econdomica daquela natureza ndo poderia durar eternamente. Contudo,
comegaram. a surgir as primeiras preocupagdes face ao perigo que a conjuntura politica e
economica de entdo representava. A Toyota pds em causa a real eficiéncia do sistema de
produc¢do em massa e a sua adequagdo ao panorama nacional, sentindo a necessidade de
desenvolver um sistema de produgdo japonés que atendesse a especificidade do mercado em
que estava inserida.

Com a crise petrolifera decorrente no Outono de 1973, a situa¢@o economica do Japao
rapidamente atingiu o crescimento nulo. o que fez com que muitas empresas. falissem. Quando
tudo corria mal para praticamente toda a industria japonesa, a Toyota, ainda que a um nivel
reduzido. continuava a registar lucros pensados impossiveis para a época que se enfrentava.
Percebeu-se entdo que o sucesso de um negécio ndo poderia passar pelo sistema convencional
de produ¢do em massa americano que parecia tdo bem ter resultado durante tanto tempo. .

Liderada por Taiichi Ohno. a Toyota tinha vindo a desenvolver a sua prépria
metodologia de produgdo — Sistema Toyota de Produgdo (STP). O objectivo era o de ser
capaz de produzir um niimero muito variado de modelos em quantidades bastante reduzidas,
algo dificil de alcangar com o sistema de produgdo americano desenvolvido por Henry Ford

(Ibid.).
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Contudo. convém aqui frisar que o Sistema Toyota de Producdo foi um processo
iterativo de aprendizagem que se prolongou por vérias décadas. Assim, mais do que tudo, ¢
esta “capacidade dindmica de aprendizagem™ que estd por detrds do sucesso do Sistema
Toyota de Produgdo. Ou seja, tomando as palavras de Takahiro Fujimoto na sua analise da
evolugdo do referido sistema:

“A organizagdo de produgdo da Toyota [...] adoptou selectivamente uma série de

elementos do sistema Ford conjugando-os com o seu sistema original. Aprendeu

ainda através de uma série de experiéncias com outro tipo de indistrias. E entdo um
mito considerar-se que o Sistema Toyota de Produgdo foi uma invengdo dos génios

Japoneses da industria automovel. No entanto, ndo devemos menosprezar a

imaginagdo empreendedora dos directores de produgdo da Toyota (e.g Kiichiro

Tovoda, Taiichi Ohno and Eiji Toyoda), que integraram elementos do sistema Ford

num ambiente doméstico bastante diferenciado do dos Estados Unidos. Assim, o

método Toyota ndo é um sistema nem puramente original nem totalmente plagiado. E

essencialmente um sistema hibrido.”

(Fujimoto, 1999)

Desde a sua introdu¢do, o conceito de produgdo Lean tem captado uma atengao
crescente, tanto a nivel bibliografico como a nivel pratico. E. hoje em dia, uma estratégia que
comeca a dominar a area da organizagdo de sistemas de produg@o.

O grande passo no desenvolvimento do conceito de Lean Manufacturing foi dado em
1990, aquando da publicagdo dos resultados do “International Motor Vehicle Program™ no
livto The Machine That Change The World (Womack et al., 1990). Desde entéo, o livro que
introduziu o termo “Lean Production” tornou-se uma das mais citadas referéncias na drea de
gestdo de operagdes durante a wltima década. Apesar do conceito de produgdo just-in-time
(JIT) ja ser bastante conhecido durante a década que antecedeu o seu langamento. o livro
desempenhou um papel fundamental na divulgagdo do referido conceito fora do Japao
(Holweg. 2006). Outro grande contributo da obra foi o de ter conseguido aglomerar e
relacionar muitos dos principios aparentemente dispares que até entdo captavam a atengdo de
investigadores e praticantes dos mesmos. A produgdo Lean ndo se cinge somente a
actividades que tomam lugar na area de produgdo de uma empresa, pelo contrério, aplica-se a
um leque de actividades que vao desde o desenvolvimento do produto até a sua distribuigdo.

A produgio Lean ndo s6 desafiou com éxito as praticas aceites de produgdo em massa

na industria automovel. alterando significativamente os trade-offs entre produtividade e
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qualidade. como levou também a andlise de uma série de operagdes industriais que vao além

do ambiente repetitivo de produgdo de grandes volumes (Ibid.).

2.2 Principios Fundamentais

Partindo dos conceitos e defini¢des fundamentais introduzidos pelo livro de Taichii
Ohno, Toyota Production System — Beyond Large Scale Production. e baseado na bibliografia
disponivel sobre Lean Production. definem-se os principios base deste sistema de produgéo.
A saber, eliminagdo de desperdicios. melhoria continua, qualidade total, produgdo just-in-

time. pull em vez de push. equipas multidisciplinares e sistemas de informagdo verticais.

2.2.1 Eliminacao de desperdicios

O chavido principal da metodologia Lean. ¢ o ponto de partida para a verdadeira
percepgio do conceito. é o “valor™. O valor sé pode ser definido pelo cliente final, e apenas
faz sentido quando expresso por um produto que va ao encontro das necessidades do cliente a
um dado prego e altura. Para o cliente final. a tnica fun¢do de quem produz ¢ criar valor
(Womack & Jones, 2003). Tudo o que ndo acrescenta valor a um produto € desperdicio e ¢
algo pelo qual o comprador ndo esta disposto a pagar (Karlsson & Ahlstrom, 1996). A
identificacdo e eliminagdo de desperdicios tornam mais facil a concentragdo de atengdes em
actividades de valor acrescentado.

Na realizacio do estagio. houve sempre a preocupagdo de colocar a questdo: “O que €
que se encontra aqui que ndo ¢, efectivamente, necessario?”. So através desta postura e
sentido critico é que foi possivel localizar e eliminar as actividades ndo produtivas.

Segundo Taiichi Ohno. antingo engenheiro de produgdo da Toyota, existem sete tipos
fundamentais de desperdicios:

* Excesso de produgdo

* Excesso de movimentagdo

= Excesso de transporte

= Sobre-processamento

* Produtos defeituosos

*= Tempos de espera

» Excesso de inventdrio

Os sete tipos de desperdicios serdo de seguida explicados juntamente com alguns

métodos disponiveis para os identificar e reduzir.
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2.2.1.1 Excesso de Producao

A fonte de desperdicio mais relevante é o excesso de produgdo. que significa produzir
maiores quantidades, mais cedo ou mais rapido do que ¢ solicitado pelo processo seguinte. O
excesso de produ¢do comega quando se tenta prever o trabalho que serd exigido. ou seja.
quando se produz com base em previsdes. Existe um maior consumo de matérias-primas ¢ de
mao-de-obra do que o efectivamente necessario, resultando num aumento de inventario. No
entanto, o excesso de produgdo da origem a outros desperdicios para além do excesso de
inventario. Se surgem ordens de produgdo ainda ndo requisitadas pelo cliente, os produtos
terdo de ser manipulados. contados, armazenados, etc. Surgirdo. por sua vez, atrasos, uma vez
que os processos estdo ocupados com as tarefas erradas. Sdo necessarios mais operadores e
equipamento extra, uma vez que parte dos existentes estd a ser utilizada em itens que ainda
ndo sdo necessarios. Os produtos armazenados por um grande periodo de tempo, correm ainda
o risco de se tornarem obsoletos e. se existirem defeitos nos produtos, estes permanecerdo no
inventario até que os processos a jusante os utilizem e detectem as falhas (Rother & Shook.
1999).

A cadéncia de produgio deve ser definida pela procura do cliente. tanto a nivel externo
como a nivel interno, ou seja, os produtos ndo devem ser forgados a fluir para o0 mercado nem
ao longo do processo produtivo. O objectivo devera ser o de produzir de acordo com as
encomendas do cliente em vez de tentar prever de antemdo o que sera pedido. No entanto. tal
ndo serd possivel se o periodo de tempo que o cliente exige para entrega do produto for menor
do que o lead time” necessério para o produzir. As previsdes deverdo ser utilizadas, mas o
excesso de produgdo so sera evitado se as mesmas previsdes forem precisas, 0 que nem
sempre ¢ facil de concretizar. Assim, por um lado, o ponto de encomenda do cliente deve ser
movido o mais a montante possivel no processo de produgdo para que os produtos sejam
dedicados o mais cedo possivel a uma dada ordem. Por outro lado, o lead time desde a

colocag¢io da ordem do cliente ndo deve exceder o periodo de entrega exigido.

2.2.1.2 Excesso de movimentagcao

O desperdicio em movimentagdo pode ser definido como o conjunto de deslocagdes
que nao acrescentam valor nem ao produto nem ao processo. A movimentagdo ndo implica
necessariamente a existéncia de trabalho com valor acrescentado. Este tipo de desperdicio €
normalmente imputado aos operadores e especialmente visivel em situagdes de alcance de
ferramentas, movimenta¢io de materiais no interior do posto de trabalho, etc. A redugdo do

excesso de movimentagio engloba tudo desde a descrigdo de movimentos nas linhas de
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montagem até a selec¢do de equipamentos e desenho de equipamentos de forma a reduzir
tempos de sef-up e manipulagdo de materiais.

Durante a realizagdo deste projecto foram tidas em grande conta as consideragdes
relativas a redugdo de movimentos ndo produtivos ¢ desnecessarios. recorrendo a ergonomia e

organizagdo das células de trabalho

2.2.1.3 Excesso de transporte

Este desperdicio inclui todo o tipo de transportes desnecessarios de matéria-prima,
componentes e produtos que ndo adicionam valor ao produto e aumentam o lead time
(Karlsson & Ahlstrom, 1996). Num sistema bem projectado, as areas destinadas a realizagdo
de trabalho e correspondente armazenamento sdo posicionadas de forma a minimizar o
trabalho de transporte (quantidade*distancia). E necessario fazer a distingdo entre
racionalizagdo de transportes e a remogdo da necessidade de transportes (Shingo. 1981). A
automatizagdo de transportes ¢ uma pratica habitualmente correcta, mas a eliminagdo dessa
necessidade ¢ ainda melhor (Karlsson & Ahlstrom, 1996).

A existéncia de transportes desnecessarios ¢, normalmente, consequéncia de um mau
layout. No entanto, ndo é facil escolher a solugdo optima. sendo necessario, muitas vezes,
tomar solugdes de compromisso. O lavout da maioria das fabricas € escolhido segundo a
filosofia de produg@o em massa. As maquinas e equipamentos sdo agrupados consoante a sua
fungdo. por exemplo, fornos de fundi¢do numa area e maquinas de vazamento noutra. Este
tipo de layout, layout funcional, causa, na maior parte das vezes, um excesso de transportes
entre as areas funcionais. No Lean Manufacturing, o layout é concebido de forma a criar um
fluxo harmonioso dos produtos pela fabrica com menor necessidade de transportes entre as
diferentes areas de trabalho. Por vezes ¢ necessério agrupar produtos em familias e dedicar
equipamentos a cada familia de forma a obter um fluxo com o menor nimero de transportes
possivel. A familia de produtos. e ndo a fungdo dos diversos equipamentos. devera ser o ponto
de partida para o desenho da fébrica.

Uma ferramenta muito utilizada para analisar o excesso de transportes ¢ o diagrama
spaghetti, cujo nome provém do aspecto que o mapa toma antes do /ayout ser optimizado,
lembrando um acumulado de linhas. Esta ferramenta permite ilustrar o fluxo fisico de
materiais, produtos e pessoas onde, como se pode observar na figura seguinte. todos os
movimentos sdo desenhados num mapa com o /ayout actual, de forma a identificarem-se os

transportes desnecessarios.
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Figura 3 — Diagrama spaghetti apos optimizagdo de layout.

2.2.1.4 Sobre-processamento

@) método de
processamento pode ser outra
forma de desperdicio. Através de
uma observagdo e  analise
cuidada ¢ geralmente possivel
concluir que a manutengdo ¢ uma
das chaves para a eliminagdo
desse desperdicio. Se maquinas e
equipamentos estiverem em boas
condigdes.  exigirdo  menos
operagdes por parte do operador
para produzir um produto com
qualidade. Este desperdicio pode

ser reduzido, e até eliminado, se

for aplicada uma filosofia correcta a partir do
desenvolvimento do produto, adequando o seu

desenho a exequibilidade da sua produg@o.

A actividade é necessaria para o
funcionamento do processo?

SIM NAO
Manter se o
O cliente SIM cliente estiver
aceita pagar disposto a pagar
o custo da
actividade? NAO Reduzir o custo?
A Racionalizar?

Figura 4 — Classificagdo das actividades de um
processo.

Uma ferramenta para identificar e eliminar actividades sem valor acrescentado nos

processos ¢ o process-maping. Um mapa de processos identifica cada pago de um
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determinado processo. utilizando simbolos para as diferentes actividades. as quais sdo unidas
por setas. Um mapa detalhado de um processo revela estados e sequéncias desnecessarios e

pode ser utilizado para o optimizar.

2.2.1.5 Produtos Defeituosos

Os desperdicios resultantes da existéncia de defeitos nos produtos, ultrapassam a
questdo do dinheiro perdido pela rejeicdo dessas pegas nos controlos de qualidade. Na
verdade, criam-se uma série de outros desperdicios quando as pecas sdo rejeitadas, tais como:

* Tempo de espera aumenta nos processos subsequentes, aumentando custos e o lead

time;

» Trabalhos de rework para corrigir os defeitos aumentando custos de mao-de-obra;

* Mado-de-obra para desmontar e montar novamente os produtos;
= Material novo para substitui¢do de pegas:

= QOperagdes adicionais de inspecgdo e separa¢do dos produtos:

» Desperdicio dos materiais utilizados e do trabalho efectuado.

Todos os pontos enunciados sdo criticos, no entanto, sdo insignificantes quando
comparados com situagdes em que os clientes descobrem os defeitos. Para além da empresa
ter de assumir os compromissos de garantia do produto, a insatisfagdo do cliente pode resultar
na perda de negdcios futuros.

De forma a eliminar os desperdicios pela existéncia de defeitos, o sistema deve ser
desenvolvido de forma a identificar os defeitos e as suas causas para que se possam tomar
medidas correctivas. Sem este sistema de prevengdo convenientemente implementado,

qualquer outra actividade de melhoria torna-se insignificante.

2.2.1.6 Tempos de Espera

Os desperdicios de tempo ocorrem das mais variadas formas. Como exemplo temos:
tempo de espera por informagdo, material em espera para ser processado, maquinas em espera
por um operador e espera pela chegada de material. Uma das formas mais comuns de
desperdicio de tempo ¢ a situagdo em que o material se encontra em espera no inventario.
Uma analise do fluxo de um determinado produto revela normalmente que o tempo em que €
processado ¢ muito inferior ao tempo total que demora a percorrer a cadeia de produgdo, ou
seja, o resto do tempo € perdido em espera no inventario (Rother & Shook, 1999).

Uma ferramenta para visualizar o fluxo de um determinado produto ou familia de
produtos ¢ o value stream mapping. Esta ferramenta ¢ uma variagdo do process maping

adaptada ao método de produgdo. Os tempos de processamento. tempos de sef-up. niveis de
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inventario. etc. sdo identificados com simbolos estandardizados. O mapa expde. assim. a
relagdo entre o tempo de espera e o tempo de processamento. E usual descobrir que o tempo
de cria¢do de valor acrescentado é apenas uma percentagem do tempo total de espera.

Um dos trabalhos realizados no decorrer do estagio na Grohe Portugal foi
precisamente a elaboragdo de um value stream mapping de uma familia de torneiras muito
significativa no volume total de produg¢do — SMART Lavatdrio, para conseguirmos perceber o
fluxo dos materiais desde a fundigdo até a montagem. Na pagina seguinte observa-se 0 mapa

de estado “actual™ a que se chegou na altura.

Value Stream Mapping 2006 _ GROHE

Forecat 18 poven)

,,-'gg

e&
>

ﬁ
B
[
(s>
i
1>
@ i L

iskey Sima g - 2X8 PUI 1-?
Currant State E’;IJVF\.DW
Product: Smart Lavatonio 08 267 038 2

B Gt A S PO

£ upl

]
]

:]_

Jsl

,ﬁ,«i
j.l yﬁ?a[}ﬁ
:'&. 3

o

Db

£
i
¥

el T B o 0 0 ¥ [T P ]

Figura 5 — Value stream mapping (current-map) para a familia de torneiras SMART
lavatorio.

2.2.1.7 Excesso de Inventario

Manter componentes e produtos em inventario ndo lhes adiciona qualquer valor. No
que respeita a produgdo, o inventario na forma de work in pmgress} ¢ inutil e deve, por isso,
ser reduzido. Para além disso. um elevado nivel de inventdrio esconde um grande nimero de
problemas, impedindo a sua resolugdo. Assim. os efeitos da redugdo de inventario vao para
além da reduc¢io de custos a ele associados. Contudo, ndo ¢ de todo recomendavel eliminar o
inventario existente de uma forma irreflectida. devendo as razdes para a criagdo desse stock

ser previamente tratadas e anuladas (Karlsson & Ahlstrom. 1996).
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As vantagens de se reduzir o inventario sdo variadissimas. Seguem-se alguns
exemplos:

*  Menor capital investido em inventario:

* Mais rapida detecgdo de defeitos de qualidade;

»  Mais espag¢o e maior visibilidade:

* Menor manuseamento de materiais;

* Menor risco de o material se tornar obsoleto:

* Melhor fluxo de produgao.

Outra questdo relacionada com o nivel de inventdrio, ¢ o facto deste esconder uma

série de outros problemas e desperdicios numa féabrica, dificultando a sua detecgdo e
consequente eliminagdo. A figura seguinte pretende ilustrar essa situagao.

| =
~~n n o n n\

o 0,0 O O O
Fabrica L/'\/\/'\

Nivel
de
Inventario

Fraca
organizacao e
limpeza do local
de trabalho
Produtos Materiais
defeituosos misturados

Tempos setup

elevados Atrasos nas

Rework entregas

Avarias nos
equipamentos

Figura 6 — Representagéo esquematica do nivel de inventario e dos problemas que lhe estao
associados.

2.2.2 Melhoria continua

A melhoria continua no Lean Manufacturing significa que todos os colaboradores de
uma empresa devem trabalhar continuamente de forma a optimizar o processo de produgdo
(Karlsson & Ahlstrom. 1996), facto requerido devido ao aumento dos volumes de
encomendas e a competi¢do entre as empresas. No seio do Lean Production, a melhoria
continua, tal como o nome indica, ndo tem fim. sendo o Unico objectivo a perfei¢ao (Womack
et al., 1990).

Estas ac¢des de melhoria devem ser levadas a cabo por equipas compostas por

colaboradores de varios sectores que sejam capazes de realizar um vasto leque de tarefas.
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Todas as sugestdes deverdo ser consideradas. bem como o respectivo feedback sobre o
impacto da aplicagdo das mesmas. Boas praticas e sugestdes deverdo ser recompensadas de
forma a reconhecer-se o comprometimento das pessoas e incentivar a adopgéo desta filosofia.
Utiliza-se frequentemente como ferramenta de monitoriza¢do e gestdo de acgdes de
melhoria continua os chamados ciclos PDCA, ou seja. ciclos Plan, Do, Check, Act — figura 6.
Os passos deste ciclo sdo caracterizados da seguinte forma:
= PLAN: (planeamento) estabelecer a missao,
visdo, objectivos (metas), procedimentos e
processos (metodologias) necessarios para
obtengdo dos resultados pretendidos.
= DO: (Execugdo) realizar, executar as
actividades planeadas.

» CHECK: (Verificagdo) monitorizar e avaliar

periodicamente os resultados. comparando-o0s
com o que foi planeado.

» ACT: (Agir) Agir de acordo com as Figura 7 — Ciclo PDCA de

avaliacdes executadas., e eventualmente, melhoria continua.
planear novos planos de ac¢do, de forma a
aprimorar os resultados ja obtidos.

O principio de melhoria continua foi amplamente utilizado no decorrer do projecto,

havendo sempre lugar a melhoramentos e modificagdes do trabalho ja realizado, quando

assim se constatava por observa¢do ou através de sugestdes das operadoras.

2.2.3 Qualidade total — zero defeitos

De forma a obter-se uma elevada produtividade, é essencial que todas os componentes
e produtos ndo possuam defeitos.

Segundo Karlsson & Ahlstrom (1996), o Lean Production System ruma em direcgdo a
um controlo muito elevado dos processos, os quais devem ser controlados, detalhadamente.
através da recolha de pardmetros e informagdes das varias varidveis. Assim, em vez de se
controlar as pegas ou componentes produzidos, controla-se o processo que as produz. O Lean
evita que os defeitos de qualidade ocorram. detectando ¢ eliminando as causas que os
originam (Sanchéz & Pérez, 2001).

O termo japonés poka-yoke. significa “a prova de erro” e ¢ uma forma de identificar

componentes ¢ produtos defeituosos antes de estes seguirem para o processo seguinte. Os
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defeitos podem ocorrer se um operador escolher uma pega errada. se se esquecer de montar
uma determinada peca. se instalar um componente incorrectamente. etc. Para prevenir estas
situagdes, os produtos podem ser desenhados com uma determinada forma que torne
fisicamente impossivel a sua incorrecta instalagdo ou utilizagdo.

Existem inumeros exemplos que fazer parte do nosso
quotidiano. Por exemplo, o canto superior direito de uma
disquete 3.5 é cortado de forma a permitir que a disquete seja
inserida na drive. Se um tentar

inserir a disquete com a parte

I _ inferior voltada para cima, o
Figura 8 - Sistema poka- . _ )
yoke de uma disquete. sistema fisico de bloqueio da
drive nio permite essa ac¢ao,
uma vez que o canto da disquete ndo desbloqueia esse mesmo
dispositivo — figura 8.

Um outro exemplo é o dos arquivadores: de forma a

evitar que, com o peso das gavetas abertas, o arquivador caia

Figura 9 — Sistema

. ) poka-yoke de um
que apenas permite que uma gaveta seja aberta de cada vez — arquivador.

para a frente, estes vém normalmente munidos de um sistema

figura 9.

2.2.4 Producgao Just-in-time (JIT)

Fortemente associado ao conceito de Qualidade Total, surge o principio de Just-in-
time, uma vez que a garantia de pegas livres de defeitos ¢ condi¢do imprescindivel para obter
entregas just-in-time. O conceito de JIT. ao contrario do que muito se publicita, foi
primariamente utilizado na Ford Motor Company. como se pode comprovar pelos escritos de
Henry Ford:

“A nossa experiéncia de aquisi¢do de materiais permitiu-nos concluir que é escusado

comprar para além das necessidades imediatas. Compramos apenas o necessdrio

para atender aos planos de produgdo, tomando em consideragdo o cendrio actual do
transporte. Se este fosse perfeito ¢ um fluxo continuo de materiais fosse garantido,
ndo seria necessario manter qualquer tipo de stock. Os vagées com matéria-prima
chegariam no tempo previsto cumprindo as ordens e quantidades planeadas, seguindo
directamente para a produgdo. Tal permitiria poupar uma quantidade significativa de

dinheiro, uma vez que as mudangas seriam muito mais rdpidas, diminuindo assim a
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quantidade de dinheiro dispendida em materiais. Com as dificuldades de transporte,

um é obrigado a manter stocks maiores.”
(Ford & Crowther, 2004)
Mais tarde. o conceito foi desenvolvido por Taiichi Ohno com o objectivo de atender
aos pedidos dos clientes o mais rapidamente possivel. O just-in-time, na sua quintesséncia,
consiste em fornecer a um determinado processo apenas 0s componentes necessarios. na
quantidade adequada e no local e altura certas (Ohno, 1988). Para se atingir esta situacao
existe uma série de factores bastante importante, sendo o principio de eliminagdo de

desperdicios o que apresenta uma relagdo mais estreita com o JIT.

2.2.5 Pull em vez de Push

Se a produgdo just-in-time é um objectivo, o pull-flow ¢ a forma de o alcangar. O
ponto de partida de produ¢do num sistema pull é o pedido do cliente, que ¢ redireccionado
para a montagem final, que por sua vez requisita a0 processo a montante 0s materiais que
necessita, e assim sucessivamente. Ou seja. o pedido do cliente final € replicado
progressivamente no sentido inverso do processo produtivo (Ahlstrom, 1998).

Num sistema push-flow os materiais sdo “empurrados” ao longo da cadeia de produgao
pelos varios processos. Existe um plano de produgio didrio para cada processo elaborado
segundo determinadas previsdes, sendo o objectivo de todos eles cumprir com aquilo que lhes
foi requisitado, sem dedicar especial atengdo ao cendrio existente nos sectores a montante ¢ a
jusante deste.

O pull-flow surgiu como resposta as limitagdes dos sistemas tradicionais de
planeamento, das quais se destacam (Lean Consulting, 2006):

= Diferencas importantes entre o que é planeado e as necessidades didrias dos

clientes finais;

»  Excesso de material em curso, mas nem sempre aquele que ¢ realmente necessario:

» Pouca eficiéncia na comunica¢do das verdadeiras necessidades aos processos a

montante:

E tem como principais objectivos (Ibid.):

= Servir o cliente final;

= Proteger as actividades internas da variabilidade da procura:

* Programar apenas 0 processo pacemaker*:

» Permitir que cada processo “puxe” do anterior os materiais de que necessita.
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O método classico para implementagdo de um sistema de pull-flow € o kanban —
palavra japonesa para cartdo. Na sua forma mais elementar, o kanban ¢ um cartdo utilizado
por um determinado processo que, ao ser enviado para o processo precedente. sinaliza a
necessidade de materiais ou componentes. A titulo de exemplo, cada componente de uma
linha de montagem possui um conjunto de kanbans associados, sendo que cada um deles

requisita o fornecimento de um determinado numero desses componentes.

2.2.6 Equipas multidisciplinares

A caracteristica mais particular do Lean Manufacturing sera provavelmente o uso de
equipas multifuncionais constituidas por um grupo de trabalhadores capazes de executar um
vasto numero de tarefas diferentes. Estas equipas sdo distribuidas pelas diversas areas do
processo de fabrico, estando cada uma delas encarregada de realizar todas as actividades que
compreendem a érea pela qual foram responsabilizadas. O objectivo serd que, em lugar de
existir um colaborador que seja responsavel por apenas uma determinada tarefa, esse
colaborador seja capaz de desempenhar um conjunto de operagdes no seio da sua equipa.
Sendo o trabalho no interior de cada equipa rotativo, cada pessoa executa varias tarefas
durante o dia, eliminando a dependéncia de certos elementos. No entanto. alcangar a
multifuncionalidade requer esforgos para a qualificagdo dos trabalhadores (Karlsson &
Ahlstrom. 1996).

A responsabilidade deve ser distribuida pelos membros das equipas multifuncionais
que revelem capacidades para tal. Ainda que possam existir niveis hierdrquicos entre as
equipas e directores de produgdo. dependendo da dimensdo da empresa. o objectivo sera a
reducdo desses niveis, tornando os processos de tomada de decisdes menos burocraticos e,
dessa forma, mais rapidos. O cargo de supervisdo deve igualmente ser rotativo para que todos
os colaboradores adquiram um conhecimento mais profundo do processo em que intervém.

Para além disso. ha um aumento do niimero de areas funcionais que passam a ser
responsabilidade das equipas. Estas ficam responsaveis pelo desempenho de tarefas que eram
previamente levadas a cabo por trabalhadores de departamentos diferentes. Tarefas como.
prospec¢do de fornecedores, planeamento, manutengdo, controlo de qualidade. etc. sao
integradas no seio das equipas multifuncionais.

Ainda em fase de desenvolvimento na Grohe. algo bastante semelhante a estas equipas
esta a ser desenvolvido, os GAM¢ (Grupos de Acg¢do de Melhoria). evoluindo para as actuais
equipas Lean, sdo precisamente grupos de funcionérios da empresa de variados sectores que

se organizam de forma a levar um determinado projecto de melhoria a bom termo.
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2.2.7 Sistemas verticais de informacgao

A informacdo é fundamental para que as equipas possam desempenhar o seu papel de
acordo com os objectivos da empresa. O primeiro ponto a ter em conta ¢ 0 modo como a
informagdo ¢ veiculada até aos trabalhadores, procurando-se fornecer informa¢do de uma
forma continua direccionada para a Produgdo. Em segundo lugar, ¢ conveniente ter em conta
o conteudo da informagdo: este. por sua vez, pode ser dividido em dois grupos:

1. Informacdo de cariz estratégico, no que respeita a performance global e objectivos

da empresa. E fundamentalmente caracterizada por uma perspectiva a longo prazo
de areas como planos de mercado. planos de produgdo. desenvolvimento dos
processos e desempenho financeiro.

2. Informacdo de cariz operacional. Este tipo corresponde a informagéo respeitante a

performance da equipa em questdo. Esta é avaliada em termos de qualidade,
produtividade, lead times, etc.

E fundamental que seja fornecida a informagdo necessaria aos trabalhadores para que
estes desenvolvam um trabalho de qualidade. Para além disso, os niveis de moral e empenho
sdo mais elevados quando as pessoas tém conhecimento dos objectivos que se pretendem
alcangar com as suas acgdes.

O grupo de trabalho que desenvolveu este projecto possuia as informagdes necessarias
para poder decidir de forma adequada o caminho que se deveria seguir, que actividades
deviam ser realizadas e com que fim. Este ponto € crucial uma vez que, compreensivelmente,

as solugdes surgem de acordo com as necessidades existentes.



Apresentagdo das Metodologias Utilizadas <« 24

3 Apresentacao das Metodologias Utilizadas

Neste capitulo apresentam-se breves nogdes tedricas sobre as ferramentas e
metodologias utilizadas no decorrer do trabalho de estagio. A compreensdo dos conceitos que
serdo expostos a seguir é importante para o relato do trabalho desenvolvido que sera feito no
capitulo quatro, evitando assim interrompé-lo para esclarecimentos tedricos. Para alcangar os
objectivos pretendidos foram implementados métodos e ferramentas como: 5S. alteragdo de
layouts das linhas, estudos de MTM — Methods-Time Measurement — ¢ balanceamento dos

postos de trabalho, desenho, projecto e reorganizagdo dos locais de trabalho.

3.1 5S - 5 pilares para a gestao visual

A palavra “pilar” é usada metaforicamente para simbolizar um elemento de um grupo
de estruturas que em conjunto suportam um determinado sistema. No caso dos 5S. os cinco
pilares suportam um sistema de melhorias para a empresa (Hirano. 1996).

Os cinco pilares que definem a filosofia dos 5S encontram a sua origem nos cinco
principios basicos criados pela doutrina japonesa:

1. Seiri — Triar: distingdo clara entre elementos necessarios e ndo necessarios a
produgio, eliminando estes ultimos. Por exemplo, equipamentos desnecessarios
que constituem um obstaculo & circulagdo e manutengdo das actividades fabris
devem ser retirados do local.

2. Seiton — Organizar, Ordenar: um lugar para cada coisa, cada coisa no seu lugar.
Colocagdo dos elementos necessarios no seu devido lugar, permitindo um acesso
imediato aos mesmos. Um exemplo concreto deste pilar € a
identificagdo/numeragdo dos artigos através da sua etiquetagem.

3. Seison — Limpar: manuten¢do da limpeza no local de trabalho. Este conceito
acaba também por incluir o desenvolvimento de estratégias que evitem a produgdo
de lixo e desperdicios.

4. Seiketsu — Normalizar: permite o controlo e a consisténcia do trabalho. Ao
contrario dos trés pilares anteriores. ndo se traduz directamente numa actividade,
mas antes no método utilizado para que os trés pilares referidos anteriormente se
possam manter.

5. Shitsuke — Sustentar, Obediéncia: obediéncia constante aos procedimentos

estabelecidos.
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O objectivo dos 35S € eliminar os desperdicios basicos. tais como procurar ou
movimentar pegas. materiais ou ferramentas. corrigir erros ou defeitos, eliminar tempos de
espera, o que se traduz em tempo libertado para tarefas ‘Uteis e na reducdo do esforgo
dispendido (Lean Consulting. 2005).

O sucesso desta filosofia é. doravante. dependente da concretizagdo destes cinco
pilares que, se correctamente aplicados, poderdo trazer inimeros beneficios aos trabalhadores
e a propria companhia. Beneficios estes que se transmitirdo num aumento da diversidade dos
produtos. no aumento da sua qualidade. na descida dos custos de produg@o, no aumento da
seguranga, no aumento da confianga do cliente e, por fim. na expansdo da propria empresa
(Hirano, 1996).

No entanto. é de referir que a filosofia dos 5S podera trazer, de inicio, alguma
resisténcia por parte dos trabalhadores e, por isso, as suas implicagdes deverdao ser
cuidadosamente introduzidas e explicadas através do fornecimento de formagéo apropriada.

Seguidamente. sdo apresentados alguns exemplos visuais do resultado obtido apos
implementagdo do modelo 5S em duas unidades fabris nos Estados Unidos da América e na
Australia, respectivamente. Note-se a clara organiza¢do e arrumagido do local apos
implementagdo dos 5S. a marcagdo que foi efectuada no solo com fitas adesivas a cor para

delinear as diferentes areas como locais de circulagdo/colocagdo de objectos, etc.

Eit i | ‘\'Lll}l [ . | —

Figura 10 - Unidade fabril (Aggreko Figura 11 - Unidade fabril (Aggreko National
National Repair Center's na Universidade de  Repair Center's na Universidade de Louisiana,
Louisiana. EUA) antes da implementagao EUA) apos a implementagdo dos 5S.

dos 38.
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Figura 12 - Uma unidade fabril (Niagara. Figura 13 - Unidade fabril (Niagara,
Australia) antes da implementagdo dos 5S. Australia) apds a implementagdo dos 3S.

(Fonte: http://www.mepol.org/site134.php)

Pretende-se que as linhas de montagem de torneiras de cozinha sejam o modelo para a

implementagio dos 5S no Departamento de Montagem da fabrica da Grohe em Albergaria.

3.2 Ergonomia do posto de trabalho

A ergonomia ¢é a ciéncia quem tem como objectivo a compreensdo das interacgdes
entre o Homem e os restantes elementos de um sistema de trabalho. Aplicada ao contexto
industrial. tem como finalidade maximizar o oufput sem que os operadores sofram danos
fisicos. De forma a alcancar esse objectivo, os engenheiros e desenhadores deverdo adaptar as
operagdes e 0s postos de trabalho aos individuos. e ndo o contrario (Lee er al., 1997).

A natureza multidisciplinar da Ergonomia — também denominada por “Factor
Humano™. ¢ imediatamente obvia. O objectivo geral é assegurar que o conhecimento das
caracteristicas humanas ¢ utilizado para resolver os problemas praticos das pessoas no
trabalho e no lazer. E sabido que. em muitos casos, os humanos adaptam-se as condigoes
desfavoraveis, mas essas adaptagdes levam frequentemente a que haja uma ineficacia, erros,
stress e carga fisica e/ou mental (Cencal, 2004).

As éreas da Ergonomia fundamentais para o desenho de um posto de trabalho sdo a
fisiologia. a biomecanica e a antropometria. Ndo se ird proceder a descrigao destas ciéncias
por fugirem ao contexto do presente documento.

No desenho ou melhoria de um posto de trabalho existe uma série de nogdes que se
deve ter em conta. destacam-se as seguintes (Lee ef al.. 1997):

» As operag¢des ndo deverdo obrigar a que o operador exceda 30% da sua maxima

capacidade muscular de uma forma repetida:
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» Todas as ac¢des que envolvam forgas superiores a cerca de 50% das capacidades

do operador deverdo ser evitadas:

= Existem trés tipos de acgdes que poderdo dar origem a lesdes e que devem. por

isso, ser evitadas. Sdo elas: movimentos das articulagdes extremas, for¢a excessiva
e movimentos demasiadamente repetitivos:

* O desenho do posto de trabalho devera ser realizado de acordo com as dimensdes

do operador:

* O desenho do posto de trabalho devera ter em conta todo o tipo de operadores.

deste a trabalhadora mais pequena até ao maior operador:;

» Se a pessoa mais alta tiver espago suficiente no local do trabalho, garante-se que

também o terdo as pessoas mais pequenas:

» Se o individuo com um alcance mais pequeno conseguir alcancar um objecto.

entdo o individuo com o maior alcance também o conseguira.

O desenho e a escolha de ferramentas, assim como a sua localizagdo e afixa¢do no
posto de trabalho, sdo elementos importantes e que ndo devem ser esquecidos. O uso de
ferramentas indicadas contribui para bons niveis de produtividade e qualidade, assim como
para a prevengdo de lesoes (Ibid.).

Estes principios fundamentais, juntamente com outras medidas preventivas, deverdo
ser tidos em considera¢do aquando da modificagdo dos locais de trabalho.

Concluindo, a aplicagdo dos principios da Ergonomia permite atender as necessidades
dos trabalhadores, através de uma organizagao racional do posto de trabalho, no sentido de se
alcangarem indices de desempenho mais elevados e, consequentemente, uma melhor
rentabiliza¢do dos investimentos em maquinas e equipamentos (Cencal. 2004).

Em todas as alteragdes dos postos de trabalho e alteragdes de /ayout efectuadas existiu
sempre a preocupagio de. atendendo as recomendagdes do Departamento de Engenharia
Industrial, respeitar as questdes ergonomicas com vista a proteger a integridade fisica dos

operadores.

3.3 Organizagao das células de montagem — Layouts

Num processo produtivo. o posto de trabalho surge como a unidade elementar, sendo
constituido pelos instrumentos e meios auxiliares indispensdveis para a realizagdo das tarefas

(Cencal. 2004)
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Um layout ¢ definido como um projecto, esbogo. implantagdo ou arranjo fisico. e
surge associado a fabricas. escritorios ou postos de trabalho. Em qualquer uma destas
situagdes, o conceito refere-se a disposi¢do de maquinas, equipamentos e ferramentas,
pretendendo-se tornar mais rapida, mais eficiente, mais econémicas, menos perigosa € menos
fatigante a sua utiliza¢do pelo Homem (Ibid.).

A adequagio de um /ayout a um determinado processo de fabrico constitui um ponto
essencial para o bom funcionamento desse processo. Uma deficiente organizagdo de uma
linha de montagem provoca uma série de desperdicios ao nivel do fluxo produtivo como:
excesso de transportes de materiais entre estagdes de trabalho. falta de espago para colocagdo
de componentes, filas de espera na entrada das maquinas e um excesso de sfock.

Nio existe nenhuma forma de identificar teoricamente qual a disposi¢do de
equipamentos e pessoas que permite maximizar a produgdo, através da minimizagdo de
tempos ndo produtivos. Isto porque cada empresa é um caso distinto, operando produtos
diferentes e em instalagdes diferentes.

O desenvolvimento de uma empresa esta directamente associado a uma variagdo nos
volumes produzidos, levando incontornavelmente a uma reconversio e nova disposi¢ao dos
equipamentos, ainda que as instalagdes se mantenham. A questdo que importa realgar € que
existem sempre melhorias que podem ser implementadas e que se traduzem pela poupanga de
varios milhares de euros. Alteragdes simples na forma como as maquinas estdo dispostas. ou
pela utilizagdo de novas ferramentas podem tornar-se factores importantes na melhoria dos
niveis produtivos (Ibid.).

O Lean Manufacturing defende que a utilizag@o de linhas de montagem com o layout
em U é claramente mais vantajoso do que outros tipos de organizagdo de linhas. Contudo.
apesar de ser possivel encontrar razdes tedricas que expliquem essa premissa, ¢ curioso
verificar que existem poucos estudos experimentais que efectivamente a comprovem. As
conclusdes expressas em (Aase et al.. 2004), comprovam, efectivamente, que o recurso a
layouts em U origina, em média, um aumento modesto dos indices de produtividade. Esta
conclusdo ¢ importante, pois levanta a questdo de a adopgdo de /ayouts em U n@o ser uma
decisdo linear e de ndo originar savings tdo elevados como se pode pensar a partida. Contudo.
nos casos em que as melhorias se verificam, elas traduzem-se num aumento de cerca de 10%
nos indices de produtividade (Ibid.).

O layout de uma linha de montagem pode adquirir inimeras configuragdes consoante

o tipo de produto que se esta a montar, dependendo do nimero de componentes utilizados, do
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tamanho fisico dos componentes. da édrea disponivel para a linha funcionar, do volume de
produgdo que se pretende atingir. etc.

No entanto, a grande vantagem das linhas em U reside no facto de se poder aproveitar
a capacidade dos operadores realizarem vérias actividades, facto que permitird a sua
entreajuda em situagdes de atraso de um determinado posto de trabalho. uma vez que a
distincia a percorrer entre postos é bastante reduzida. Em vez de os operadores aguardarem
que um determinado posto recupere o tempo perdido por um determinado motivo, estes
podem-se agilizar de forma a compensarem esse atraso e. assim, minimizar as perdas de
produtividade. Uma outra vantagem ¢ o facto deste tipo de desenho facilitar um fluxo
continuo de pegas — one-piece flow, ou seja, sem o acumular de stock intermédio entre os
diversos postos de trabalho.

O processo de alteragdo do layout de uma linha ndo ¢ estatico. € dizer, a solugéo final
ndo ¢ alcancada de imediato. Existirdo solugdes intermédias que serdo alvo de melhorias até
se chegar a algo muito proximo da situag@o ideal — partindo do principio que a melhoria ndo
tem fim.

O estudo de alteracdo de escolha ou alteragdo de layouts devera ser cuidado e ter em
conta os seguintes procedimentos (Cencal, 2004):

= Fazer um levantamento exaustivo de todas as tarefas e subtarefas, mesmo as mais

pequenas. com as respectivas duragdes;

= (Criar um mapa de deslocagdes no interior da zona de produgao.

* Envolver todos os que trabalham directamente para ter em conta as suas opinioes;

» Redesenhar varias vezes a implementagdo até encontrar a melhor solugao:

= Efectuar as mudangas necessarias o mais depressa possivel, e aproveitando tempos

de paragem das linhas:

» Avaliar as melhoras. medindo os novos tempos.

No decorrer do estagio realizado. foram realizadas alteragdes de layout em todas as

linhas de montagem de torneiras de cozinha.

3.4 Estudos MTM — Methods-Time Measurement

As iniciais MTM significam Methods-Time Measurement e trata-se de uma ferramenta
desenvolvida pelos americanos Maynard. Schwab e Stegemerten em 1948, para realizagdo de

estudos de tempos e melhorias de postos de trabalhos.
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“através do reconhecimento, classifica¢do e descrigdo de movimentos necessarios ou

utilizados para efectuar uma dada operagdo, atribuindo a cada um desses movimento
tempos standards predeterminados.”

(The MTM Association for Standards and Research)

“"O MTM é um procedimento que analisa detalhadamente todos os movimentos

bdsicos necessdrios para a realizagdo de operagdes ou métodos manuais, associando

a cada um deles um determinado tempo definido pela natureza do movimento e pelas

condig¢oes em que é executado.”

(Maynard. 1948)

O MTM permite assim analisar as referidas operagdes sem o recurso a

cronometragens, uma vez que os tempos sdo atribuidos conforme o tipo de movimento

efectuado. Os criadores do MTM realizaram estudos de forma a estabelecer um conjunto de

movimentos que abrangessem todos aqueles realizados durante uma dada operagéo. Os

estudos efectuados permitiram concluir que em 85% dos casos. as actividades manuais sdo

constituidas pelo seguinte ciclo de movimentos:

ALCANGAR

JUNTAR

Figura 14 — Movimentos basicos existentes na realizagdo de actividades manuais.
Fonte: (Cencal, 2004)

Para cada um dos movimentos foram efectuados estudos laboratoriais de forma a
estabelecer tempos standards para cada um deles. Para além disso, foram definidos uma série
de categorias consoante o tipo de movimento, as extensdes necessarias para os executar, as
condi¢des que envolvem a sua realizagdo, a forma como sdo executados, etc. Estas categorias
reflectem-se directamente em incrementos positivos ou negativos nos movimentos genericos.
Por exemplo, a acgdo de alcangar com um alto grau de controlo implica um tempo mais
demorado do que uma acg¢io de alcangar com um pequeno grau de controlo.

Os tempos sio expressos em TMUs - Time Measurement Units, sendo que cada TMU

equivale a 0.036 segundos (Cencal. 2004). Esta unidade ¢ utilizada devido ao facto das
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operagdes serem normalmente muito curtas. tornando-se pouco pratico recorrer
constantemente ao uso de casas decimais.

No decurso deste trabalho foram realizadas algumas analises de MTM para se poder
optimizar as operagdes envolvidas no processo de montagem e para se efectuar o

balanceamento dos postos de trabalho.

3.5 Balanceamento de linhas de montagem

As operag¢des de montagem, particularmente de montagem manual, sdo extremamente
fraccionaveis. As actividades de montagem podem ser divididas em pequenissimas sub-
operagdes que podem ser redistribuidas pelos diferentes operadores até que as cargas de
trabalho sejam idénticas entre si e bastante proximas do fakt time’. A esta actividade ¢ dado o
nome de balanceamento de uma linha de montagem.

No balanceamento de linhas de montagem., a situag@o ideal ¢ aquela em que o tempo
de ciclo de cada trabalhador é sempre igual ao rakt time. Assume-se que cada operador
funciona como o bortleneck’. pelo que um segundo adicionado ao seu trabalho atrasa da
mesma forma os restantes operadores da linha.

Existem vérios tipos de linhas de montagem, cada qual com determinadas
caracteristicas de funcionamento. Assim distinguem-se (Baudin. 2002):

* Linha dedicada a um determinado produto. provavelmente bastante complexo,

funcionando durante meses ou até anos. com constantes ajustes de volume de
produ¢do. Quando se verifica uma grande alteragdo do volume. grupos de
engenheiros dedicam semanas ou meses a rebalancear a linha, ou seja. a calcular
quantos operadores é necessario adicionar ou retirar a0 processo.

* Linha de fluxo misturado com alteragdes entre produtos pega a pega. Por exemplo:

montagem de uma pega A, seguida de uma pega B e de uma peca C, etc. Isto
requer que os tempos de ciclo de cada posto de trabalho sejam equivalentes.
independentemente do produto que estiver a ser processado. Tal ¢ possivel atraves
da desloca¢dio de algumas operagdes para pré-montagens ou através de mais
automatizagdo nuns produtos do que noutros.

» Linha de montagem por lotes alterando os produtos entre ordens de produgédo. Por

exemplo. a montagem de 700 pegas do produto A, seguido da montagem de 450
pecas do produto B e de 600 do produto C. I mais usual o recurso a este tipo de

linhas do que a utilizagdo de linhas de fluxo misturado, dada a convicgdo que
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existe entre as chefias dos departamentos de montagem relativamente a fraca

eficiéncia desta altima. Tal s6 sera verdade se ndo se considerar toda a logistica

necessaria para o fornecimento de componentes.

O balanceamento de uma linha de montagem

seguintes situagdes:

= Necessidade do aumento da produtividade:

¢ efectuado quando se verifica uma das

* Receber um aumento significativo do volume de produgéo;

= Receber uma diminuicdo significativa do volume de produgao.

Como se demonstra na
figura 15, o principio do
balanceamento  de  linhas ¢
consideravelmente  simples. O
contetdo de trabalho em cada posto
¢ representado por uma barra
vertical, pretendendo-se que
nenhuma delas ultrapasse a
ordenada que simboliza o rakt time.
Quando alguma das  barras
ultrapassa a referida ordenada,
significa que o tempo de ciclo desse
posto de trabalho excede o rakt
time, e que € necessario distribuir

algumas das operagdes pelos

Antes do balanceamento
Takt time

i

Posto 12345 6789101 1213141516 171819 20...

Depois do balanceamento

Takt time

Posto 1 23456789101 121314151617 1819 20...

Figura 15 — O principio do balanceamento de linhas

(Baudin, 2002).

restantes postos. Mesmo quando todos os tempos de ciclo se encontram abaixo do takt time

pretende-se que esses tempos sejam 0 mais proximos possiveis uns dos outros de modo a

aumentar a produtividade e evitar situagdes em que um trabalhador esta visivelmente mais

ocupado do que outro (Baudin. 2002).

A simplicidade da representacdo grafica pode ser enganadora, uma vez que o

balanceamento de linhas de montagem envolve um trabalho consideravel de engenharia

durante um largo periodo de tempo, devido aos seguintes motivos:

* A flexibilidade do transporte de operagdes ao longo da linha ¢ bastante elevada

mas ndo absoluta. Algumas das tarefas estdo tecnicamente limitadas a serem

executadas antes de outras operagdes, ou seja, existe uma sequéncia logica de
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montagem que ndo pode ser perturbada. Logo, as opera¢des ndo podem ser tdo
facilmente deslocadas como ¢ sugerido pelo grafico.

* As varias barras correspondem a tempos de operagdes que necessitam de ser
convenientemente cronometrados. Para além disso, o tempo equivalente a uma
barra é resultado do somatério de varias operagdes no interior de cada posto de
trabalho, operagdes essas que necessitam de ser medidas individualmente. E entdo
necessaria a realizagdo de estudos de tempos que. para além de exigir experiéncia
e conhecimento da pessoa que os realiza, implicam periodos de tempo
significativos.

» (Cada uma das esta¢des de trabalho encontra-se sobre atenta andlise no decorrer de
um projecto deste género. Esta observagdo revela variados problemas como: fracas
condi¢des ergonomicas, deficiéncia da iluminagdo. excesso de manuseamento de
componentes, etc. que necessitam de ser corrigidos prontamente.

» Transferir uma operagdo entre postos de trabalho implica mover ferramentas,
instrugdes e formagdo dos operadores, assim como alterar o abastecimento
existente.

Nio faz sentido balancear linhas com métodos e condigdes de trabalho precarios, a
melhoria dos postos de trabalho devera ser sempre prioridade em relagdo ao balanceamento
(Ibid.).

No decorrer do projecto desenvolvido, o Departamento de Engenharia Industrial da
Grohe Portugal. executou varios estudos MTM que permitiram efectuar o balanceamento das

linhas de montagem em questdo.

3.6 Alteracao do método de trabalho

O estudo dos métodos de trabalho é uma disciplina que assume actualmente uma
grande importancia. Pretende-se que o operador, ao invés de realizar as suas tarefas de uma
forma mecanica e pouco racional, participe em todo o sistema de trabalho, apelando a sua
criatividade, ao seu sentido critico e a sua experiéncia na realiza¢io da tarefa. Ndo significa
isto que se pretenda liberalizar o método de trabalho de forma a ser realizado pelo operador a
seu bel-prazer. Trata-se sim de aproveitar, na medida do possivel, as capacidades intelectuais
do trabalhador na criagdo de métodos que potenciem elevados indices de produtividade.

Um método ¢ definido como um conjunto de movimentos empregados na realizagdo

de uma operagio. ou por uma determinada utilizagdo de um dado dispositivo (ferramentas). O
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melhor método sera aquele que for mais simples e mais rapido de realizar. mais econémico e
menos fatigante. oferecendo simultaneamente as melhores garantias de qualidade e de
seguranga individual (Cencal. 2004).

O objectivo final do estudo dos métodos ¢ o aumento da produtividade, conseguido
através de melhorias no processo, nomeadamente ao nivel do (Henriques e Pegas, 2004):

* Aperfeigoamento de processos e procedimentos:

= Aperfeigoamento da implantagdo de postos de trabalho. da oficina ou do sistema

produtivo;

* Aperfeicoamento da concepgdo do equipamento e seus periféricos:

* Economia na utiliza¢do de materiais, maquinas, energias. espago ¢ mao-de-obra:

* Redugdo da fadiga e do esforgo humano:

* Aumento da higiene e seguran¢a e o melhoramento das condigdes fisicas do

ambiente de trabalho.

Na implementagio de um novo método de trabalho ¢é provavel que ocorram
manifestagdes de resisténcia a sua adopgdo, devido a ser algo novo e sobre o qual
desconhecem o seu comportamento. O treino dos operadores, juntamente com a utilizagao de
instrugdes de trabalho afixadas nos postos, podera ser til para ultrapassar estas situagdes,
promovendo a sua aceitagdo e garantindo que o novo método de trabalho serd efectivamente
cumprido. Ap6s a instalagdo. 0 novo método devera ser controlado sistematicamente a fim de
se evitar o retrocesso para o método anterior (Cencal, 2004).

Neste contexto foi realizado um conjunto de ac¢des de optimizagdo das operagdes de
trabalho, tais como: alteragio de maquinas e ferramentas, constru¢do de rampas de

abastecimento e de evacuagdo, reorganizagdo de locais para componentes, etc.
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4 Descricao do Trabalho Desenvolvido

Neste capitulo relatam-se as actividades realizadas no decorrer do estdgio curricular no
Departamento de Lean Manufacturing. Sera apresentada a caracterizagdo da situagdo inicial.
de maneira a se perceber qual o ponto de partida do projecto e 0 ambiente em 0 mesmo que se
iria desenrolar, bem como, relatadas as actividades realizadas e os correspondentes resultados

obtidos no final de cada uma.

No final do capitulo encontram-se quadros resumos com os resultados globais obtidos.

fazendo-se uma comparagdo dos resultados finais com os iniciais.

E possivel estabelecer, de forma simples, uma relagio entre as acgdes realizadas e as

metodologias utilizadas. A tabela seguinte sintetiza essa correspondéncia:

Tabela 3 — Acgdes realizadas versus metodologias utilizadas.

Accoes Realizadas
Metodologias Gestao Melhoria Reducao das Balanceamento
Utilizadas Visual de Fluxo Linhas de Linhas

Para melhor se perceber a distribuigdo temporal dos trabalhos envolvidos neste
projecto. na figura da péagina seguinte encontra-se um diagrama Gantt com as varias

actividades realizadas e as principais acgdes que constituem cada uma delas.
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Figura 16 — Diagrama Gantt com as vérias operagdes constituintes das principais actividades realizadas no ambito do estagio.
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4.1 Introducgdo e caracterizagao da situagao inicial

O Departamento de Montagem da fabrica da Grohe Portugal apresenta um /layout
definido por tipos ou por familias de produtos. Assim, as quatro linhas de montagem de
torneiras de cozinha (CZ) encontram-se agrupadas no mesmo local. o mesmo acontecendo
para as linhas de lavatério e bidé (LB). banheira e chuveiro (BC) e termostaticas (TH). As
restantes linhas, por razdes particulares que ndo importa aqui referir, assentam noutro tipo de

organizagao.

Na figura 17 ¢ apresentada uma planta do Departamento de Montagem da fabrica da
Grohe em Albegaria-a-Velha. E possivel observar a distribuigdo das vérias linhas e constatar

o que foi referido no paragrafo anterior.

i e

iy EEB BBLTTITTIT)
: CaPl Cwd [T o
uﬂiﬂu. 1  HHHFrr _ﬂ
B _‘ i = | [ . [ I : -

Figura 17 — Layout geral do Departamento de Montagem da Grohe com identificagdo de
algumas linhas.

Como o trabalho de estagio realizado na fabrica da Grohe em Albergaria incidiu sobre
as linhas de montagem de torneiras de cozinha. sera feita uma apresentagdo mais detalhada
dessas linhas.

Durante o periodo de realizagdo do estagio. existiam quatro linhas de montagem de

torneiras de cozinha, vulgarmente apelidadas por CZ01, CZ02, CZ03 e CZ04,
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As trés primeiras
t linhas montam as
el chamadas torneiras  de

perfil, figura 18. pelo que

tém uma constituicdo €
Figura 18 — Torneira de cozinha
perfil: Eurosmart Monocomando
de Lava-loiga /2" (Ref: 33 281)  equipamentos praticamente

disposi¢do dos

idéntica. com excepgdo da (&

linha CZ03 que acolhe, esporadicamente, a montagem de
torneiras com algumas especificagdes extra, sofrendo algumas
alteragdes quando isso acontece. A quarta linha monta as Figura 19 — Torneira de
torneiras eco, figura 19, que sdo bastante diferentes das torneiras cozinha eco: Eurostyle

. ) ) . - Monocomando de Lava-
de perfil. Logo. a linha CZ04 ¢ bastante distinta das CZ01, CZ02 loiga %" (Ref: 33 975)
e CZ03.

Pode-se entdo, para facilitar a compreensdo do leitor. distinguir dois grupos de entre as
linhas de montagem de torneiras de cozinha existentes:

*  (Cozinha de perfil — linhas CZ01, CZ02 e CZ03;

» (Cozinha eco — linha CZ04.

Assim, ndo ¢ de estranhar que. devido ao tipo de produto que cada linha recebe — eco
ou perfil — os layouts dos dois grupos de linhas fossem substancialmente diferentes aquando
do inicio do estagio.

Nas figuras seguintes observam-se os layouts correspondentes as linhas CZ01 e CZ04.

respectivamente, no momento de inicio do estagio.

¥
B
5% < -
< 4-"- 400 m

. 4

—d
|

T

920m
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Figura 20 — Layout das linhas de montagem de torneiras de cozinha CZ01, CZ02 e CZ03.



Descri¢ao do Trabalho Desenvolvido < 39

W 0Z'9

Posto l
Inicial ;

Figura 21 — Layout da linha de montagem de torneiras de cozinha CZ04.

Ramo Auxiliar

¥

10,20 m

Dynamie Supermarket ||

Figura 22 — Linhas de montagem de torneiras de cozinha — CZ01, CZ02, CZ03 e CZ04.

Como ¢ possivel constatar pela observagdo das figuras 20 e 21, para além do layout
distinto. existe uma outra diferenca bastante evidente entre as duas linhas, que é o nimero de
operadoras necessdrias em cada uma delas. Nas linhas CZ01, CZ02 e CZ03 o método de
trabalho requer quatro operadoras, enquanto que na linha CZ04 sdo necessarias. no minimo,

sete pessoas.
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Na linha CZ04. o processo de montagem realiza-se da esquerda para a direita, estando
o primeiro posto devidamente assinalado na figura. Para poder operar correctamente, a linha
apenas necessita do ramo principal representado na parte superior da imagem. No entanto,
devido ao volume de produgdo necessario, existe um ramo auxiliar que pode trabalhar em
paralelo com o primeiro — observe-se o ramo apresentado na parte inferior da figura,
aumentando assim o oufput da unidade. Nesta situagao. os dois ramos apenas t€m em comum
o primeiro posto. que fornece componentes a ambos, desenrolando-se o resto da montagem de

forma independente, uma vez que o ramo auxiliar ¢ um “espelho™ do ramo principal.

Em relagdo ao output existente na altura, as linhas CZ01, CZ02 e CZ03 apresentavam
no sistema SAP’ da fabrica no inicio do estagio, um standard equivalente a 395 pegas por
turno® com quatro operadoras na linha. Em relagdo a linha CZ04, o standard’ existente
indicava a produgio de 527 pegas por turno com sete operadoras, sendo possivel alcangar um
maximo de 750 pegas por turno com os dois ramos a funcionar em paralelo e com 9 pessoas

na linha.

No que respeita a area ocupada por estas unidades, pela observagdo das figuras 20 e
21, conclui-se que as linhas CZ01. CZ02 e CZ03 ocupavam uma drea de aproximadamente 37
metros quadrados cada. enquanto que a CZ04 ocupava uma érea correspondente a 64 metros

quadrados.

Na tabela 3 apresenta-se um quadro que assinala as caracteristicas funcionais mais

relevantes das linhas de montagem de torneiras de cozinha aquando do inicio do projecto.

Tabela 4 — Pardmetros caracteristicos das linhas de montagem de torneiras de cozinha em
Fevereiro de 2006.

Standard
(pec¢as/turno)
37 4 395
64 7(9) 527 (750)

Linha Area ( m:) N.” Operadoras

Apresentam-se em seguida algumas fotos que ilustram a disposigdo geral, o estado ¢ o

aspecto das linhas em Fevereiro de 2006.
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Figura 23 — Disposi¢do geral das linhas de montagem de torneiras de cozinha no
Departamento de Montagem da fabrica da Grohe em Albergaria — Fevereiro 2006.

No que toca as acgdes de melhoria da produtividade das linhas, pode fazer-se uma
separagdo das actividades realizadas na linha CZ04, das realizadas nas restantes trés, uma vez
que as ac¢des foram executadas separadamente. O projecto teve inicio com as intervengoes na
linha CZ04. passando depois para as CZ01, CZ02 e CZ03. No entanto. tal ndo significa que se
tenham deixado de efectuar ac¢des de melhoria continua na CZ04 enquanto se trabalhava
mais directamente nas outras linhas. Por este facto, a descri¢do das actividades que se faz no
capitulo seguinte sera dividia em duas secgdes, as actividades correspondentes a CZ04 e as

realizadas nas restantes linhas.

Figura 24 — Linha de montagem CZ04 (cozinha eco) em Fevereiro 2006.
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As figuras 24 e 25 ilustram o layout existente nas linhas a data da realizagdo do
estagio. Sera interessante fazer uma ponte de comparagdo com as figuras apresentadas

aquando na descrigdo das alteragdes de layout.

Figura 25 — Linha de montagem CZ01 (cozinha perfil) em Fevereiro 2006.

4.2 Actividades Lean — Linha de Montagem CZ04

4.2.1 Workshop 5S

Ap6s duas semanas de observagdo do método funcional das linhas e da compreensao
das operagdes gerais que envolvem o abastecimento de componentes, ocorreu um workshop"’
com vista a implementar os 5S na referida linha. Esta ac¢do contou com a participagdo de
quatro Lean Managers das fabricas da Grohe na Alemanha, que prestaram consultoria e
auxilio na realizacdo do workshop. Este teve a duragdo de cinco dias (06/03/06 a 10/03/06).
durante os quais foi possivel completar os pontos principais planeados, sem praticamente ser
necessario parar a produgdo da linha.

Facto a realcar é a dinAmica de trabalho imprimida pelos colaboradores alemaes que
estipularam regras e horarios simples que foram cumpridos religiosamente. As actividades
iniciavam-se todos os dias as 8h30m com um briefing para discutir as actividades a serem
realizadas nesse dia. Efectuava-se uma pausa para almogo, havendo outra reunido do grupo as

17h para ser feito um apanhado das acg¢des realizadas e dos avangos alcangados. Quando
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necessario. efectuava-se um outro encontro depois do almogo quando houvessem questdes a

discutir que assim o justificassem.

As principais acgdes realizadas, tendo em conta os cinco pilares dos 5S foram:

1.

No primeiro dia realizou-se a primeira acgdo — Seiri = 55 Etiqueta
Triar, que consistiu em fazer uma triagem dos objectos, materiais, .__
7 Metere o oS0 T e
ferramentas. bancadas e outros dispositivos ndo necessarios ao I fi— [So—

funcionamento normal da linha. Para isso recorreu-se a utilizagdo ="

do red-tagging que permitiu identificar todos os objectos i T
Matwe 3 U descarfecks =
4 Cwtedcso
raramente ou nunca utilizados estavam “perdidos™ na linha. Entre  }—— 22as =
s

eles encontravam-se especialmente ferramentas utilizadas em

produtos diferentes do que estava a ser montado. excesso de |fuwas Sa—

Separar

Todos os itens desnecessarios foram marcados com etiqueta vermelha e removidos
da linha:

Organizar

Foram marcadas e identificadas localizagdes especificas para componentes.
ferramentas e equipamento:

O chio foi marcado com localizagdes para paletes e contentores:;

Foram organizados e escondidos os fios eléctricos atrds das bancadas:;

Foram colocados e melhorados suportes e prateleiras para componentes.

Limpar

A area e as bancadas foram limpas:

Foi construido um suporte especifico para o material de limpeza.

Normalizar

Foi estabelecido um Plano de Limpeza Diario 5S:

Criados formuldrios para o Plano de Limpeza Diario e auditorias 58S.

Sistematizar

Foi estabelecido um objectivo para a pontuagao das auditorias 5S;

O estado 5S sera monitorizado através de auditorias 5S didrias, a realizar pelos
Chefes de Turno e/ou responsavel da Montagem:

Operadoras orgulhosas por a sua linha ser o modelo para os 5S na Montagem.

3 Boupmments " Oudesn

Hom

Krciases ]
Guantidede

2 Cwpewhons

3 Coooss em dese de “nguards decise”
& Criote routrs Soradkess

4 Outro.

Wetodo de
hrrerag o

componentes espalhados em redor da linha e no seu interior.

Figura 26 — Etiqueta

objectos pessoais ¢ material de limpeza colocados em locais vermelha 58.
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indevidos. fios eléctricos e tubos pneumaticos desordenadamente pendurados nas bancadas.

etc.

Para além dos supermercados de componentes existentes para as linhas de cozinha, os
produtos eram transportados para junto da mesma em grandes quantidades — figura 27 e 28.
Existia um excesso de transportes e um desperdicio de espago em stocks repetidos. No interior
da linha existiam objectos que ndo eram utilizados no funcionamento normal da unidade.
Note-se na figura 27 o caso das caixas de esferovite com componentes (alavancas), uma vez

que a linha néo dispunha de condi¢des para o fornecimento das mesmas.

Figura 27 — Excesso de componentes junto @  Figura 28 — Excesso de componentes junto a
linha — L. linha — I1.

Figura 29 — Cabos eléctricos e tubos Figura 30 — Colocagdo de objectos pessoais
pneumaticos desorganizados. no interior da linha.

Como se observa na figura 29, a cablagem eléctrica e tubagem pneumatica estava

completamente desorganizada, constituindo perigo para as operadoras. A linha ndo possuia
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um local devidamente preparado para colocagdo dos objectos pessoais — figura 30. Salienta-se
também a auséncia de um local adequado para colocar produtos defeituosos, na sua maioria

corpos de torneiras e outros componentes cromados comprados a fornecedores externos.

As situagdes correspondentes a objectos ndo necessérios foram sendo resolvidas com o
decorrer do dia. Os componentes em excesso foram devolvidos ao supermercado de
componentes ou devolvidos ao armazém quando foi necessario — figura 31, as ferramentas
que ndo estavam a ser utilizadas foram removidas da linha, assim como todos os objectos que
se encontravam indevidamente espalhados pelas bancadas de trabalho. Iniciaram-se também

os trabalhos de organizagdo de fios eléctricos e pneumaticos — figura 31 e 32.

Figura 31 — Remogdo de excesso de Figura 32 — Inicio da preparagdo da
componentes em redor da linha. cablagem eléctrica e tubagem pneumatica.

Durante o segundo. terceiro e quarto dia do workshop realizaram-se as acgoes
correspondentes ao segundo e terceiro passo dos 5S. respectivamente, Seiton = Organizar ¢

Seison = Limpeza.

No contexto do segundo pilar dos 5S, e seguindo o lema: “Um lugar para cada coisa.
cada coisa no seu lugar”, foram-se sucessivamente preparando varios locais para coloca¢do de
todos os dispositivos necessario a operagdo da linha e realizando algumas alteragdes nas
bancadas para que os componentes fossem colocados de forma mais ergonomica e

organizada. As figuras seguintes ilustram algumas dessas situagdes:
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Figura 33 — Colocagdo dos componentes — Figura 34 — Colocagao dos componentes —
perno e bujao — na linha (antes). perno e bujdo — na linha (depois).

As figuras 33 e 34 demonstram a criagdo de um dispositivo para colocagdo de
componentes que se encontravam em caixas demasiado grandes e que dificultavam a
execucdo das opera¢des. Na figura 35 observa-se a colocagdo de um carro elevatorio de forma
a resolver a situacdo de deficiente abastecimento de componentes representada na figura 27 da
pagina 44. Esse carro permite um abastecimento simples dos componentes, uma vez que €

facilmente deslocavel e tem capacidade para um niimero consideravel de placas de esferovite.

Figura 35 — Carro elevatorio para Figura 36 — Rampa de abastecimento de
abastecimento de componentes — alavancas. componentes — tampa roscada.

A figura 36 representa a criagdo de uma rampa para o abastecimento dos componentes.
A rampa permite a colocagdo de duas caixas, de forma a uma delas funcionar como sinal
kanban enquanto a outra esta a ser utilizada. Na figura 37 observa-se o reacondicionamento

do fornecimento de embalagens. Os carros e as rampas construidas permitem a colocagéo de
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caixas inteiras com quantidades suficientes. eliminando a necessidade de ter paletes com esses

componentes junto a linha, como se verificava na figura 28 da pagina 44.

Figura 37 — Reordenagdo de posto de Figura 38 — Local para colocagio de
trabalho. componentes defeituosos.

As situagdes apresentadas sdo uma pequena parte das ac¢des do género realizadas na
linha. Ainda assim. sdo bastante representativas do tipo de mudangas realizadas de forma a
melhorar o abastecimento de componentes, a ergonomia do local de trabalho e a facilidade de

execucdo das operagdes.

O terceiro passo dos 35S tem como objectivo a criagdo de métodos que permitam uma
manutencdo limpa e organizada do local de trabalho. De entre esses métodos destacam-se a
colocagdo de rampas nas bancadas para o escoamento de embalagens vazias, a
disponibilizagdo de material de limpeza (devidamente arrumado), a marcagdo do chdo com
fita colorida de forma a assinalar locais de passagem, de colocagdo de componentes. de

movimentagdo de carros, etc.

A figura 39 da pagina seguinte ilustra uma situagdo de um posto de trabalho com uma
rampa de escoamento de caixas vazias. Note-se igualmente a presenga de um sistema de
abastecimento rolante que permite um fornecimento de componentes mais facil. Observe-se
também o sistema rotativo composto por dois carros, que permite o abastecimento de um
deles enquanto o outro esta a ser utilizado, garantindo assim a continuidade de funcionamento

da linha.
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Figura 39 — Rampa de escoamento de caixas vazias ~ Figura 40 — Sistema de rotag@o dos
e marcagao do solo. contentores de produto acabado.

A figura 40 representa um sistema rotativo de contentores de produto acabado.
Durante o funcionamento da linha, um dos contentores recebe as torneiras montadas. Assim
que esse contentor fique cheio, desloca-se 0 mesmo para a posi¢do vazia de onde serd
recolhido e transportado para o armazém, podendo-se continuar a produg¢do com a utilizagao
do contentor vazio que se encontra do lado esquerdo da imagem.

A semelhanga do que foi dito anteriormente. na figura 41 observa-se um carro com
uma rampa de abastecimento rolante e uma rampa de evacuagdo de caixas vazias. Este
sistema de abastecimento contribuiu para solucionar as situagdes de excesso de paletes de
componentes verificadas nas figuras 27 e 28 da pagina 44. Na figura 42 apresenta-se o carro

construido para colocar os objectos de limpeza necessarios para manter a linha em condigdes.

Figura 41 — Sistema de abastecimento de Figura 42 — Carro de limpeza ¢ marcagdo do
componentes e evacuagdo de caixas vazias. solo.
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A criagio de métodos para manter os trés primeiros pilares dos 35S compreende as

accdes realizadas no ambito do quarto passo da metodologia — Seiketsu = Estandardizag@o.

Foi criado um plano de limpeza diério da linha, um checklist 5S para facilitar o cumprimento

das tarefas necessarias, um plano de auditorias diario para avalia¢do do estado da linha € um

grafico correspondente para registo das avalia¢des. Foi igualmente criado um plano de acgdes

para alistar as acgdes pendentes, as melhorias possiveis. etc.

Figura 43 — Quadro com informagéo 5S —I.  Figura 44 — Quadro com informagéo 5S — II.

Legenda das figuras:

l‘

.

I

o

Formulario de avaliag¢do — checklist 5S (Anexo A.7);

Folha de representagdo grafica das avaliagdes 5S:

Checklist de limpeza diario (Anexo A.5):

Plano de acgdes (Anexo A.8):

Fotografias dos operadores da linha e das pessoas que realizaram o workshop.

Folha informativa 5S (Anexo A.6).

O quinto e tltimo passo — Shitsuke = Sustentar, ¢ uma das ac¢des mais complicadas de

realizar. so sendo avalidvel com o decorrer do tempo. Pretende-se no fundo que os standards

criados com os 3S se mantenham e se cultivem como uma forma de estar no local de trabalho.
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Como ¢ possivel observar pelas figuras 43 e 44. foi criado um objectivo que se
pretendeu atingir e manter ao longo do tempo. Esse objectivo consiste em chegar aos 80% nas
avaliacdes 35S realizadas diariamente. Note-se que no primeiro dia do workshop a pontuagao
ndo atingiu os 30%. chegando-se ao fim da semana com aproximadamente 70% do ideal.
Apresenta-se de seguida uma representagdo grafica da evolugdo das avaliagdes 5S, num

periodo de um més apods o inicio do workshop:

Auditoria 58 - CZ04
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Figura 45 — Gréfico de evolugd@o da pontuagdo obtida nas auditorias 58.

O trabalho realizado motivou as operadoras da linha que se mostraram orgulhosas e
empenhadas em melhorar continuamente o nivel de 5S. Permitiu também obter uma nova

perspectiva do funcionamento da linha, facilitando as mudangas que se seguiram.

Pretende-se, com as figuras que se seguem, fazer uma comparagdo entre o estado
inicial da linha e o resultado final obtido apds os cinco dias de duragdo do workshop. Com
base no que foi exposto nas tltimas paginas, juntamente com a clarividéncia das fotografias. ¢

possivel identificar nitidamente as acgdes de melhoria postas em pratica.
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Figura 47 — Abastecimento de componentes — Depois.
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Figura 48 — Cablagem eléctrica e tubos pneumatica — Antes.

Figura 49 — Cablagem eléctrica e tubos pneumatica — Depois.
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Figura 51 — Posto de embalagem — Depolis.
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4.2.2 Alteracao de layout

No periodo de um més que sucedeu o final do workshop de 5S foram realizadas todas
as acg¢des pendentes desse trabalho. Nesse espago de tempo, através de uma cuidada analise
do funcionamento da linha. concluiu-se que o espago ocupado era demasiado e que seria
possivel reduzir o tamanho da célula se se optasse por um layout em U.

Este tipo de disposigdo da linha seria bastante mais compacto, reduzindo os
movimentos das operadoras e simplificando todo o processo de montagem. Para além disso
garantia-se assim um fluxo de pegas continuo, através da eliminagdo dos back-flows"'
existentes. Se ha partida era tido como garantido uma poupanga significativa de espago, ja em
relacdo aos indices de produtividade. apenas se conseguia prever que. pelo menos, se
manteriam. E extremamente dificil de quantificar, de forma precisa, todos os impactos e
prever todas as condicionantes de uma altera¢@o deste género. Recorrendo ao ciclo PDCA foi
analisado o problema e formulada uma solugéo.

O layout antes da alteragdo efectuada, e no final do workshop de 58S, era o seguinte:

&

iz

M‘Il-
LN ]

Bicas

Figura 52 — Esquema do layout da linha CZ04 apos o workshop de 5S.

No centro das alteragdes que foi necessario efectuar, surgem duas que sdo

fundamentais. Para aplicar o layout em U foi obrigatério eliminar o ramo auxiliar e remover o
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posto de montagem das bicas da linha e considera-lo como uma pré-montagem. Se remover o
ramo auxiliar da linha era uma ac¢@o relativamente simples. ja a questdo do posto das bicas
levantou alguns problemas sobre o destino a dar a este posto de trabalho. Propuseram-se duas
solugdes:

1. Deslocagdo deste posto para a linha de pré-montagens de bicas;

2. Delegar esta pré-montagem a uma empresa subcontratada.

Em ambos os casos levantaram-se questdes relacionadas com a logistica de transportes
de componentes. No primeiro caso haveria um aumento de transportes e movimentagdo de
empilhadores, uma vez que os componentes teriam de ser fornecidos para a linha de pré-
montagens e, depois de finalizadas, transportados até a linha CZ04. Da segunda solugdo
surgiam algumas reticéncias quanto a capacidade do subcontratado cumprir os prazos de
entregas necessarios para a linha ndo parar por falta de bicas.

Foi elaborado um documento que analisa as vantagens e as desvantagens de remover o
posto de trabalho em questdo — Anexo A.2. A decisdo final acabou por ser a de recorrer a um
subcontratado para realizar as operagdes envolvidas na pré-montagem das bicas, embora todo
esse processo se tenha prolongado durante algum tempo.

O resultado desta alteragao foi o seguinte:

Figura 53 — Esquema do layout da linha CZ04 apos o workshop de 5S.
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A opgdo de realizar esta alteracdo num sabado (25/03/2006). revelou ser uma escolha
acertada, uma vez que as operagdes de movimentagdo de bancadas prolongaram-se pelo dia
inteiro, restando ainda algumas ac¢des para finalizar nos dias seguintes. Apresentam-se

algumas fotos para retratar os resultados obtidos no local.

Figura 55 — Linha CZ04 apds primeira alteragdo de layout - I1.
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Sugere-se a comparago destas fotografias com a figura 24 da pagina 41. Sao 6bvias
as diferengas relativamente a quantidade de espago libertada. Note-se na figura 56. a
localizagdo do posto de pré-montagem das bicas enquanto se aguardava a acc¢do de

subcontratagdo.

Figura 57 — Linha CZ04 apds primeira alteragdo de layout — II1.
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Esta alteragdo permitiu reduzir o espago ocupado pela linha de 64 m” para 39 m”. Em
termos da produtividade. mesmo com a eliminagdo do ramo auxiliar que permitia ter nove
pessoas a operar na linha, o nivel do outpur manteve-se em 82 pecas/hora. Isto traduz-se
obviamente num aumento de eficiéncia pois com um nimero constante de sete operadoras
conseguiu-se obter 0 mesmo nivel de produgao.

Através sistema informatico de controlo de produgdo da empresa, € possivel obter um

histérico da produgédo das linhas (Anexo A.9), que permite construir a seguinte tabela:

Tabela 5 — Resultados obtidos apos a altera¢do do layout da linha CZ04.

02/01/2006 a 24/03/2006 a
24/03/2006 28/04/2006

Periodo

12,88%

-1,01%

13.78%

39.10%

O periodo temporal tomado para esta anélise compreende o inicio do ano até a data da
primeira alteragdo do layout, e desde ai até ao momento em que se efectuaram novas
melhorias na linha.

Note-se que a redugdo. em média, de 1,03 trabalhadores equivale a um ganho de
12.88% na mao-de-obra necessaria, mantendo-se o oufput estatisticamente constante. Em
termos de eficiéncia, a linha sofreu um aumento de 13.78%. Todos estes factores traduzem-se
em termos econdmicos, que serdo convenientemente apresentados aquando da divulgagado dos

resultados finais do projecto.

4.2.3 Balanceamento da linha e normalizagio do método de
trabalho

Depois de uma mudanga tdo radical de /ayout. as operadoras beneficiaram de um
periodo de adaptagdo ao novo local de trabalho. As resisténcias iniciais rapidamente se
dissiparam quando os objectivos de produgdo comegaram a surgir. Entretanto. quando se
achou que as operadoras ja estavam familiarizadas com a nova disposi¢do das bancadas.

solicitou-se ao Departamento de Engenharia Industrial um estudo MTM da linha. Apos a
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realiza¢do desse estudo. e uma vez que o grupo ja tinha profundo conhecimento do método de

trabalho e das operagdes envolvidas. foi realizado um balanceamento dos postos de trabalho.

No inicio desta actividade existia a convicgdo de que seria possivel operar a linha com
somente ¢inco pessoas no seu interior (retirando uma operadora) e uma outra no posto de pré-
montagem das bicas — o processo de sub-contratagdo acabou por ser mais demorado do que

pretendia.

Uma parte do estudo MTM realizado pode ser consultado no Anexo A.3. Para o
balanceamento consideram-se as operagdes de nivel um, e os respectivos tempos. A

distribui¢do das operagdes pelos vérios postos de trabalho leva ao seguinte resultado:

Tabela 6 — Balanceamento da linha CZ04 para cinco operadoras.

Posto Operacio k m“ L ktatal
(s) (s)
Inspeccionar corpo 8.24
Inspeccionar curva 5,65
Montar anel de cobre na curva 2,56 28,69
Monta curva no corpo 3.85
Troca corpo na maquina de aperto da curva 8.39
Montar tubos flexiveis no corpo 9,72
Montar cavilha roscada no corpo 9,18
Tirar corpo do dispositivo da cavilha e colocar no dispositivo do cartucho 3,20 31,28
Montar cartucho no corpo 7,02
Montar o-ring em volta do cartucho 2,16
Tira corpo do disp. do cartucho, coloca no teste de ar e acciona 12,64
Tira corpo do teste de ar e coloca no dispositivo da Alavanca 5,76
Montar tampa do cartucho 3,28 30.99
Montar alavanca 2,63
Montar perno na alavanca 441
Montar tampdo de borracha na alavanca 2,27
Tirar corpo do suporte alavanca e trocar no dispositivo carimbo e accionar 5,44
Coloca corpo no suporte de limpeza 1,98
Limpar corpo de cozinha 8.39 3322
Embalar torneira de cozinha em saco plastico 8.24 '
Formar caixa de cartdo 7,05
Cola etiqueta na caixa 2,12
Forma inser¢do e coloca na caixa de cartdo 5.11
Encaixa corpo embalado na inser¢do 6,08
Colocar acessorios na caixa de cartdo 6,41 3226
Colocar caixa com bica na caixa de cartdo 3,89
Fecha Caixa de Cartdo 7,05
Colocar caixa de cartdo na gitter box 2,72
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Graficamente o resultado do balanceamento ¢ apresentado na pagina seguinte:

'a ™
Tempo por Posto (s) - CZ04

35,00 -
30,00 -
25,00 4
20,00 4 -

15,00 4 | !

Posto 3 Posto 4 Posto 5

Figura 58 — Balanceamento dos postos de trabalho da linha CZ04.

O tempo do primeiro posto foi propositadamente pensado para ser inferior ao fakt
time, uma vez que nele existem alguns problemas de rejei¢do de corpos cromados com
defeitos. Assim existe uma margem de cerca de trés segundos por pega que permite absorver

as possiveis variagdes decorrentes do problema de qualidade exposto.

Sendo os resultados do balanceamento obtidos a partir do estudo MTM. que por sua
vez tem por base a observagdo dos movimentos reais executados pelas operadoras,
teoricamente ndo deveria haver razdes para que as metas traduzidas pelo balanceamento nédo
sejam alcangaveis. A questdo é que o MTM prevé uma situagdo ideal em que ndo existem
paragens da linha por avarias de ferramentas, por falta de componentes. por problemas de
‘qualidade dos materiais, ndo espelhando na totalidade aquilo que se passa realmente no
terreno. Assim, ndo se utiliza o bottleneck fornecido pelo MTM para novo standard. E antes

feita uma tomada de tempos como € explicado mais a frente.

Ainda assim. para se comprovarem os resultados fornecidos pelo MTM, apos cada
balanceamento eram realizados ensaios individuais em cada posto de trabalho. em que as
condigdes de fornecimento de componentes eram perfeitas e ndo existiam defeitos. Verificou-

se que os tempos provenientes do MTM eram muito proximos dos cronometrados.

Os resultados obtidos pelo balanceamento sdo sintetizados na tabela da péagina

seguinte:
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Tabela 7 — Resumo do balanceamento da linha CZ04.

A tabela anterior apresenta duas situa¢des: o balanceamento ideal, que ¢é obtido
dividindo o tempo total das operagdes por cinco postos de trabalho, e o balanceamento
efectivamente obtido. resultante da distribui¢do de operagdes efectuadas pelos postos de
trabalho existentes.

O tempo distributivo é definido como a soma dos tempos previstos de todas as fases
do processo, que sdo necessarios, adicionalmente, para a execu¢do planeada desse processo.
Fazem parte desse tempos actividades como. deslocagdes aos sanitdrios e outras actividades
de cariz pessoal que ndo podem ser ignoradas num sistema operados por pessoas. O valor de
7% ¢ o resultado de um estudo realizado internamente na empresa para o Departamento de
Montagem.

No dia 2 de Maio de 2006. pouco mais de um més apos a mudanga de /ayout, foram
introduzidas as alteragdes previstas pelo estudo de balanceamento da linha. Foi assim
necessario explicar, pormenorizadamente, as operagdes que cada uma das operadoras passaria
a executar. A tabela seis da pagina 59 representa as operagdes previstas para cada posto de
trabalho.

Os resultados decorrentes deste balanceamento cedo comegaram a surgir.

Tabela 8 — Resultados obtidos depois desde 0 momento que se alterou o método de trabalho.

e 24/03/2006 a 2/05/2006 a T
i 28/04/2006 19/06/2006 .

6,17 11.48%
642,36 7.48%
104,35 21,37%

39 39.10%
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Como se observa. o balanceamento da linha para cinco pessoas trouxe ganhos muito
interessantes. uma vez que permitiu reduzir a mao-de-obra necessaria em 11.48% aumentando
simultaneamente a produ¢do em 7.48%. Tal constitui um ganho na eficiéncia das operadoras
na ordem dos 20%.

Os dados apresentados na tabela oito foram tratados da seguinte forma:

* Para uma determinada amostra ser considerada terda de se verificar a
simultaneidade de dois factores: o tempo de paragem ndo pode exceder 30 minutos
por turno e a producdo tem de ser superior a 500 pegas.

A ocorréncia de paragens alargadas leva a situagdes em que as operadoras trabalham
acima do rendimento standard, ndo sendo os dados fidedignos para uma analise de
funcionamento “normal”. Situagdes de produgdes inferiores a 500 pegas sdo resultantes de
montagem de produtos especiais com tempos standard mais reduzidos e, assim, um output
mais baixo.

De forma a manter uma certa consisténcia na analise dos resultados médios obtidos,
todos os dados que servem de base as tabelas e graficos apresentados sdo sujeitos a0 mesmo

fratamento.

4.2.4 Melhoria do layoutem U

Apds a mudanga para o layout em U, continuaram a ser
aperfeigoados certos aspectos que haviam ficado pendentes. No
decorrer da semana 20, foi realizado uma nova mudan¢a da
disposi¢do das bancadas com vista a reduzir-se um pouco mais
0 espago ocupado pela célula de trabalho.

Isto foi possivel devido a alterag@o que se efectuou no
método de carimbo da torneira e a uma reorganizagdo de alguns
equipamentos.

Cada pega. apos passar por um teste de estanquidade, ¢

gravada com um namero de identificagdo para controlo de

qualidade. Esse carimbo era realizado por um processo

Figura 59 — Dispositivo
de carimbo da torneira.

electrolitico pela maquina apresentada na figura 59. Foi
estudada a hipotese de incorporar o carimbo da torneira na
bancada que continha o automato para o teste de estanquidade. Resumidamente, o processo
criado foi o seguinte: a torneira ¢ colocada no suporte de teste, ¢ realizado o teste de

estanquidade e, se ndo apresentar fugas, uma das saidas do automato activa o mecanismo do
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carimbo. As figuras seguintes ilustram a incorporagdo do dispositivo de carimbo no suporte

de teste.

Figura 60 — Cilindros pneumaticos para o Figura 61 — Dispositivo de carimbo
movimento do carimbo. incorporado no suporte de teste.

O resultado das mudangas efectuadas pode ser observado na figura seguinte, em

comparagdo com a figura 53 da pagina 535.

Figura 62 — Layout da linha CZ04 em 19-05-2006 ap6s melhorias no carimbo da torneira.
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4.2.5 Apresentacao e analise de resultados

Tal como ja foi referido neste documento. o principio da melhoria continua € o de nédo
ter fim. Neste momento, a linha ja estara de certo diferente do que se apresenta na figura 62.
Ha sempre algo a melhorar, mas tudo requer o seu tempo.

Em suma. os resultados dos trabalhos levados a cabo na linha CZ04 apresentados

anteriormente sdo agrupados na tabela seguinte:

Tabela 9 — Resumo dos resultados obtidos na linha CZ04.

Situacao Situacgio

Sl IR Ganho Total
Inicial Intermédia 2

Periodo

Situacio Final

6,17

22.88%

603,72 597.63 642.36 6.40%
75.57 85.98 104,35 38,08%
64 39 32 50%

Para este caso. a andlise dos resultados médios permite inferir rapidamente o impacto
que as melhorias introduzidas tiveram na produgdo e eficiéncia da linha. A redugdo de
praticamente duas operadoras permitiu aumentar a eficiéncia média em quase 40%, tendo o
output médio subido 6.40%.

Um exercicio estatistico pode ser feito para analisar os resultados de outra forma.
I[solam-se os niveis de produgdo superiores a 700 pegas por turno desde o inicio do ano e

constroi-se a seguinte tabela:

Tabela 10 — Tratamento estatistico dos registos de produgao

Antes das

Depois das
Melhorias

Melhorias

820 Pecas 800 Pecas
8.55 6
20 23
3 Meses 1.5 Meses
800 Pecas 780 Pecas
726 Pegas 732 Pecas
33 32




Descri¢ao do Trabalho Desenvolvido <« 65

Pela analise da tabela anterior. vérias conclusdes se podem retirar. Mesmo com uma
redugdo em média de 2.55 operadoras. o valor maximo registado ¢ praticamente o mesmo. O
numero de vezes em que se excedeu o valor de 700 pegas por turno € superior apds a
realizagdo das melhorias e para um periodo com metade da duragdo. Teoricamente, se o
periodo de andlise fosse de trés meses para ambas as situagdes. esse numero seria de 46 vezes
apds as melhorias contra 20 vezes antes da realizagdo das mesmas.

De acordo com a regra empirica japonesa, o valor considerado deve ser 0 do menor
tempo repetitivo. Isso equivale a considerar o maior nivel de produgdo repetitivo, sendo de
800 pegas antes das melhorias com uma média de 8,55 pessoas e de 780 pecas com seis
pessoas apos a sua realiza¢do. Analisando os valores médios das duas amostras, conclui-se
que antes das melhorias a produgdo média era de 726 = 33 pecas contra 732 + 32 pegas apos a
realizag@o dessas actividades. ou seja, em termos estatisticos a média de produgdo manteve-se
para ambos 0s casos.

Apresentam-se ainda duas andlises das eficiéncias correspondentes as amostras
consideradas. a primeira relativamente ao maior valor de produgéo repetitivo e a segunda em

rela¢do a produgdo média antes e apos a realizagdo de melhorias. Assim temos:

Tabela 11 — Analise de eficiéncia em relagdo ao maior valor de produgdo repetitivo.

Antes das
Melhorias
94 Pecas

Depois das
Melhorias
130 Pegas

38,9%

Tabela 12 — Analise de eficiéncia em relacdo a média das producdes.

Antes das
Melhorias
85 Pecas

Depois das
Melhorias
122 Pegas

43.7%

O impacto econdmico causado pelas melhorias implementadas na linha CZ04 sera

apresentado mais tarde juntamente com os resultados das linhas restantes.
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4.3 Actividades Lean - Linhas de Montagem CZ 01, 02 e 03

As actividades realizadas nas linhas CZ01, CZ02 e CZ03
seguiram praticamente os mesmos passos das realizadas na CZ04.
Efectuou-se em primeiro lugar uma ac¢do de 5S em cada uma das
linhas, cujos resultados e passos ndo se demonstrardo tao
pormenorizadamente como foi feito para a linha CZ04 visto serem
bastante semelhantes. Apds um periodo de anélise do funcionamento
da linha alterou-se o layout para U. Realizou-se um estudo MTM,
seguido por um rebalanceamento das operagdes. Projectou-se ainda
um novo posto de embalagem para estas linhas.

Os resultados decorrentes das alteragdes nas linhas CZ01,

CZ02 e CZ03 serdo apresentados na andlise de resultados.

Figura 63 — Posto
5S. 4.3.1 Workshop de 5S

Seguidamente apresentam-se algumas fotografias resultantes
do workshop de 35S efectuado. As figuras ndo sdo tdo esclarecedoras como as apresentadas na

CZ04 por ndo se ter efectuado um registo fotografico tdo detalhado.

Figura 64 — Local para colocagdo de paletes Figura 65 — Aspecto interior da linha.
de componentes.

4.3.2 Alteracgao do layout

No principio do més de Maio iniciaram-se os trabalhos de conversdo dos /ayouts das
trés linhas em U. Se por um lado este processo foi faseado devido a impossibilidade de
deslocar recursos para realizar as operagdes em simultdneo. por outro. permitiu também testar

a nova organizacio da célula de trabalho. O aspecto inicial da linha era o seguinte:
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Figura 66 — Layout inicial das linhas CZ01, CZ02 e CZ03.

Figura 67 — Layout em U das linhas CZ01. CZ02 ¢ CZ03

Esta alteragdo permitiu reduzir a area ocupada pela linha em 17 metros quadrados.

Tendo sido aplicado as trés linhas, perfaz um total de 51 metros quadrados libertados.
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Também nestas linhas se planeou a jun¢ao da operagdo do carimbo no médulo do teste
de estanquidade permitindo uma melhor reorganizag¢do da linha e um reduzir do tempo de
ciclo. No entanto. devido a problemas de isolamento eléctrico da pe¢a aquando do carimbo da
mesma, a Ferramentaria ainda se encontra a finalizar a pega definitiva que permitira resolver
esse problema. Por enquanto o carimbo continua a ser feito do modo inicial.

O resultado da alteragdo de layout é representado nas seguintes figuras:

g
i

Figura 68 — Layout em U — CZ02. Figura 69 — Area libertada com alteragio de
layout.

4.3.3 Projecto e construcao de novo posto de embalagem

Outra actividade realizada foi 0 novo desenho do posto de embalagem destas linhas.
Este posto apresentava bastantes problemas de organizagdo. ndo possuindo prateleiras nem

locais para colocar os componentes necessarios.

Figura 70 — Posto de embalagem: Antes Figura 71 — Posto de embalagem: Depois.
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Figura 72 — Resultado final das alteragdes no posto de embalagem das linhas CZ01, CZ02 e
CZ03.

4.3.4 Balanceamento das linhas

Realizado o estudo MTM de um produto standard — Anexo A.4, procedeu-se a um
rebalanceamento vélido para as trés linhas. O resultado grafico, bem como a divisdo das
vérias operagdes pelo posto de trabalho sdo apresentados na figura e tabela seguintes:

4 Tempo por Posto (s) - CZ01, CZ02 e CZ03 A

. j.
!

Posto 2 Posto 3 Posto 4

Figura 73 — Balanceamento dos postos de trabalho para as linhas CZ01. CZ02 ¢ CZ03.
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Tabela 13 — Divisdo de operagdes pelos postos de trabalho das linhas CZ01, CZ02, CZ03.

Posto Operacio Tempo (s) I :::"I

Montar tubos flexiveis no corpo 10,08

Montar cavilha roscada no corpo 7.88

Montar anel plastico e O-rings ja lubrificados 14,70 39,07
Formar caixa de cartdo (azul) 4.50

Cola etiqueta na caixa 1,91

Desembrulhar Bica (caixa Grohe,embrulhado em saco bolha) 4,10

Montar batente na bica (cozinha) - bica em esferovite 7.81

Montar bica no corpo 8.32

Tirar do dispositivo de embutir bica e levar para dispositivo do cartucho | 3,74 37,03
Montar anel de plastico 00533V31 no corpo 2,77

Montar anel roscado 05613131 no corpo 2.30

Montar cartucho no corpo 7.99

Colocar bica no teste de ar 9.65

Tirar do teste e colocar no dispositivo da alavanca 5.65

Montar tampa roscada 7,02

Montar alavanca (em blister em cx cartdo) 2,66 36,17
Montar perno na alavanca (sem alimentacdo automatica) 4,50

Montar tamp3o de borracha na alavanca 2,05

Montar emulsor a mio no corpo cozinha 4,64

Tirar bica do suporte da alavanca para suporte de limpeza 4,28

Limpar torneira 11,09

Embalar torneira em saco plastico 5,36 38.85
Colocar acessorios e corpo na caixa de cartdo 10,40

Fechar caixa de cartdo (azul) 4,50

Colocar caixas de cartdo na Gitter box 212

Os resultados obtidos pelo balanceamento sdo sintetizados na tabela seguinte:

Tabela 14 — Resumo do balanceamento da linha CZ01, CZ02, CZ03.

O balanceamento das linhas para um produto standard sugere que a produgdo devera
ser de 645 pegas por turno, equivalendo a um tempo de ciclo de 39.07 segundos. ja com a

inclusdo dos tempos distributivos.

4.3.5 Apresentacao e analise de resultados
Nas tabelas seguintes apresentam-se a evolu¢do média dos valores de producdo nas

linhas CZ01, CZ02 e CZ03. Alguns comentarios a estas tabelas serdo feitos posteriormente.
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Tabela 15 — Resultados das actividades de melhoria levadas a cabo na linha CZ01.

Linha CZ01

02/01/2006 a

PR
Periodo 02/05/2006

4,01

03/05/2006 a
19/06/2006

Ganho

-6.98%

466,69 538.19 15,32%
116,64 125,71 7,78%
37 20 45,95%

Tabela 16 — Resultados das actividades de melhoria levadas a cabo na linha CZ02.

Linha CZ02

02/01/2006 a

) PRI
Periodo 23/05/2006

23/05/2006 a
19/06/2006

4,29

Ganho

-71,52%

519,00 16,17%
122,20 9,00%
20 45.95%

Tabela 17 — Resultados das actividades de melhoria levadas a cabo na linha CZ03.

Linha CZ02

02/01/2006 a

) R 1
Periodo 31/06/2006

01/06/2006 a
19/06/2006

Ganho

-8.15%

436.25 464.15 6,40%
104.64 106,23 1,52%
37 20 45.95%

Os valores médios apresentados nas tabelas anteriores ndo espelham a realidade das

melhorias efectuadas devido a. essencialmente, dois factores:
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1. O periodo de anélise apos as alteragdes efectuadas ¢ demasiado curto para se obter
um ritmo produtivo aprecidvel e para que as operadoras se adaptem
convenientemente ao novo /ayout das linhas.

2. Durante o inicio do més de Junho ocorreram graves problemas de falta de

componentes que provocaram a paragem das linhas durante varios dias.

O facto de a média de operadoras nas linhas de cozinha ter aumentado. é fruto de
paragens noutras linhas do Departamento que obriga a que as operadoras dessas células sejam
distribuidas para que ndo fiquem sem ocupacgdo. Para além disso, o més de Maio foi crucial
para a empresa, visto esta ter assumido um compromisso de reduzir o seu backlog em cerca de
600.00 de euros, tendo sido necessario trabalhar. inclusivamente, aos domingos. Como as
linhas de cozinha eram responsdveis por uma fatia consideravel desse atraso —
aproximadamente 200.000€, foi obrigatério aumentar a produgdo de imediato, recorrendo-se
para isso em vdarias ocasides a coloca¢do de cinco operadoras nas linhas. Ainda assim, é

possivel observar algum grau de melhoria na eficiéncia das operadoras das trés linhas.

Facto que contribui igualmente para que os resultados ndo sejam mais elevados. € a
operagdo do carimbo ainda ser realizada fora do mddulo de teste, resultando num aumento do
tempo de ciclo em cerca de trés segundos. Nos turnos em que se realizaram ensaios para
verificar as vantagens dessa altera¢do, o nivel de produtividade foi superior ao normal em

cerca de 40 pegas.

4.4 Proposta de alteracao da disposi¢cao das linhas

Como ja foi referido neste documento, no decorrer do segundo semestre de 2006 serdo
instaladas na fabrica de Albergaria mais duas linhas de montagem, para produgdo de novos

modelos de torneiras de cozinha.

Visto o espago necessario para a implementagdo das novas linhas ter sido libertado
com a alteragdo dos layouts. urge encontrar uma nova forma de dispor as linhas no

Departamento de Montagen.

Com este intuito foram apresentadas duas possiveis solugdes para essa alteragdo. A

primeira proposta consiste em agrupar as quatro linhas de cozinha existentes. podendo as
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novas unidades ser colocadas no actual espago reservado para a linha CZ04. Esta solu¢do nao
envolve movimentagdes das restantes linhas do departamento, sendo apenas preciso transferir
0 supermercado de componentes para outro local. Se. por um lado. vantagem desta solugdo é
o facto de apenas ser necessario movimentar as quatro linhas existentes. por outro. verifique-
se na figura 74 que os corredores entre as diversas células ndo sdo uniformes, criando

limitagdes no percurso do comboio de abastecimento. caso esse método venha a ser adoptado.
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&'. é D:‘EI 2 ¢ >« | - [ 1 [a TR O]
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Figura 74 — Primeira solugdo apresentada para nova disposi¢do das linhas de montagem.

A segunda solugdo apresentada consiste em uniformizar as dimensdes das linhas BC.
LB e CZ e distribui-las pelo departamento, de modo a que os corredores tenham largura
suficiente para serem percorridos por um comboio de abastecimento em qualquer direcgao.
Esta proposta implica, no entanto. um trabalho bastante mais exigente no que respeita a
movimentagdo das linhas, uma vez que seria necessario mover as 14 linhas actualmente
existentes de banheira & chuveiro, lavatério & bidé e cozinhas. A figura 75 da pagina

seguinte ilustra esta situagio:
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Figura 75 — Segunda solugdo apresentada para nova disposi¢ao das linhas de montagem.

Actualmente. a decisdo sobre que solugdo optar ainda ndo foi tomada. estando outras
solugdes possiveis ainda a ser consideradas. Depois de decidida a opgdo final, poder-se-do

iniciar os trabalhos de normalizagdo do abastecimento das linhas.
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5 Processo de Estabelecimento de Novos Tempos

Devido aos variadissimos factores que influem nos niveis de produtividade de um
dado turno, a estipulagdo de novos tempos standards para a montagem dos varios produtos
ndo se baseia em registos médios de produgdo. Os novos valores sdo assumidos com base em
estudos MTM e por uma verificagdo posterior dos mesmos através da tomada de tempos por
cronometragem. Este processo consiste num registo de uma amostra consideravel de tempos
cronometrados para cada operag¢do do ciclo de montagem. Esses dados sdo depois tratados

estatisticamente de forma a obter resultados coerentes e adequados a realidade existente.

Seguidamente apresentam-se detalhadamente os estudos realizados para confirmagdo
da situag@o real existente nas linhas, que servirdo de base ao estabelecimento dos novos

tempos de montagem.

Considere-se o produto 33281009, um produto standard das linhas CZ01, CZ02 e

CZ03 com um volume de produgédo previsto para 2006 de 166.852 pegas.

Ap6s o estudo de MTM e o respectivo balanceamento realizado para este produto —
Anexo A.4, o Departamento de Engenharia Industrial desloca-se junto da linha para recolha
de tempos por cronometragem. Para o caso a ser demonstrado. o estudo de cronometragem

realizado tem o numero de identidade AMO0049.

O processo de tomada de tempos ¢ realizado para cada posto de trabalho através da
divisdo das operagdes realizadas em cada um desses postos. Sdo tomados 15 tempos para cada

operagdo e para o tempo total de cada posto de trabalho.

A variavel tempo médio da amostra tem uma distribuigdo t Student com 14 graus de
liberdade. Determina-se um intervalo de confian¢a de 95% para a variavel tempo médio de
operagdo. O critério de validagdo da cronometragem de uma dada operagdo consiste em
calcular o erro relativo que estd associado ao tempo médio obtido para essa operagio:

= Se o erro relativo (%) for superior a 10%. considera-se que o processo em analise

ndo tem um tempo de operagdo suficientemente constante para ser possivel

atribuir-lhe um tempo médio;
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= Se o erro relativo (%) for inferior a 10% entdo o valor médio da amostra é
considerado como uma representagdo valida para o tempo de realizagio dessa
operacao.

A folha de calculo dos erros € apresentada na figura seguinte.

N© de ident.: AMOO49
Medo Operatirio
1| Postol Pl T
2 | Monta tuboes flexiveis p2 T2
3 | Monta cawlha roscada P3 T3
4 | Monta anel pldstico e 2 O-rings P4 T4
5
Tempos Medidos em Sequndos
T T2 T3 | T4 W || 7| ]| ™| T0| TH N T T2 T3 T4 T5 Té 7 T8 ™
37.71 | 15,77 | 1550 | 23,74 1 3771 | 789 775 | ug7r | ooo 000 | o000 | 000 | 000
2| 3655| 16,35 | 13,25 | 2387 2 36,55 818 663 1194 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
3| 38,68 | 1901 | 1348 | 2326 3 3Be8 | 951 674 | 163 | 000 000 | 000 | opo | 0.00
4| 32,31 | 1656 | 14.79 | 20,49 4 1231 | 828 740 | 1025 | oo00 000 | 000 | ooo | 000
5 | 30,84 | 17,07 | 16,54 | 23,63 5 3084 854 827 1182 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
6 | 3578 | 1532 | 6,97 | 21,09 6 3578 | 766 697 | 1055 | 0.00 000 | 000 | 000 | 000
73575 | M98 | 832 | 2129 7 3575 7.49 832 10.65 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
8| 2835| 917 | 813 | 11,02 8 28,35 1T 813 11,02 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
9| 3271 778 | 641 | 1052 9 32N 7.78 641 1052 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
w| 3405 | 884 | 706 | 1240 10 3409 B84 7.06 12.40 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
n| 3670 | 906 | 517 | 1066 1 870 906 6,17 1066 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
12| 3054 913 | 6,06 [ 1255 12 30,54 9,13 6,06 12,55 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
12| 2841 | 946 | 8,20 | 11,37 13 2841 | 946 820 | u3r | oo0 000 | 000 | 000 | 0.00
14| 3050 | 828 | 7.09 | 1232 14 30,50 8,28 7.0% 1232 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00
15 30,20 | 881 | 6,75 | 1042 5 30,20 8,81 6,75 1042 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
Média 033 | 009 0.07 ol 0,00 000 | 000 | ooo | ooo
Quantidade de pecas medidas x? 168 o 0.08 0.1% 0.00 0.00 | 000 | 000 | 000
T T2 T3 T4 | ™5 | Te 7| v | ™| Ti0:| T vx 499 1,28 1,08 170 | 000 000 | 000 | opo | 000
1 1 2 2 2 1 1 1 1 t 1 1 n= 15 15 15 15 0 0 0 0 0
2 It 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 (sx) 2451 | 164 117 289 | o000 000 | 000 | 000 | 000
1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 (Ex¥/n 1,66 011 0,08 019 0,00 000 | oo0 | 000 | 000
4 1 2 2 2 1 1 i 1 1 1 1 n-1= 14 14 14 14 0 0 0 0 0
8 1 2 2 2 1 1 § 1 { 1 1 1/(n-1) 007 | 007 007 | 007 | 000 000 | 000 | 000 | 000
6 1 2 1 2 1 1 [ 1 1 1 5° 0,00 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | ooo | 000
7 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 ] 0,03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
] 1 1 1 1 1 1 1 1 H 1 1 f= 14 14 14 14 0 0 0 0 0
9 1 1 i i 1 1 1 1 ! 1 1 1-2 95% | 95% 95% 95% 0% 0% 0% 0% 0%
10 ! 1 1 1 ! 1 ! 1 1 1 ! 3 5% 5% 5% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Tiny 214 2,14 2,14 214 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00
12 1 1 1 1 y 1 1 1 1 1 1 [erro 0019 | 0,004 | 0004 | 0,004 | 0000 | 0,000 | 0.000 | 0000 | 0.000
13 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 IBRO (%) | 5.70% | 428% | 5.97% | 3.89% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0,00% | 0.00%
1 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1
L3 1 1 1 1 1 1 L 1 1 | ]

Figura 76 — Calculo dos erros relativos associados as médias das cronometragens realizadas.

O célculo do tempo médio assumido para cada posto ¢ realizado nas “folhas para
cronometragem de tempos repetitivos”™, sendo o maior tempo de todos os postos assumido

como bottleneck e como o novo tempo standard a considerar para o referido produto.

O exemplo dessa folha para o primeiro posto de trabalho ¢ apresentado na figura 77.
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N° Fase do processo e Qde |Varia| Valor [Ciclo] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 ] 12 ] 13 ] 14| 15 2hin L | 1 |Tipode
ponto de medigao ref | vel |medido| mz Y | " | Tempo
Posto | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1500 i
1 L 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | w0 | 100 | 100 15 3327 TH
t | 3771|3655 38,68) 32,31 | 30.84 | 3578 | 35,75 | 28,35| 32,71 | 34,09 | 36.70| 3054 | 28,41 | 3050| 30,20 499.12 S5
Largar pea entrada do posto 2 F | 377|743 | 1291453 | 1760 | 2119 | 2476 | 276.0| 308.7| 342,8 | 3795| 4100 | 438.4| 4689 499.1 15
Monta tubos flexivers 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1575 06
2 L 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 ]| 105 | 105 | 105 | 105 15 8.96 ™
t | 789 | 818 | 951 | 828|854 | 766 | 749 | 947 | 778 | 884 [906| 913 | 946 | B28 | 881 128,06 ks
Acciona disp p/ posigdo imicial F 79 | 161 | 256 | 338 | 424 | 500 | 575 | 667 | 745 | 833 | 924 | 1005 mo | u93| 1281 15
Monta cawlha roscada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1575 itis
3 L 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 105 | 105 | 105 | 105 15 7.66 TH
| 775 | 663 | 674 | 740 827 | 697 | 832 | 813 | 641 | 706 | 617 | 606 | 820 709 | 675 107,94 35
Pega c/ MU no campo de trabalho F 78 | 144 | 211 | 285 | 368 | 438 | 521 | 602 | 666 | 737 | 798| 859 | 941 | 1002|1079 15
Monta anel pléstico e 2 O-rings 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1575 105
4 L 105 | 105 [ 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 [ 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 15 11,90 ™
ti | g7 | 94| ns3|1025| nsz| 1055|1065 1n02]1052] 1240 | 1066|1255 | n37 [ 1232 1042 16995 (5
Pousa na mesa ao lado F 119 | 238 [ 354 | 457 | 575 | 680 | 787 | 897 [1002| n2s |1233]| 1358 | 1472 1595 1699 15
100
5 L
i
F
100
6 L
tH
F
100
7 L
H
F
8 - =
t
F
100
9 L
t
] F
Fn: = Soma tempos I | | | Y o DI
por ciclo tz
ti= Y 1 iln= Amplitude por Yk 3085 | TH
: ciclo Rz ¢
R::ZR-' fk - Z:(R:;I!':)*I(}ﬂ.o/ﬂ': €= 6% 100% | n'= TBH
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Figura 77 — Formulario para cronometragem de tempos repetitivos (Posto 1).
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9,_'3,_9,'.".,5 Formulario para Cronometragens de processos N° de ident.: AMO0049
T repetitivos Folha 1 de 11 folhas
Tarefa : Montar torneira de cozinha - 33281009 Dept®. TTM/AL
Centro de custos: 6261
Data Cronom. 5-Jun-06 Inicio: 10030 Fim: 12:15  Data Cronom Inicio: Fim:
Data Cronom. 5-Jun-06 Inicio: 13:30 Fim: 14:30  Data Cronom Inicio: Fim:
. - Composicao do Tem po por unidade Tempo [seg]| Procedéncia
: Montar torneira de cozinha 42 415
: Tempo Basico tg 42415
Tempo Descanso ter com Zer = %
- _|Tempo Distributivo tv com Zv = 1 % 4,666
™ s |Outras adicdes : %
" 7 [Tempo por unidade te1 47,080
‘ ::[te? /12100 / te1000_em min-ouh 13,08 ZE
Tempo de Preparagdo tr minouh

Tecnologias e Métodos de Trabalho :

cavilha roscada.

4 pessoas por linha. Sem abastecimento normalizado.
Monta tubos flexiveis, cavilha, O-rings e anel pldstico
Monta corpo na bica, carimba bica, desembrulha bica, monta batente na bica e monta cartucho.

Troca pegas no teste de ar, monta tampa roscada, alavanca, perno sem alimentagdo autom., emulsor e re-aperta

Limpa e embrulha torneira, faz cx, cola etiqueta, insercdo, set contra parafuso, corpo e fecha cx. Leva p/ gitterbox

Denominagdo Material Estado da Desenho n® | Material n® Medidas, Formas,
il Entrada Pesos
g E Torneira de cozinha - - 33.281.000 33.281.009
D
8 [
Nome N Registo | M | F |idade e OPORITINGED
Tarefas similares Tarefas verificadas
Angela Patricia Nunes da Silva Rod 1084 X
Andreia Sofia Rodrigues Varelas 1086 x
g Ana Maria Oliveira Pais 799 x
g |Dalila Sofia Oliveira Henriques Sa 966 x
I |Sandra Cristina da Silva Valente 1149 x
Maria Alice Santos Pinho Simées 695 x
Sénia Nunes da Silva 749 x
Estefania Rodrigues Tavares 498 x
§ Denominagdo, tipos Quant. rﬁfmﬁjga%e Fa%:ggao Dados Técnicos e Estado
09- Linha €Z01 1
§ Linha €Z02 1
g
Influéncias do Meio Ambiente . Ruido
Observagoes :
Elaborado por:  J. Simdes IControlado por : lData : l Valido de até

Figura 78 — Folha de altera¢do do tempo existente em sistema para o produto 33281009.
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6 Impacto Econdmico das Melhorias — Savings

A analise do impacto economico das melhorias é efectuada considerando os tempos
standard existentes em SAP necessarios para a montagem de um certo produto, antes e apos a
realiza¢do das actividades.

Seguidamente exemplifica-se o calculo dos savings relativos a um produto.

O produto 33975009 ¢ um produto standard da linha CZ04. Em SAP estdo registados
dois tempos para o processamento deste produto, um tempo relativo & montagem e outro
relativo ao fornecimento dos componentes. No inicio deste projecto, o sistema indicava os

seguintes tempos para o referido produto:

Tabela 18 — Standard existente em sistema no inicio da realiza¢do do estagio. para o produto
339750009.

33 975 009 (Antes Melhorias)

14,23 (7)

7.11 (1)

A leitura da tabela faz-se da seguinte forma:

* O tempo de montagem ¢ de 14,23 ZEs com 7 pessoas;

* O tempo de abastecimento da linha ¢ de 14.23 ZEs com 0.5 pessoas;

A unidade ZE traduz-se como as horas necessarias para produzir 1000 pecas. Assim,
no inicio de realizagdo do projecto eram necessdrias sete operadoras durante 14,23 horas para
se montarem 1000 pe¢as do produto referido e uma operadora durante 7,11 horas para se
executar o respectivo abastecimento.

Apos a realiza¢do das actividades de melhoria, os novos tempos foram devidamente

cronometrados e o standard foi reduzido para:

Tabela 19 — Standard actualizado no final do estagio para o produto 33975009.

33 975 009 (Apos Melhorias)

11,56 (5)

5,78 (1)
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A tabela da pagina anterior indica que, actualmente, sdo necessdrias cinco pessoas
durante 11.56 horas para se montar 1000 pe¢as do mesmo produto ¢ uma pessoa durante 5.78
horas para o respectivo abastecimento.

Em termos do numero total de horas dispendido pelas operadoras, os nimeros

apresentados nas tabelas anteriores podem ser expressos da seguinte forma:

Tabela 20 — Tempo total em ZE necessario para a montagem do produto 339750009.

33 975 009 (Antes das Melhorias)

14,23*7 +7,11*1=106,72

33 975 009 (Apos Melhorias)

11,56 *5+5,78 *1= 63,58

Observa-se assim uma redugdo de 43,14 horas para se montar 1000 pecas do produto
33975009. Considerando que a tarifa horaria paga pela Grohe a uma operadora do
Departamento da Montagem ¢ igual a 10.44 €/h. a reducdo das 43,14 horas para montar 1000

peg¢as equivalem a uma poupanga de: 43,14 * 10,44 = 450,38€

Aplicando este principio ao volume total de pegas previstas pelo Budget 2006 para o
produto 33975009, igual a 114.242 pegas, e considerando que um ano tem 262 dias de

trabalho, temos uma poupancga anual:
(450,38 *114.242) + 1000 = 51.452,59€

O mesmo célculo pode ser efectuado para prever o impacto econdémico até ao fim do
ano corrente, tomando em conta os dias restantes do ano. Aplicando estes célculos a todos os
produtos standards que s@ao montados nas linhas CZ01, CZ02, CZ03 e CZ04, obtém-se o

impacto total das melhorias realizadas por este projecto.

Na tabela da pagina seguinte ¢ possivel observar as alteragdes dos tempos dos
produtos standards que figuram nas linhas de cozinhas. bem como os savings que cada uma

dessas alteragdes origina.
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Tabela 21 — Calculo dos savings econdmicos obtidos com as actividades de melhoria nas
linhas de cozinha.

Impacto

Tempos (ZE) Tarifa  Savings Budget Impacto
Produto Horaria por 1000 2006 Anual
pecas (€) (pecas) 2006 (€)

20
Semestre
2006 (€)

347 4 105.905,00 | 36.795,97 | 14.325,15
28,6 105.8905,00 | 3.029,48 1.179,41
39.825,45 | 15.504,56

Iniciais Actualizacdo Deita (€

33770009

85,60 52,32 3328 | 1044 | 3474 | 34.03500 | 11.825,23 | 460372
7.10 436 274 | 1044 | 286 | 3403500 | 97359 | 379,03

_ 12.798.82 | 4.982,75

76,00 52,32 2368 | 1044 | 2472 |162.852,00 | 40.260.14 | 15.673.80
7.60 436 324 | 1044 | 338 |162.852,00| 550857 | 214456

— 4576871 | 17.818.35

99,61 57,80 4181 | 1044 | 4365 |114.242,00 | 49.866,22 | 19.413,57
7.11 5,78 133 | 1044 | 139 |11424200| 158627 | 617,56

* 51.452,49 | 20.031,12

5‘50 52,32 3318 | 1044 | 3464 | 27.411,00 | 9.49515 | 3.696.58
5,70 436 134 | 1044 | 140 | 2741100 | 38347 | 14929
_3.8?8.62 3.845,87

99,61 57,80 4181 | 10,44 | 4365 | 43.471,00 | 18.974,.94 | 7.387,19
7.11 578 133 | 1044 | 139 | 4347100 | 60360 | 23499

_ 19.578,54 | 7.622.18

,80 5302 | 36,88 | 1044 | 3850 | 21.22000 | 817028 | 3.180.79
7,60 4,49 311 | 1044 | 324 | 21.22000 | 68831 267,97

8.858,58 3.448,76

I

105,20 53,92 5128 | 1044 | 5354 | 3.848,00 | 2.060,08 | 802,01
8,20 4,49 371 | 1044 | 387 | 384800 | 14892 57,98

220900 | 859,99

TOTAL 190.370,22 | 74.113,60

(262 dias) (102 dias)

Os resultados economicos obtidos pelas actividades de melhoria realizadas pelo grupo
de trabalho representam um impacto anual de 190.370 euros. correspondendo a uma poupanga

de 74.113 euros no segundo semestre do corrente ano.
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7 Conclusao

O trabalho realizado na Grohe Portugal partiu de um objectivo bastante simples.
aumentar a produtividade e eficiéncia de quatro linhas de montagem de torneiras de cozinhas,
reduzindo simultaneamente o tamanho dessas unidades para permitir a instalagdo de duas
novas linhas de montagem que chegardo a fabrica de Albergaria-a-Velha no decorrer do
segundo semestre de 2006.

A experiéncia adquirida durante a realizacdo do estdgio permite concluir que as
sessOes de trabalho para implementagdo dos 5S devem envolver, sempre que possivel, todas
as pessoas que interagem com o local onde a metodologia estd a ser aplicada. S6 assim sera
possivel obter um maior empenho e motivacdo dos operadores no alcance dos objectivos
pretendidos e na sustentagdo dos mesmos.

Os 58 sao tidos como o ponto de partida para o desenvolvimento de ac¢des Lean. No
entanto, torna-se um desperdicio de tempo e trabalho realizarem-se workshops de 5S quando
se sabe a partida que alterag¢des de grande monta irdo ser realizadas no mesmo local. Se estdo
planeadas acgdes como adopgdo de um novo /ayout ou deslocagdo da linha para outro local,
serda aconselhavel realizar o workshop de 5S quando essas actividades forem concluidas, de
modo a que o trabalho desenvolvido previamente ndo seja perdido. A adopgdo desta
metodologia requer que os operadores passem por um periodo de adaptac¢io e de assimila¢do
dos seus principios basicos. S6 quando estes fizerem parte do modo de estar e de agir das
pessoas € que se poderdo efectuar grandes alteragdes. com a seguranga que o estado inicial de
organizagdo do local de trabalho rapidamente sera reposto.

A adopg¢do dos 5S tera de ser um acto conjunto e um compromisso de toda a
organizacdo, ndo podendo ser tratado e aplicado como acto isolado. Se assim for. o esforgo
inicial da sua implementagdo sera em vao, pois os principios basicos de funcionamento serdo
rapidamente esquecidos e abandonados.

Os estudos MTM sdo extremamente uteis para examinar ao detalhe todo o processo de
montagem, pois permitem analisar pormenorizadamente todos os movimentos das operagdes
realizadas e detectar os factores que prejudicam a sua eficiéncia. Para além disso, fornecem os
dados necessarios para se efectuar o balanceamento das linhas de montagem.

O balanceamento perfeito de uma linha de montagem ndo ¢ normalmente atingivel,
dado que nem todas as operagdes envolvidas num processo de montagem sio totalmente

divisiveis, sendo igualmente necessario respeitar a sequéncia logica das operagdes.
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As alteragoes dos /ayouts das linhas para U foram o principal factor que permitiu criar
a area necessdria para a instalagdo das novas linhas de montagem. tendo sido libertados 83
metros quadrados no total. Para além disso. a nova disposi¢do das bancadas e a ergonomia do
posto de trabalho foram cruciais para aumentar eficiéncia das varias linhas, uma vez que a
proximidade dos postos de trabalho permitiram uma entreajuda das operadoras mais efectiva,
ou seja. um autobalanceamento em situagdes de desequilibrio.

E possivel também concluir que todas as alteragdes efectuadas numa linha de
montagem necessitam de algum tempo até se atingirem os objectivos pretendidos, tal deve-se
ao tempo que as operadoras necessitam para se adaptarem ao novo método de trabalho e a
nova disposi¢do de componentes e ferramentas. S6 depois das operagdes de trabalho estarem
devidamente assimiladas e de alguma forma mecanizadas é que os resultados praticos
comegardo a surgir.

Em termos globais, a realizagdo de um projecto desta dimensdo adquire uma
importancia fulcral para o desenvolvimento da empresa. Deste modo. estes trabalhos deverao
ser levados a cabo por equipas que possuam as competéncias necessarias e lideradas de forma
rigorosa cumprindo objectivos e prazos estabelecidos.

Os savings economicos originados por este projecto justificam o trabalho
desenvolvido e confirmam o potencial de melhoria existente actualmente nos processos

produtivos.
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8 Trabalhos a Realizar no Futuro

O projecto iniciado nas linhas de cozinha carece do estabelecimento de um sistema
normalizado de abastecimento. Tal ainda ndo foi efectuado uma vez que o periodo de seis
meses de estagio se revelou demasiado curto para a sua realiza¢do. Para além disso, esse
trabalho sé sera efectivamente possivel aquando da decisdo final sobre a nova disposi¢ao das
linhas no Departamento de Montagem. de modo a se poder realizar esse projecto tendo em
consideragao as novas linhas.

A implementacdo geral da metodologia 5S ¢ fundamental para a gestdo visual e
organizagdo do Departamento de Montagem e da empresa. Os beneficios expectaveis serdo o
aumento da qualidade, a descida dos custos de produgdo, o aumento da seguranga, 0 aumento
da confianga do cliente e, por fim, a expansdo da propria empresa. Mais ainda. a
desorganizagdo e a falta de disciplina de todos os colaboradores contribui seriamente para o
desperdicio de espago que € valioso para a instalagdo de novos equipamentos.

Parte do plano operacional do Departamento de Lean Manufacturing, ¢ ainda a
realiza¢do de trabalhos de SMED, para redugdo dos tempos de mudangas de bancadas entres
diferentes produtos, diminuindo as paragens das linhas e aumentando a disponibilidade dos
equipamentos das mesmas.

Estas actividades constituem os pontos-chave que sera necessario “atacar” no futuro

proximo no Departamento de Montagem da Grohe.
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Anexos

A.1 Actividades do Departamento Lean - 2006

Revisdo: B
Data: 120506
Janeire Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
Actividade Area ::::’:; (heam o1 |02 |03 [o4 |05 (06 |07 |08 09|10 [11{ 12 (13| 14|15 | 16|17 18] 19 20{21 |22 | 23|24 25|26 | 27 [ 28] 28| 20
1 |Sensibiizagio LEAN para Direcg o Todas s02 cB
2 |Langar calculo e seguimento do OEE em todos os equipamentos M:";:f::;fm s04 NC
3 |Melhona do processo de abastecimento de corpos cromados Montagem s04 VP
4 |Melhona do processo de abastecimento de componentes - inhas Classicas Montagem s05 VP
5 [Melhorar o Auto-Controlo na Maguinagem Mag/Lix/Pol s05 NC
6 |55 - Armazém componentes Armazém s05 cB
7 |Melhona do processo de abastecimento de componentes - linhas Cozinha Montagem s08 NC (JC)
8 |VSM - Eurosmart Lavatono Todas s08 CcB
9 |Reduzir termpo de mudanga de séne (SMED) nas magquinas de Machos Fundig o s08 NC
10 |Reduzir tempo de mudanga de séne (SMED) nas maguinas BP (5) Fundigao s09 NC
11 |Melhona da produtvdade das Linhas de Cozinha (3+1) Montagem s09 NC (JC)
Legenda:

Planeado

Realizado

Interrompido

Prolongamento do prazo

CB = C Barbosa, NC = Nuno Camdes, VP = Virgiho Pinhewo, JC = José Carvalho

Figura A.1.1 — Diagrama de Gantt: Actividades Lean Dpt. 2006, Grohe Portugal.

Obs: As actividades 6 e 7 que integram o trabalho de estagio estdo devidamente assinaladas a cor amarela.



Anexos <« 88

A.2 Viabilidade de subcontratacao de pré-montagem

GROHE

montagem das bicas para os produtos da linha CZ04. -

ENJOY WwaTER

Problema: Estudo da possibilidade de subcontratacao da pré-

VANTAGENS

Partindo do pressuposto que fica efectivamente mais barato delegar a pré-montagem das
bicas a um subcontratado, as seguintes vantagens surgirao:

1. Reducgédo de custos. A obtencao de um bom contrato (com a salvaguarda de todas as
condicoes necessarias a prestacao de um bom servico) com uma empresa exterior
para a pré-montagem deste produto pode originar uma reducado de custos
significativa (aguarda estudo da Engenharia).

2. Aumento da eficiéncia da linha. Com menos uma operadora é possivel aumentar a
eficiencia da linha mantendo exactamente a mesma producao, e dizer, o numero de
pecas por operadora aumenta significativamente. Passamos de uma situagao de sete
operadoras na linha para uma situacdo com apenas seis. Assumindo um standard de
producao de 600 pecas por turno temos:

600 pesas com 7 operadoras - 85,71 p¢./0P. | ym ganho de 16,67% na eficiéncia da
linha.

600 pecas com 6 operadoras - 100 p¢./op.

3. Libertacao de uma operadora. Ao ser adoptada a solucao da subcontratacao da pre-
montagem em questao libertamos imediatamente uma pessoa que ficara disponivel
para outras funcées.

Linha com 7 operadoras Libertacao de 16,67% da mao-de-obra
necessaria ao funcionamento da linha.

Linha com 6é operadoras

4. Libertacado de area + Melhoria do fluxo na linha. Com a eliminacao deste posto de
trabalho podemos ganhar uma area consideravel, resolvendo assim uma série de
problemas que surgem aquando da integracao deste posto de trabalho na linha de
montagem. Qualquer uma das solucdes previstas criaria problemas a nivel do fluxo
de cada peca, exceptuando a solucao em que o posto da bica ficaria a abastecer o
posto de embalagem pelas traseiras dessa mesma bancada. No entanto, para a
adopcao desta solucado prevejo a criacdo de uma area inutilizada de 8,4m?, passando
neste caso a linha a ocupar uma area total de cerca de 47m? em comparacao com os
33m’ se o posto fosse removido.

Linha com posto de pré-montagem das bicas - 47m’ Um ganho de 42,42% na area

Linha sem posto de pré-montagem das bicas - 33m’ disponivel.

Adopcdo de um layout normalizado (Futuro ganho). Com esta solucao e com as
vantagens indicadas em cima, podemos continuar o plano de adopcao de um layout
similar nas quatro linhas de cozinha, o que nos permitira, num futuro proximo,
adoptar uma disposicao das quatro linhas de cozinha bastante mais compacta,
traduzindo-se em mais poupancas no espaco ocupado (nao quantificado), permitindo
e facilitando o planeamento do abastecimento as linhas por um comboio, a
semelhanca do que ja acontece com as LB's e BC's.
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DESVANTAGENS

Cria a necessidade de planeamento de producao destas bicas fora da linha com uma
antecedencia que faca com que a linha nao pare por falta de bicas.

Criacao de um stock de seguranca em armazem.

Estas bicas sao utilizadas somente na cz04, nao havendo necessidade da producao de
bicas exceder a producao da linha, nem mesmo da necessidade da criacdo de stocks.

Criacao de um sistema de controlo de qualidade (inspeccdo visual), que neste
momento é feito na linha.

Definir paletizacdo das bicas (produto acabado) tendo em conta que esta bica
incorpora o produto final, como tal nao pode ir danificada.

Criacao de listas técnicas exclusivas para estas bicas e correccao das ja existentes
para todos os produtos feitos na CZ04.

criacao de mais movimentos
a. Actualmente:
i. transporte dos componentes do armazem para a linha.
b. Aquando do deslocamento:
i. transporte dos componentes para o subcontratado
ii. transporte das bicas para armazém
iii. armazenamento em bin de armazem
iv. transporte de bin para cz04
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Copynght ic) Deutsche MTM-Veminigung @. V.

A.3 MTM - Linha CZ04
Time element Page: 1von9
User: MTM
Analysis Date:  21-04-2006
Code: AM.A4.CZ.EC....MO Mod.-Index17
Designation Montar Cozinha ECO - 33.978
Index: Variant:
Basic time tg: 164,5 SEC  Time per Unit te: 164.5 SEC
Basic set-up time trg: SEC  Set-up time Ir: SEC
Type: E  Execution Created: 06-04.2006
Status: 3 Released for tester Last modification: 21042006
Abteilung: AM Bereich: TTM/AL
Beginn: Pega Corpo ECO para inspeccionar
Inhalt: Inspecciona Corpo Coz ECO
Inspecciona curva
Coloca anel de lat3o na curva e aponta no corpo
Coloca na maquina para apertar curva
Monta tubos flex{veis
Monta cavilha
Monta cartucho
Teste de ar
Monta O-ring. tampa roscada ¢ alavanca (sem alime ntagao aut)
Limpa
Embala
Coloca na Gitterbox
Ende: Coloca caixa na Gilter box
Begrenzung:
Level Description Code tg Factor [ SEC Jig (total) V
1 Inspeccionar corpo de cozinha ECO AM.2.CZ.EC.CO..VF 8.24 1 8.24
2 alcanga corpo no esterovite ¢/ ME AMET5 112 I 1.12
2 traz ¥ plano de trabalho PUETS 0,86 1 0,86
2 alcanga para limpar ¢/ MD AKEOQS 0.14 1*4 0.58
2 limpa PUEOS 0.18 244 1.44
2 verifica GBP 0.25 1*4 1.01
2 roda pe¢a para MD PUEQS 0,18 1*3 0.54
2 transfere GRV 0.22 1*3 0.65
2 alcanga com ME ALE02 022 1*3 0,65
2 transfere GNV 0.22 1*3 0.65
2 pousa pega no esferoviie PLE30 0,76 | 0.76
1 Inspeccionar curva cozinha ECO ip.ex AM.2.CZ.EC.CUR.VF 5.65 I 5.65
11774138)
2 pega curva do esferovite na mesa ALE30 0.61 1 0.61
2 raz para outra mio no campo de PUE30 047 l 047
trabalho
2 transfere para ME GNV 0.22 1 0.22
2 alcanga ¢ MD para limpar AKEQOS 0.14 3 043
2 limpa PUEOQS 018 5+5+5 2,70
2 inspecciona GEP 0.25 I+1+2 1.01
2 roda pega PUE02 0,07 3 0.22
I Montar Anel de cobre na curva das AM. 3. CZ.EC.ANC.MO 2.56 1 2.56
cozinhas ECO
2 Alcanga anel na caixa ASE4S 1.04 1 1.04
2 dificil -> lubrificado GRNV 0.22 1 0.22
2 coloca anel na curva PEE45 1.30 1 1.30
1 Monta curva no corpo da cozinha ECO AM. 3. CZ.EC. CUR. MO 385 1 385
Pega corpo

Print variation: Analysis short with structure levels
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A4 MTM - Linha CZ201, CZ02, CZ03

Copyright ic) Deutsche MTM-V.

>
3 = Time element Page: 1von9
2 TI C . User: MTM
Analysis Date:  30-01-2006
Code: AM.4.CZ.SM...MO.1 Mod.-Index12
Designation: Montar Cozinha 33.281 corpo em saco bolha
Index: Variant:
Basic time tg: 171.8 SEC  Time per Unit te: 171.8 SEC
Basic set-up time trg: SEC  Set-up time tr: SEC
Type: E  Execution Created: 10-08-2005
Status: 3 Released for tester Last modification: 16-12-2005
Abteilung: AM Bereich: TTM/AL
Beginn: Alcanga corpo na caixa grohe
Inhalt:
Ende: Larga caixa na Gitlerbox
Begrenzung:
Level Description Code tg Factor [ SEC Jtg (total) V
I Montar wbos flexiveis no carpo AM.3.CZ....TF.MO 9.18 1 9.18
(cozinha)
2 Pega 1° wbo ASElS 0.76 I 0.76
2 repega GRV 0.22 1 0.22
2 pega 2° tubo ASEO0S 0.61 1 0.61
2 leva tubos para esponja PUE30 047 1 047
2 pre ssiona para lubrificar GKK 0.40 1 0.40
2 pega corpo da caixa Grohe AME4S 0.83 1 0.83
2 encaixa tubos no corpo PLZ30 0.94 1 0.94
2 dificil - flexivel GKRV 0.22 2 043
2 coloca conjunto no dispositivo PEE30 112 1 1.12
2 dificil - repegar GRV 0.22 1 0.22
2 NS GDK 0.14 | 0.14
2 para botoneiras AKZ30 047 1 047
2 acciona para cravar PUEQ2 0.07 1 0.07
2 tempo de seguranga para cravar ¢ PT 0.04 45 1.62
testar
2 pega corpo com tubos ALZ30 0.61 1 0.61
2 separa GIE 0,29 1 0.29
2 para botoneiras (simultaneo no AKZ30 047 0
relorno ao posto)
2 acciona para abrir (simultdneo no PUEQ2 0.07 o
retorno ao posto)
I Montar cavilha roscada no corpo AM. 3.CZ.SM.CR.MO B.68 1 8.68
(cozinha)
2 passo ao lado para dispositivo da KVS 0.61 l 0.61
cavilha
2 Corpo para dispositivo da cavilha PEEQS 0.76 1 0.76
2 NS GDK 0.14 | 0.14
2 pega cavilha ASE3(D 0.90 1 0.90
2 cavilha para corpo PEE30 1.12 l 1.12
2 procura rosca PUE(2 0.07 2 0,14
2 enrosca a mao ALEO2 0,22 2 043
2 PUEQ2 0.07 2 0.14
2 pega aparafusadora ALE4S 0,76 1 0.76
2 aparafusadora para cavilha PLE30 0,76 1 0.76
2 dificil - >7.5 cm GRV 022 1 022
2 acciona PUE02 0.07 1 0.07

Print variation: Analysis short with structure levels
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A5 5S — Plano de Limpeza Diario

GROHE

—_———

ENJOY WATER

5S - PLANO DE LIMPEZA DIARIO
MES / ANO:

AREA:

DIA

Pontos a Verificar 12| 3|4|5|6(7|8]|9([10]11]12[13|14|15(16]|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27(28|29(30( 31

1 |Arrumar mateniais e ferramentas nas localizagdes adequadas.

2 |Colocar lixo e outros residuos nos contentores apropriados

Nao deixar materiais e objectos desnecessarios no chdo ou nas
bancadas

Verificar se todas as ferramentas/utensilios pertencentes a area de
trabalho estdo disponiveis e na localizagao adequada

NOITE

5 |Limpar as bancadas de trabalho

6 |Varrer o chdo na area de trabalho

7 |Arrumar material de limpeza no local adequado apos utilizagio.

Rubrica do(a) Operador(a):
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A.6 Lean Workshops — Folha de Resultados

GROHE

e

ENIOY WATER

Workshop Lean Manufacturing

Area: | FUNDICAO | || Antes

Processo: I VAZAMENTO POR BAIXA PRESSAO (BP) |
Objectivos: Reduzir o tempo mudanga de ferramenta/série nas maquinas BP
em ??? %

Equipa: A Chefe Turno

w Afinador

C Afinador

D Ferramentaria

X Lean Manufacturing

Y Lean Manufacturing

Metodologia: ISMED - Redugao do tempo de mudanga de ferramenta ] —
Depois

atainicio: [ ]  Datafm: [

Resultados: Antes Depois

Espago ocupado (m2)
Tempo ciclo (minutos)
Mao de obra

OEE (%)

Qualidade (%)

Trajecto percorrido (m)
Tempo Setup (minutos)
Stock em curso

Lead time (dias)
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A.7

Checklist 5S — Avaliacao do Local de Trabalho

GROHE
Checklist 5S - Avaliagao do Local de Trabalho =
Data: Area: protI::'la_s Fontusgho
5 ou mais 0
3a4 1
Auditor: 2 2
1 3
Nenhum 4
Categoria Ponto a verificar Pontuagao Comentarios
Eliminar o ndo necessario
1. Existem materiais, equipamentos, ferramentas, etc, ndo necessarios
SEPARAR 2.__Existem itens ndo necessarios nas paredes, quadros, mesas, etc
Seiri 3. Existem itens em zonas de passagem. escadas, cantos, etc
4. Existe material em excesso (componentes, produto, mat.auxiliar, etc)
5. Existem riscos de seguranga (6leo, quimicos, fios eléctricos, ergonomia)
Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar
6. MN&o esta sinalizada a localizacéo correcta dos itens
ORGANIZAR | 7. Ha itens que ndo se encontram na localizacio adequada
Seiton 8 Nao existem marcagdes de zonas de passagem, postos de trabalho e
localizagao de equipamentos
9. Os itens ndo sdo arrumados logo apds utilizagio
10. Os limites de altura e de quantidade nao estdo sinalizados
Limpar e procurar formas de manter limpo e organizado
11. Ha sujidade no chéo. paredes, escadas e superficies
LIMPAR 12. O equipamento esta sujo, com éleo ou gordura
Seiso 13. Os materiais de limpeza ndo séo facilmente acessiveis
14. Sinais, etiquetas, documentos, linhas, etc, estdo sujos e danificados
15, Existem outros problemas de limpeza
Manter e monitorizar as primeiras 3 categorias
16. A informacao necessaria nao esta disponivel
NORMALIZAR |17. As instrugdes de trabalho ndo sdo conhecidas nem visiveis
Seiketsu 18. MNao existem "checklists” para as actividades de limpeza e manutengéo
19. As quantidades e limites ndo sao facilmente identificaveis
20. Ha itens necessarios que nao se conseguem localizar em 30 segundos
Disciplina - cumprir as regras
21 Ha colaboradores que néo tiveram formacéo em 58
SISTEMATIZAR |22, As avaliagdes 5S nao sdo realizadas com a periodicidade estabelecida
Shitsuke 23, Existem objectos pessoais ndoc arrumados em local adequado

24. Instrugdes e ajudas visuais ndo disponiveis ou desactualizadas

25. Mao sfo cumpridos os planos de limpeza

Total

Resultado = Total / 100
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A.8 5S - Plano de Acc¢oées

ASSUNTO: AUDITORIA 5S

AREA:

Linha/Maquina:

PLANO DE ACCOES

Data:

Responsavel:

/

GROHE

———

ENJOY WATER |

P - Planear
D - Executar
C - Verificar
A - Agir

NO

Accao

Data

Progresso

Prevista | Realizada| PDCA

|2 | (2]

o>\

o[>\

o[>

SENTARNTAL
B |G |G G |G |9 | &) | & | G

(o>

(o]>
q‘u
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A9 Historico de Produgao — Linha CZ04

S
" — Working . PgiOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working - Seg/pega | P¢/Op | Extrapolagdo
Time (h) Time (s) Extrap.

03-Jan CZ0o4 Manha 671
Tarde 411

0

62,17 24,867 37,06| 74,56 728,57 80,95
58,00 23.200 56,45| 45,67 478,32 53,15

-0

(=]

|

05-Jan CZ04 Manhd

Tarde

8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

(=]

|

09-Jan CZ0o4 Manha 325
Tarde

0

31,50 12,600 38,77 36,11 696,43 77,38

11-Jan CZo4 Manhd 0 o 8,00

o

0,00 0,00 0,00 0,00

13-Jan CZ04 Manh3

(=]

8,00

(=]

0,00 0,00 0,00 0,00

18-Jan CZ04 Manha 530 10 59,35 21,366 40,31 53,00 669,76 66,98

Janeiro

20-Jan cZo4 Manhd 660 8 60,00 27.000 40,91| 82,50 660,00 82,50

15,00 262,50
70,00 760,71

30-Jan CZ04 Manha 725 9 63,50 25.400 35,03| 80,5 770,67 85,63
Noite 700 9 64,83 25.933 37,05\ 77,78 728,79 80,98
Tarde 186 8 24,33 10.950 58,87| 123,25 458,63 57,33
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. 2 SI.II'I'-I Working . PgiOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working ) Seg/peca | Pg/Op | Extrapolagao
. Time (5) Extrap.
Time (h)

01-Fev CZ04 Manha 50 9 14,00 5.600 112,00 5,56 241,07 26,79
Tarde 580 8 56,50 25.425 43,84| 72,50 615,93 76,99
02-Fev CZ04 Marhd 675 9 59,50 23.800 35,26| 75,00 765,76 85,08)
Noite 217 7 26,00 13.371 61,62 31,00 438,17 62,60
Tarde 130 8 34,77 15.645 120,35 16,25 224,35 28,04
03-Fev CZ04 Manhd 701 a 60,00 27.000 38,52) 87,63 701,00 87,62
Noite 380 i 47,50 24,429 64,29| 54,29 420,00 60,00
Tarde 545 8 56,67 25.500 46,79| 68,13 577,06 72,13
06-Fev CZ04 Manha 530 8 55,17 24.825 46,84| 66,25 576,44 72,05
Noite 615 8 58,67 26.400 42,93 76,88 628,98 78,62
Tarde 560 9 58,00 23.200 41,43 62,22 651,72 72,41
07-Fev CzZo4q Manhd 458 8 49,50 22,275 48,64| 57,25 555,15 69,39
Noite 700 9 58,17 23.267 33,24\ 77,78 812,32 90,26
Tarde 441 9 50,22 20.087 45,55| 49,00 592,78 65,86
08-Fev CZ04 #anhd 458 8 60,00 27.000 58,95| 57,25 458,00 57,25
Noite 720 9 60,00 24,000 33,33| 60,00 810,00 90,00
Tarde 432 7 52,50 27.000 62,50 61,71 432,00 61,71
09-Fev CZ04 Manha 555 10 73,33 26.400 47,57| 55,50 567,61 56,76
Moite 605 9 55,58 22,233 36,75| 67,22 734,71 81,63
Tarde 535 9 60,67 24,267 45,36| 59,44 595,26 66,14
10-Fev CZ0o4 #anhd 410 8 54,00 24,300 59,27 51,25 455,56 56,94
MNoite 650 9 67,50 27.000 41,54| 72,22 650,00 72,22
o Tarde 530 8 55,83 25.125 47,41 66,25 569,55 71,19
.= 11-Fev CZo4 Manhad 620 8 57,67 25.950 41,85| 77,50 645,09 80,64
m 13-Fev CZo4 Manhd 545 9 67,50 27.000 49,54 60,56 545,00 60,56
h MNoite 560 8 60,00 27.000 48,21 70,00 560,00 70,00
m Tarde 710 9 67,50 27.000 38,03| 78,89 710,00 78,89
> 14-Fev CZ04 Noite 375 8 45,08 20.288 54,10| 46,88 499,08 62,38
16-Fev CZ04 Manhd 361 7 52,50 27.000 74,79 51,57 361,00 51,57
w Noite 440 8 56,00 25,200 57,27| 55,00 471,43 58,93
L Tarde 700 7 52,50 27.000 38,57| 100,00 700,00 100,00
17-Fev CZo4 Manhd 530 7 52,50 27.000 50,94| 75,71 530,00 75,71
Noite 600 8 60,00 27,000 45,00f 75,00 600,00 75,00
Tarde 720 B 60,00 27.000 37,50 90,00 720,00 90,00
18-Fev CZo4 Manha 447 7 49,50 25.457 56,95| 63,86 474,09 67,73
Noite 560 8 60,00 27.000 48,21| 70,00 560,00 70,00
Tarde 700 =] 58,67 26,400 37,71 87,50 715,91 89,49
20-Fev CZ04 Manhd 239 8 25,50 11.475 48,01 29,88 562,35 70,29
Noite 500 B 58,00 26.100 52,20 62,50 517,24 64,66
Tarde 1] 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
21-Fev CZ0o4 Manha 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 0 i 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
22-Fev CZ04 Manhd 820 9 67,50 27.000 32,93 91,11 820,00 91,11
Tarde 640 8 60,00 27.000 42,19| 80,00 640,00 80,00
23-Fev CZo4 Manhd 660 9 60,17 24,067 36,46 73,33 740,44 82,27
hoite 470 7 51,33 26.400 56,171 67,14 480,68 68,67
Tarde 470 9 64,00 25.600 54,47| 52,22 495,70 55,08]
24-Fev cZo4 Mhanhd 750 8 57,67 25,950 34,60 93,75 760,35 97,54
Noite 335 7 48,50 24,943 74,46 47,86 362,63 51,80
Tarde 171 7 30,17 15.514 90,73| 24,43 297,60 42,51
25-Fev CzZo4 Manhd 800 9 60,83 24.333 30,42| 88,89 887,67 98,63
27-Fev CcZnq #anhd 215 8 31,67 14.250 66,28| 26,88 407,37 50,92
Noite 165 9 21,33 8.533 51,72 18,33 522,07 58,01
Tarde 408 T 51,28 26,374 65,12| 57,86 414,61 59,23
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S
) . um Working - PgiOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working : Seg/pega | Pg/Op | Extrapolagao
- Time (s} Extrap.
Time {h)
02-mar CZ04 Manhd 679 3] 60,00 27.000 39,76| B4,88 679,00 84,88
Noite 381 2] 42,50 19.125 50,20| 47,63 537,88 67,24

67,47 48,19

09-Mar CZ04 Manhd 515 [ 51,05 26.254 50,98| 73,57 529,63 75,66
Noite 620 8 60,00 27,000 43,55 77,50 620,00 77,50
Tarde 696 8 60,00 27.000 38,79| 87,00 696,00 87,00
11-Mar CZ04 Manha 555 7 52,50 27.000 48,65 79,29 555,00 79,29
Noite 670 8 59,67 26,850 40,07| 83,75 673,74 84,22

590,00

-0

Noite 451 62,72 25.087 §5,62| 50,11 485,40 53,93

Marco

Noite 480 . 52,50 27,000 56,25| 68,57 480,00 68,57

18-Mar CZ04 Manhd 503 8 48,33 21.750 43,24| 62,88 624,41 78,05

Marha 269 35,00 18.000 66,91 38,43 403,50
Tarde 420 7 4500| 23.143| 55,10 60,00 490,00

Noite 480 8 46,67| 21,000 45,65] 57,50 591,43 73,93
77-tar  |CZ04 Manha 560 7 47,50| 24,479 43,62| 80,00 618,95 88,42
Noite 330 7 41,33 21.257 64,42| 47,14 419,15 59,88
Tarde 620 7 26,00  23.657 38,16| 88,57 707,61] 101,09
29-Mar  |CZ04 Manhd 540 7 49,50  25.457 a7,14| 77,14 572,73 81,82
Notte 555 7 52,50 27.000 48,65 79,29 555,00 79,29
Tarde 625 7 50,50  25.971 41,56 89,29 649,75 92,82
Ji-Mar  |CZ0d Manhd 117 7 26,00] 13.371]  114,29] 16,71 236,25 33,75
Noite 0 7 17,00 8,743 145,71| 8,57 185,29 26,47

Tarde 104 7 23,00 11.829 113,74 14,86 237,39 33,91
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| ) Sw Working Pgrop

Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working Seg/peca | P¢/Op | Extrapolagdo
: Time (s) Extrap.

Time {h)

o1-abr  [czo4 Manh3 194 7 42,00 21600 111,34| 27,71 242,50 34,64
Noite 257 7 43,50] 22.371 87,05] 26,71 310,17 44,31
Tarde 297 7 41,83 21,514 72,44 42,43 372,73 53,25|
03-Abr CID4 Manhd 380 7 45,50 23.400 61,58| 54,29 438,46 62,64
Note 332 7 36,83 18.943 57,06| 47,43 473,21 67,60
Tarce 90 7 26,00 13.3M1 148,57 12,86 181,73 25,96
04-Abr C204 Manh3 264 7 44,50 22,886 86,69 37,71 311,46 44,49
Noite %0 6 25,50| 15300 170,00] 15,00 158,82 26,47
Tarde 202 7 34,50| 17.743|  87,84| 28,86 307,39 43,91
05-Abr CZ04 Manhd 435 7 45,00 23.143 53,20 62,14 507,50 72,50
Noite 475 7 45,00 23.143 48,72 67,86 554,17 79,17
Taroe 510 7 52,50 27.000 52,54| 72,86 510,00 72,86
Ds-abr  [cz04 Manh8 514 8 51,67 23.250] 4523| 64,25 596,90 74,61
Noite 400 7 44,50  22.886 57,21 57,14 471,91 67,42
Tarde 460 8 52,50| 23.625 51,36 57,50 525,71 65,71
07-abr CZ04 Manha 460 5 34,48 24,828 53,97 92,00 500,24 100,05
Noite 565 7 49,50 25,457 45,06| 80,71 599,24 85,61
Tarde 14 -] 9,25 5.650 396,43 2,33 68,11 11,35
o8-abr  [czo4 Manha 600 7 52,50| 27.000] 45,00 8571 600,00 85,71
Noite 595 7 51,33) 26.400] 44,37 85,00 608,52 86,93
Tarde 575 7 52,50) 27.000] 45.96| 82,14 575,00 82,14
10-Abr CZ04 Manhd 565 -] 45,00 27.000 47,79 94,17 565,00 94,17
Noite 475 5 36,17 26.040 54,682| 95,00 492,51 98,50
Tarde 233 7 29,00 14.914 64,01 33,29 421,81 60,26
11-Abr cz04 Manhd 133 7 31,00] 15943 119,87| 19,00 225,24 32,18
Noite 170 6 32,47| 19.480 114,59| 28,33 235,63 39,27
Tarde 130 7 a0,77| 15823 121,71 18,57 221,83 31,69
12-Abr CZ04 Manha 245 7 46,00 23.657 96,56 35,00 279,62 39,95
MNoite 309 ] 39,17 23,500 76,05| 51,50 355,02 59,17
Tarde 355 7 41,67 21,429 60,36| 50,71 447,30 63,90
13-br  |cZ04 ianhd 475 7 52,50| 27.000 56,84 67,86 475,000 67,86
— Noite 520 7 a9,50] 25457  48.9¢| 74,29 551,52 78,79
[ 5= Tarde 605 7 51,33| 26.400 43,64| 86,43 618,75 88,39
n 14-Abr CZ04 Manh3 620 7 52,50 27,000 43,55| 88,57 620,00 88,57
< Noite 575 7 51,33| 26,400 45,91 82,14 588,07 84,01
Tarde 620 7 52,17 26,829 43,27| 688,57 623,96 69,14
15-Abr  |C204 Manh3 620 7 51,50| 26.486] 42,72 s8,57 632,04 90,29
Noite 625 7 52,50 27.000] 43,20) 89,29 625,00 89,29
18-Abr C204 Manha 553 7 50,50 25.971 46,96| 79,00 574,90 82,13
Noite 570 7 52,50 27.000 47,37| 81,43 570,00 81,43
Tarde 494 7 43,50 22,01 45,29 70,57 596,21 85,17
19-4br  [cZ04 Manha 269 7 31,50| 16.200) 60,22| 38,4 448,33 64,05
Noite 61 8 12,50 5625|9221 7,63 29280)  36,60|
Tarde 520 7 as67| 23.a88]  a5,16| 74,29 597,81 85,40
20-Abr CZ0n4 Manha 353 T 36,25 18.643 52,81| 50,43 511,24 73,03
Noite 610 8 60,00 27.000 44,26| 76,25 610,00 76,25
Tarde 200 7 48,83 25,114 128,57| 28,57 215,02 30,72
21-Abr czZ04 hanhd 325 7 30,63)  15.857 48,79| 46,43 553,38 79,05|
Tarde 600 7 s0,42| 25.929] 43,21] 85,71 624,79 89,26
22-Abr CZ04 Manhd 625 7 49,50 25.457 40,73 89,29 662,88 94,70
Noite 247 7 48,13 24,754 100,22 35,29 269,41 38,49
Tarde 735 7 52,50 27.000 36,73| 105,00 735,00 105,00
24-sbr  |cz04 Manhd 630 7 52,50/ 27.000] 42,86 90,00 630,00 90,00]
Noite 154 7 27,83 14314]  92,95] 22,00 290,48 41,50|
Tarde 610 8 51,3 23.100]  37.87| 76,25 712,99 89,12
25-Abr CZ04 Manha 700 7 51,208 26.374 37,68| 100,00 716,61 102,37
Noite 621 7 52,50 27.000 43,48| 868,71 621,00 88,71
Tarde 660 7 52,50 27.000 40,91 94,29 660,00 94,29
26-Abr  |CZ04 Manh 277 7 27,00] 13.886 50,13| 29,57 538,61 76,94
Noite 450 8 59,52| 26,783|  41,20| 81,25 655,28 81,91
Tarde 163 7 2,67 11657 71,52 23,29 377,54 53,93
27-Abr CZ04 Manh3 710 7 52,50 27,000 38,03| 101,43 710,00 101,43
Tarde 567 8 52,50 23.625 41,67 70,88 646,00 61,00
28-Abr CZ04 Tarce 440 7 36,17 18.600 42,27 62,86 638,71 91,24
29-Abr czZ04 Manha 200 7 2200 11314  56,57| 28,57 477,27 68,18
Noite 383 7 36,50 18.771 49,01 54,71 550,89 78,70
Tarde 347 7 36,63| 18,943 54,59| 49,57 494,59 70,66 |
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" . UM | orking I ) PgiOp

Months Days Linha Turno |Produgdo Operadoras | Working - e | PeiOp | E Gdo
Time {s) Extrap.

Time {h}

02-mat c204 harnd 237 7 26,83 11.800 s8,23] 33,88 461,70 6,24
Moite [ 0 8,00 [] o00| o000 0,00 0,00
Tarde 556 7 50,50) 25971 4,71 79,0 578,02 82,57
03-Mai c204 arnd 595 6 44,00  26.400 aa,37| 99,47 608,52|  101,42|
Maite 430 6 41,92  25.7%0 59,88 7147 450,87 75,15
Tarde 400 [ 44,000  26.400 44,00| 100,00 613,64 102,27
Da-whan cz04 annd 630 & 45,00 77.000 42,86 105,00 630,00 105,00
Naite 550 [ 50,05 22.6%|  41,20) 68,75 655,41 81,93
Tarde 530 6 43,79 260000 49,06 88,0 550,78 91,73
05-aan c2o4 Manng 660 & 45,00 27.000 40,91 110,00 660,00 110,00
ate 570 6 41,48)  24.890 a367| 95,00 618,32 103,08
Tarde 700 & 41,50 24.900 35,57 | 116,67 759,04 126,51
06-what cZ04 aring 70 6 45,00] 27.000 8,01] 118,13 710,00 118,33
aite 560 7 52,50) 27.000 w71 97,14 680,00 97,14
Tarde £10 3 45,00  27.000 44,26| 101,67 610,00 101,67
06-mat cZ04 whaning 700 [} 45,00 27.000 38,57| 116,67 700,00 116,67
Moite 555 9 s0,08)] 2001 36,10| 81,67 748,00 83,11
Tarde 720 [ 45,000  27.000 37,50 120,00 rzo00| 120,00
05-Aai C204 marind 470 & 34,67 20,800 44,26| 78,3 610,10 101,68
Notte 650 ] 52,50] 27.000 41,54 92,86 650,00 92,86
Tarde am ) 34,00, 20400] 8,57 70,00 55588 92,65
10-Mhat c704 aring 390 7 40,000 20.5M1 52,75 55,71 511,88 73,1
Moite 530 7 51,33]  26.400 49,81 7571 542,05 77,44
Tarde 625 [ 44,50) 26,700 42,72 104,17 632,02] 105,34
11-Mai [cZ04 Manhd 700 6 4400 26.400 7.71| 116,67 71591 119,32
Naite 565 7 44,17| 23.714| 40,20| 80,71 671,60 95,94
Tarde 422 6 43,500 26.900)  41,96| 100,67 643,45 107,24
12-Mai CZ04 whannd 32 -] 38,33 23.000 73,72| 52,00 366,26 61,04
Nate 365 7 45,50  23.400 60,78) 55,00 444,23 63,46
Tarde 29 6 44,00 26,400 61,54 71,50 438,75 73,13
13:Mai [CZ04 warnd 335 6 45,00  27.000 B80,60) 55,80 335,00 55,80
Maite 475 7| 44,67 2297 54,05| 60,71 49,5 71,3
Tarde 00| 5 35,50| 25.560] 42,60 120,00 63380 126,76
14-Mai Cz04 haring 210] 6 9,00 17.400 82,86| 3500 325,88 54,31
Notte a83] 7 45,45) 23374 4B,79| 69,00 557,92 75,70
15-Mai CZ04 Manhd 308 6 41,50| 24.900 6084 51,03 333,98 55,56
Noite 303 7 52,50) 27.000 85,11 41,29 303,00 43,29
Tarde 525 7 4,3 nme az2,45] 75,00 638,06 90,87
o 16-Mai cz04 Whanind 475 6 42,50]  25.500 a7.78| 112,50 714,71] 119,12
. Noite 600 7 51,30)  26.383 4397 85,7 614,04 87,72
(11} Tarde 660 6 45,00]  27.000] 40,91 110,00 660,00 110,00
E 17-Mal  |czoa Manind 720 6 45,00)  77.000 37,50] 120,00 720,00 120,00
Note &20] 3 45,00 27.000 43,55] 103,33 620,00]  103,33)
Tarde 712| 6 45,000 27.000 37,40| 120,33 722,00 120,23
18-ahai 204 harind 71| 7 51,33]  26.400 34,24] 110,14 788,52] 112,85
Novte &85! 7 40,50 .14 a5,42| 97,88 594,42 B4,92
Tarde 760 [ 45,00  27.000 35,53| 126,67 760,00] 126,87
19-Mai CZ04 haring 75| & 44,98] 26,990 3,99 12,50 67525 112,54
Norte 730 7 52,50 27.000 36,99 104,29 730,000 104,29)
Targe 720/ & 45,00]  27.000 37,50 120,00 72000 120,00
20-Mat ] haring 751 6 45,00]  27.000 35,95 125,17 75100] 12517
MNoite 701 7 52,50 27.000 38,52| 100,14 701,00 100,14
Tarde 401/ 6 36,33 21800 54,36| 66,83 436,65 52,76
21-wa  [cZ04 arnd 385 5 25,00  18.000 4,75 77,00 s77,50]  115,50]
moite 500 6 45,00  27.000] sq,00| 83,33 500,00 83,33
12-Mal c204 haring 690 & 45,00]  27.000 39,13] 115,00 se0,00] 115,00
No1te 5200 ] 40,00 24.000 46,15 Bs67 585,00 97,50
Tarde 600/ 6 45,00  27.000 45,00] 100,00 600,00] 100,00
23-Mai C204 harnd 690 & 45,00]  27.000 39,13| 115,00 690,00] 115,00,
Naite 740 7 52,50 27.000 36,45 105,71 740,00 105,71
Tarde 617 [ 43,33  26.000 41,47| 104,50 651,12| 108,52
Id-mhan CZ04 mannd To01| -] 43,73 26.000 37,09] 146,83 17,96 121,33
MNo1te 7ol 7 51,33 26.400 37,18| 101,43 716,14 103,72
Taroe &10! ] 47,48 25.490 41,79| 101,67 &6, 14 107,69
25-wa1 c204 arng 780 7 52,50 27.000 34,62 111,40 780,00 111,43
Noite 600 7 52,45 26.974 1,72| 14,29 B00,78| 114,39
Tarde 71 7 n,m"ﬁ 34,95 100,00 772,50 110,34
26-Man c204 Mannd Sﬁdi [ 41,50 24.900 ad, 15| 94,00 611,57 101,53
Moite 785/ 7 52,50 27.000 34,39 112,14 o500 112,14
Tarde 345 & 37,08 22.2% &d,49 57,50 478,45 69,78
27-Mm  [cZ04 anng 720 [ 30,67 18400 BIsa| 36,67 322,83 53,80
Naite 519 6 38,00] 22800 43,53] ee50 614,61 102,43
Tarde 538 6 40,50] 24.000] 45,17 89,67 597,78 99,63
Bma  |c204 wannd 212 3 78,50] 17.100 80,66 353 334,74 55,79
[19-4ai  [czo4 Marnd 240 [ 23,67 14.200 59,17] 40,00 456,34 76,08
Noite 300 7 52,50| 27.000 50,00 42,86 300,00 42,86
Tarde 187 7 30,01 15.448 62,60] 26,71 326,89 48,70
J0-mhat CZ04 Manind 174 -] 19.25 11.550 é6,38| 2900 06,75 &7 .79
MNoite S0 ) 16,33 9.800 108 89 15,00 247 .96 41,33
Tarde 360 5 32,50 23.900 61,58 76,00 438,45 87,59
3t-Ma [CZ04 annd 79 7| 7 2400 12343]  1se2e] 11,29 172,81 24,69
Natte 75 7 47,50] 24429 88,83 39,29 301,95 43,47
Tarde 708 7 29,50] 15171 72,54 29,71 370,17 52,88




Anexos <« 101
Sum )
. . ) Working PgiOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working ¥ Seg/peca | P¢/Op | Extrapolagdo
. Time (s) Extrap.
Time {(h)

01-Jun CZo4 Noite 0 0 16,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 0 0 45,92 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Junho

03-Jun CZ04 Manhd 550 6 43,33 26,000 47,27 91,67 571,15 95,19
Noite 577 [ 40,00 24,000 41,59 96,17 649,13 108,19
Tarde 42,50 25,500 41,13| 103,33 656,47 109,41

0&-Jun CZ04 Manhd 43,97 26.3680 41,22| 106,67 655,04 109,17
Noite 45,00 27.000 44,63\ 100,83 605,00 100,83
Tarde 26,67 16.000 58,18| 45,83 464,06 77,34

08-Jun CZ04 Manha 38,33 23.000 45,54| 84,17 592,683 98,80
Noite 29,17 21.000 105,53 39,80 255,86 51,17
Tarde 340 32,08 19.250 56,62| 56,67 476,88 79,48

12-Jun

CZ04

Manhd

240

22,83

16,440

68,50

48,00

394,16

78,83

Noite

527

39,83

23,900

45,35

87,83

595,36

99,23

14-Jun

Tarde

Manhd

600

45,00

39,17

27.000

23.500

39,17

100,00

500,00

689,36

114,89

Noite

700

43,83

26,300

37,57

116,67

718,63

119,77

16-Jun

CZ04

Tarde

Manhd

610

600

44,00

43,33

26.400

26.000

43,28

43,73

101,67

100,00

623,86

623,08

103,98

103,85

45,00

45,00

100,00

600,00

0,00

100,00

7350,00
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A.10

Historico de Producéao — Linha CZ01

Months

Janeiro

$
um Working PgIOp
Days Linha Turno |Produgio | Operadoras | Working Seg/pega | P¢/Op | Extrapolagio
Time (s) Extrap.
Time (h)
03-Jan CZ0o1 Manhd 436 4 30,00 27.000 61,93| 109,00 436,00 109,00
Tarde 320 4 26,65 23,985 74,95| 80,00 360,23 90,06

09-Jan

CZ01

Manhd

13,50

12,150

101,25

30,00

05-Jan czZo Manhd 249 4 21,00 18,900 75,90| 62,25 355,71 88,93
Noite 209 4 19,00 17.100 81,82 52,25 330,00 82,50
Tarde 340 4 26,00 23.400 68,82| 85,00 392,31 8,08

266,67

66,67

102,50

439,29

13-Jan CZo1 Manhd 490 29,67 26.700 54,49 122,50 495,51 123,88
Noite 3590 q 30,00 27.000 69,23 97,50 390,00 97,50
Tarde 490 4 30,00 27.000 55,10| 122,50 490,00 122,50

23-Jan czZo1 Manhd 442 4 29,52 26.565 60,10| 110,50 449,24 112,31
Noite 0 0 8,00 0 0,00/ 0,00 0,00 0,00
Tarde

25-Jan Cczo1 Manha 388 4 27,00 24.300 62,63| 97,00 431,11 107,78
Noite 206 4 13,33 12.000 58,25 51,50 463,50 115,87
Tarde 370 4 27,00 24,300 65,68 92,50 411,11 102,78

27-Jan cz01 Manha 507 q 30,00/ 27.000 53,25| 126,75 507,00| 126,75
Noite 500 4 30,00 27.000 54,00 125,00 500,00/ 125,00
Tarde 515 4 30,00 27.000 52,43 128,75 515,00| 128,75
31-Jan cz01 Manhd 400 4 28,00  25.200 63,00| 100,00 428,57| 107,14
Noite 470 4 30,00/  27.000 57,45| 117,50 470,000 117,50
Tarde 534 4 30,00/  27.000 50,56 133,50 §34,00| 133,50
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. 22 SI.II'I'.I Wnrking PQ‘OP
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working . Seg/peca | P¢/Op | Extrapolagdo
. Time (s) Extrap.
‘Time (h)

01-Fev CZ01 Manhd 106 4 13,25 11.925 112,50 26,50 240,00 60,00
Tarde 424 4 28,67 25.800 60,85( 106,00 443,72 110,93
02-Fev CcZo1 Manhd 185 4 16,75 15.075 81,49 45,25 331,34 62,84
Tarde 530 4 30,00 27.000 50,94| 132,50 530,00 132,50
03-Fev CzZ01 Manha 345 4 24,00 21.600 62,61 B6,25 431,25 107,81
07-Fev CZo1 Manhd 118 5 22,83 16.440 51,70| 63,60 522,26 104,45
Tarde 468 4 30,00 27.000 57,69| 117,00 468,00 117,00
08-Fev CZ01 Manha 520 4 30,00 27.000 51,92| 130,00 520,00 130,00
Tarde 262 4 27,00 24,300 92,75| 65,50 291,11 72,78
10-Fev czZo Manha 349 4 28,00 25.200 72,21| 67,25 373,93 93,48
Tarde 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
o 13-Fev CZ01 Manha 286 4 26,00 23,400 81,82 71,50 330,00 62,50
.h Tarde 370 4 27,40 24,660 66,65| 92,50 405,11 101,28|
0 16-Fev CzZo1 Manhd 358 4 28,33 25,500 71,23| 89,50 379,06 94,76
[l Tarde 450 4 30,00 27.000 60,00| 112,50 450,00 112,50
m 17-Fev CZo1 Manha 358 3 22,50 27.000 75,42 119,33 358,00 119,33
> Tarde 450 4 28,50 25.650 57,00( 112,50 473,68 118,42
m 168-Fev CZo1 Manha 262 4 30,00 27.000 103,05 65,50 262,00 65,50
Noite 560 4 30,00 27.000 48,21| 140,00 560,00 140,00
L Tarde 372 4 30,00 27.000 72,58 93,00 372,00 93,00
19-Fev CZ0o1 Noite 502 4 28,00 25,200 50,20| 125,50 537,86 134,46
20-Fev czo Manhd 380 4 28,00 25.200 66,32 95,00 407,14 101,79
Tarde 454 4 30,00 27.000 59,47 113,50 454,00 113,50
21-Fev CZo Manhad 346 5 26,17 18.840 54,45| 69,20 495,86 99,17
Tarde 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
22Fev CZ01 Manha 0 0 8,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00
24-Fev CZo1 Manhd 360 4 26,00 23,400 65,00| 90,00 415,38 103,85
Tarde 471 4 30,00 27.000 57,32 117,75 471,00 117,75
25-Fev CZo Manha 450 4 30,00 27.000 60,00 112,50 450,00 112,50
27-Fev CZ01 Manha 550 4 30,00 27.000 49,09 137,50 550,00 137,50
Moite 200 4 22,33 20,100 100,50( 50,00 268,66 67,16
Tarde 381 4 30,00 27.000 70,87 95,25 361,00 95,25
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Months Days

02-Mar

Linha

czo

Turno

Manhd

Produgdo

Operadoras

(=]

Sum
Working
Time (h)

8,00

Working
Time (s)

Segipega | Pg/Op

0,00 0,00

Extrapolagio

0,00

P¢fOp
Extrap.

0,00

Noite

71

14,50

13.050

183,80 17,75

146,90

36,72

60,00 112,50

450,00

oohar[ciot wars | 29| o mer| mam| sl etzs| a9l o5

112,50

112,50

48,33

450,00

219,94

112,50

Marco

101,25

405,00

[17-war_Jczo1 __Jwenns | ol o __es0l o0/ o000 000l ___000[ 00

21-Mar czo1 Manhi 540 37,50  27.000 50,00| 108,00 540,00/ 108,00
Noite 500 30,00 27.000 54,00| 125,00 500,00/ 125,00
Tarde 390 28,50|  25.650 65,77| 97,50 410,53 102,63
24-Mar €z01 Manh3 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

31-Mar

czon

Tarde

Manha

353

22,50

27.000

76,49 117,67

400,00

353,00

117,67

Tarde

8,00

0,00 0,00

0,00

0,00
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Sum

: o : Working - PgiOp

Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working . Seg/pega | Pg/Op | Extrapolagdo
_ Time (s) Extrap.

Time (h)

03-Abr lors} Manha 300 4 21,50|  19.350 64,50| 75,00 418,60 104,65
Tarde 540 4 30,00 27.000| 50,00 135,00 540,00 135,00
04-Abr czon Manh3 410 4 27,33  24.600 60,00| 102,50 450,00 112,50
Noite 16 4 9,00 8.100 506,25 4,00 53,33 13,33
Tarde 430 4 28,75|  25.875 60,17| 107,50 448,70 112,17
D5-Abr czo1 Manh3 400 4 30,00 27.000 67,50| 100,00 400,00 100,00
Tarde 268 q 22,50 20.250 75,56 67,00 357,33 89,33|
06-Abr CZ01 Manha 306 3 21,83 26.200 85,62| 102,00 315,34 105,11
Tarde 540 4 30,00 27.000 50,00| 135,00 540,00 135,00
07-Abr CZ01 Manhi 405 4 23,17| 20.850 51,48 101,25 524,46 131,12
Tarde 530 4 26,50|  25.650 48,40 132,50 557,89 139,47
10-Abr czoi Manha 540 4 29,00  26.100 48,33| 135,00 558,62 139,66
Tarde 490 4 30,00 27.000 55,10| 122,50 490,00 122,50
11-4br CzZo1 ‘|Manhd 444 4 30,00 27.000 60,81 111,00 444,00 111,00
Tarde 461 4 28,00 25.200 54,66 115,25 493,93 123,48
12-Abr czZo1 Manha 416 4 27,77  24.990 60,07| 104,00 449,46 112,36
Noite 118 4 14,00 12.600 106,78| 29,50 252,86 63,21
Tarde 346 4 29,33|  26.400 76,30 86,50 353,86 88,47
13-Abr czo1 Manhd 500 4 30,00 27.000 54,00| 125,00 500,00 125,00
Noite 8 4 1,33 1,200 180,00 2,00 160,00 45,00
Tarde 480 4 30,00 27.000 56,25| 120,00 480,00 120,00
14-Abr CZ01 Manhi 550 4 30,00 27.000 49,09| 137,50 550,00 137,50
— Noite 460 4 30,00/ 27.000 58,70| 115,00 460,00 115,00
': Tarde 396 4 30,00/ 27.000 8,18 99,00 396,00 99,00
.ﬂ 18-Abr czo1 Manh3 440 4 29,33|  26.400 0,00/ 110,00 450,00 112,50
Noite 530 4 30,00 27.000 50,94| 132,50 530,00 132,50
< Tarde 490 4 30,000 27.000 55,10| 122,50 490,00 122,50
19-Abr czo1 Manha 420 4 28,50  25.650 61,07| 105,00 442,11 110,53
Noite 554 4 30,00 27.000 48,74| 138,50 554,00 138,50
Tarde 490 4 30,00 27.000 55,10| 122,50 490,00 122,50
20-Abr CZ01 Manhd 470 4 30,00 27.000 57,45 117,50 470,00 117,50
Noite 530 4 29,33|  26.400 49,81| 132,50 542,05 135,51
Tarde 331 4q 21,17|  19.050 57,55| 82,75 469,13 117,28
21-Abr czZ01 Manha 436 5 32,00/ 23.040 52,84| 87,20 510,94 102,19
Noite 490 4 29,98  26.985 55,07| 122,50 490,27 122,57
Tarde 430 4q 28,33|  25.500 59,30| 107,50 455,29 113,82
22-Abr CcZo1 Manha 591 5 7.47| 26976 45,64| 118,20 591,53 118,31
Noite 570 4 29,33| 26.400 46,32| 142,50 582,95 145,74
Tarde 576 5 37,50 27.000 46,87| 115,20 576,00 115,20
24-Abr czo1 tanna 180 4 13,33 12.000 66,67| 45,00 405,00 101,25
Tarde 490 4 30,00 27.000 55,10| 122,50 490,00 122,50
25-Abr CZ01 Manhad 0 5 37,62 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 540 q 30,00 27.000 50,00| 135,00 540,00 135,00
26-4br czo1 Manhd 490 4 30,00 27.000 55,10| 122,50 490,00 122,50
Tarde 425 4 26,50  23.850 56,12| 106,25 481,13 120,28
27-Abr CZ01 Manha 510 3 22,00| 26.400 51,76| 170,00 521,59 173,86
Noite 250 4 30,00 27.000| 108,00 62,50 250,00 62,50
Tarde 339 4 23,83 21450 63,27| 84,75 426,71 106,68
28-Abr czo1 Tarde 584 4 30,00 27.000 46,23| 146,00 584,00 146,00
29-Abr czZo1 Tarde 320 4 30,00 27.000 84,37| 80,00 320,00 80,00
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. UM | working .| pgrop
Honths Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working 5 Seg/peca | Pg/Op | Extrapolagio
) Time (s) Extrap.
Time (h)

02-Mai cZo1 Manha 480 5 37,50 27.000 56,25 96,00 480,00 96,00
Noite 0 1] 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 7z 4 29,92 26.925 72,38| 93,00 373,04 93,26

03-Mai CZ01 Manhd 176 4 21,00 18.500 107,39| 44,00 251,43 62,86
Moite 424 4 28,07 25.260 59,58| 106,00 453,21 113,30

Tarde 100 4 12,17 10.950 109,50 25,00 246,58 61,64

04-Mai CZ01 Manhd 420 5 27,50 19,800 47,14| 84,00 572,73 114,55
Noite 0 0 8,00 ] 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 157 5 23,50 16.920 107,77| 31,40 250,53 50,11

05-Mai CZ01 Manh3 610 5 37,50 27.000 44,26| 122,00 610,00 122,00
Note 370 4 27,55 24,795 67,01 92,50 402,50 100,73

Tarde 426 4 30,00 27.000 63,38| 106,50 426,00 106,50
06-Mai CZo1 Manhd 650 § 36,67 26,400 40,62| 130,00 664,77 132,95|
Tarde 500 5 34,00 24,480 48,96| 100,00 551,47 110,29|

08-Mai CZ01 Mannhd 70 4 10,50 9.450 135,00 17,50 200,00 50,00
Noite 1] 1] 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 460 5 34,83 25,080 54,52| 92,00 495,22 99,04

09-Mai CZ01 Manhd 336 4 25,73 23.160 68,93 84,00 391,71 97,93
Noite 570 4 30,00 27.000 47,37| 142,50 570,00 142,50

Tarde 436 6 31,67 19,000 43,58| 72,67 £19,58 103,26

10-Mai CZo Manh3 385 4 27,00 24,300 63,12 96,25 427,78 106,94
Noite 500 4 30,00 27.000 54,00 125,00 500,00 125,00

Tarde 369 5 30,50 21.960 59,51 73,80 453,69 90,74

11-Mai CZo1 Manhd 367 4 29,33 26,400 71,93 91,75 375,24 93,84
Noite 598 5 37,50 27.000 45,15| 119,60 598,00 119,60

Tarde 500 4 29,50 26,550 53,10( 125,00 508,47 127,12

12-Mai CZ01 Manha 523 B 33,45 24.084 46,05| 104,60 586,32 117,26
MNoite 650 5 37,50 27.000 41,54| 130,00 650,00 130,00

Tarde &10 4 29,88 26.895 44,09 152,50 612,38 153,10

13-Mai CZ01 Manhg 542 5 36,67 26.400 48,71| 108,40 554,32 110,86/
(@) Naite 630 5 37,50 27.000]  42,86| 126,00 630,00) 126,00
bl Tarde 590 4 30,00 27.000 45,76| 147,50 590,00 147,50
m 14-Mai CZ01 Noite 58 5 11,33 8.160 140,69 11,60 191,91 38,38
E 15-Mai CZ01 Manhd o 1] 13,17 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 1] 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 178 4 37,67 33.900 190,45 44,50 141,77 35,44

16-Mai CZ01 Manh3 0 a 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 1] 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 610 5 30,67 22.080 36,20| 122,00 745,92 149,18

17-Mai CZ01 Manhd 4 27,00 24,300 62,31] 97,50 433,33 108,33
Noite 1] 1] 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde o 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

18-Mai CZ01 Manhd 460 3 22,50 27.000 58,70| 153,33 460,00 153,33
MNoite o 1] 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 620 4 29,90 26.910 43,40( 155,00 622,07 155,52

19-Mai CZ01 Manh3 460 4 30,00 27.000 58,70 115,00 460,00 115,00
Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 915 4 27,00 24,300 26,56 228,75 1016,67 254,17

22-Mai CZ0o1 Noite 1] i) a,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00
23-Mai CZ01 Manha 410 4 28,50 25.650 62,56 102,50 431,58 107,689
Noite 1] 1] 8,00 1] 0,00/ 0,00 0,00 0,00

Tarde 332 4 27,75 24,975 75,23\ 83,00 358,92 89,73

24-Mai czo1 Noite o 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
25-Mai CZ01 Noite [1] 0 8,00 0 0,00f 0,00 0,00 0,00
26-Mait CZ01 Manha 470 4 36,50 32,850 69,89 117,50 386,30 96,58
Note 440 4 22,00 15.800 45,00 110,00 400,00 150,00

Tarde 1] a 8,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00

27-Ma CZ01 Noite 425 5 32,17 23.160 54,49| 85,00 495,47 99,09
29-Mai CZ01 Manhs 0 o 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 0 1] 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00

30-Mai czo1 Naite 0 1] 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde (1] o 14,50 o 0,00 0,00 0,00 0,00

J1-Mar czo1 Manha ] 1] 16,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 0 4] 16,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
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Months

Junho

Days

02-Jun

Linha

czm

Turno

Manhd

Produgdo | Operadoras

o

Sum
Working
Time (h)

8,00

Working
Time (s)

Seg/pega

0,00

PglOp

0,00

Extrapolagio

0,00

PgiOp
Extrap.

0,00

Tarde

25,50

22,950

52,04

110,25

518,82

129,71

05-Jun CZ01 Manhd 485 29,97 26.970 55,61 121,25 485,54 121,38
Noite 556 4 28,50 25.650 46,13| 139,00 585,26 146,32
Tarde 562 4 29,00 26.100 46,44| 140,50 581,38 145,34
07-Jun CzZ01 Manhd 70 4 13,00 11,700 167,14 17,50 161,54 40,38
Noite 488 29,33 26,400 54,10( 122,00 499,09 124,77

0

09-Jun ordi}} Manha 416 4 30,00 27.000 64,90| 104,00 416,00 104,00
Noite 250 4 29,00 26,100 104,40| 62,50 258,62 64,66
Tarde 625 4 30,00 27.000 43,20| 156,25 625,00 156,25
12-Jun ordiy| Manhd 0 0 16,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 435 4 30,00 27.000 62,07| 108,75 435,00 108,75
Tarde 370 5 26,83 19.320 52,22| 74,00 517,08 103,42
14-Jun CZ01 Manhd 635 4 30,00 27.000 42,52| 158,75 635,00 158,75
Noite 520 4 29,33 26.400 50,77| 130,00 531,82 132,95
Tarde 580 37,50 27.000 46,55| 116,00 580,00 116,00
16-Jun Ccz01 Manha 360 4 20,50 18,450 51,25| 90,00 526,83 131,71
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A.11  Histérico de Produgao — Linha CZ02

Su
- Working PGIOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working . Seg/peca | P¢/Op | Extrapolagio
Time (h) Time (s) Extrap.

10-Jan CZ02 Manhd 322 5 25,95 18.684 58,02| 64,40 465,32 93,06

Janeiro

30-Jan €202 Manhé 435 5 27,07 : 44,80 87,00 602,68 ;
Noite 410 5 30,32| 21.828 53,24 62,00 507,15] 101,43

Tarde 150 4 17,00 15,300 102,00 37,50 264,71 66,18
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) Sum | working PGIOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working : Seg/peca | P¢/Op | Extrapolagio
B Time (s) Extrap.
Time (h)

01-Fev czoz Manhad 130 4 14,50 13.050 100,38 32,50 268,97 67,24
Tarde 531 4 30,00 27.000 50,85| 132,75 531,00 132,75
02-Fev CzZ02 Manhd 480 4 30,00 27.000 56,25\ 120,00 480,00 120,00
Noite 460 4 30,00 27.000 58,70| 115,00 460,00 115,00
Tarde 530 4 30,00 27.000 50,94| 132,50 530,00 132,50
03-Fev CcZo2 Manha 451 5 28,18 20.292 44,99| 90,20 600,09 120,02
Tarde 1] 0 8,00 ] 0,00 0,00 0,00 0,00
07-Fev czoz Manhd rral 4 19,00 17.100 77,38| 55,25 348,95 87,24
Tarde 1] o] 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
068-Fev Czoz Manha 440 4 28,50 25,650 58,30 110,00 463,16 115,79
Tarde 225 4 25,17 22,650 100,67| 56,25 268,21 67,05
o 09-Fev CczZo2 Manhd 60 4 4,67 4,200 70,00 15,00 385,71 96,43
"l 10-Fev CZ02 Manhd 301 4 23,33 21,000 63,44 82,75 425,57 106,39
- g 13-Fev Ccz0z Manhd 212 3 16,00 19.200 90,57 70,67 298,13 99,38
m 14-Fev CZ02 Manha 17 3 6,50 7.800 458,82 5,67 58,85 19,62
- 16-Fev CZo2 Manha 317 4 29,00 26.100 82,33| 79,25 327,93 81,98
m Tarde 530 4 30,00 27.000 50,94| 132,50 530,00 132,50
> 17-Fev CZ02 Manhd 318 3 22,50 27,000 84,91 106,00 318,00 106,00
q’ Tarde 500 4 30,00 27.000 54,00| 125,00 500,00 125,00
u_ 18-Fev czoz Manh3 356 4 28,00 25.200 70,79| 89,00 381,43 95,36
Noite 465 4 30,00 27.000 58,06 116,25 465,00 116,25
Tarde 421 4 30,00 27.000 64,13| 105,25 421,00 105,25
19-Fev cz0z Noite 534 4 30,00 27,000 50,56| 133,50 534,00 133,50
20-Fev Cz0z Manhd 470 4 28,25 25.425 54,10| 117,50 499,12 124,78]
Tarde 510 4 29,93 26.940 52,82| 127,50 511,14 127,78
21-Fev Cz02z Manha 190 4 17,50 15,750 82,89| 47,50 325,71 81,43
Tarde o 1] 16,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
23-Fev ordiys Manha 0 0 8,00 ] 0,00 0,00 0,00 0,00
24-Fev CzZ02 Manha 402 4 30,00 27.000 67,16 100,50 402,00 100,50
Tarde 435 4 30,00 27.000 62,07| 108,75 435,00 108,75
27-Fev CZ02 Manha 435 4 30,00 27,000 62,07| 108,75 435,00 108,75
Noite 178 q 22,97 19.950 112,08| 44,50 240,90 60,23
Tarde 470 4 30,00 27,000 57,45 117,50 470,00 117,50
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Sum
. Working P¢iOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working _ Seg/pega | Pg/Op | Extrapolagdo
) Time (s) Extrap.
Time (h)

02-Mar CZ02 Manhd 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 64 4 13,50 12,150 189,84| 16,00 142,22 35,56
Tarde 441 4 29,67 26.700 60,54| 110,25 445,96 111,49
06-Mar Cz02 Manha 274 4 28,00 25.200 91,97| 68,50 293,57 73,39

ower Jcaz  Mwend | o o3& o oml ol ___om| 0]

Marco

2 T e ) T ] I ) N Y 7

67,50 22,50
70,81| 123,33 381,30 127,10

31-Mar CZ02 Manha 380 4 28,50 25.650 67,50 95,00 400,00 100,00
Tarde 380 4 28,50 25.650 67,50 95,00 400,00 100,00
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) = Sun? Working PgiOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working . Segipega | P¢/Op | Extrapolagio
: Time (s) Extrap.
Time (h)

01-Abr Cz02 Noite 337 4 23,67 21.300 63,20 84,25 427,18 106,80
03-Abr Cz0z Manha 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 400 4 29,00 26,100 65,25( 100,00 413,79 103,45
04-Abr Cczo2 Manhé 500 4 30,00f 27,000 54,00( 125,00 500,00 125,00
Tarde 400 5 26,67 19.200 48,00 80,00 562,50 112,50
05-Abr CcZo2 Manhd 511 4 30,00 27.000 52,84| 127,75 511,00 127,75
Tarde 213 4 20,00 18.000 84,51 53,25 319,50 79,88
06-Abr cz202 Manha 425 4 28,98 26,085 61,38| 106,25 439,91 109,98
Tarde 490 4 30,00 27.000 55,10| 122,50 490,00 122,50
07-Abr Ccz0z Manhd 525 4 30,00 27.000 51,43 131,25 525,00 131,25
10-Abr ordiyi Manha 414 4 27,50 24,750 59,78| 103,50 451,64 12,9
Tarde 455 4 30,00 27,000 59,34| 113,75 455,00 113,75
11-Abr czoz Manha 400 4 29,33 26.400 66,00( 100,00 409,09 102,27
Noite 485 4 28,50 25.650 52,89| 121,25 510,53 127,63
Tarde 455 4 30,00 27.000 59,34| 113,75 455,00 113,75
12-Abr {ordap] Manha 431 4 30,00 27.000 62,65 107,75 431,00 107,75
Tarde 450 4 30,00 27.000 60,00| 112,50 450,00 112,50
13-Abr Ccz0z Noite 442 4 28,67 25.800 58,37| 110,50 462,56 115,64
Tarde 330 4 28,00 25,200 76,36| 82,50 353,57 88,39
14-Abr CZo2 #anha 471 4 30,00 27.000 57,32| 117,75 471,00 117,75
Tarde 390 4 30,00 27.000 69,23| 97,50 390,00 97,50
: 18-Abr CzZ0z Manhd 410 5 29,47 21.216 51,75| 82,00 521,78 104,36
- Noite 400 4 28,50 25,650 64,12| 100,00 421,05 105,26
n Tarde 510 4 30,00 27.000 52,94| 127,50 510,00 127,50
< 19-abr  [czo2 Manhd 420 3 72,50| 27.000]  64,29| 140,00 420,00] 140,00
Noite 530 4 30,00 27.000 50,94| 132,50 530,00 132,50
Tarde 460 4 30,00 27.000 58,70| 115,00 460,00 115,00
20-Abr CZo2 Manha 455 4 29,00 26.100 57,36 113,75 470,69 117,67
Noite 500 4 30,00 27.000 54,00| 125,00 500,00 125,00
Tarde 445 4 28,00 25,200 56,63| 111,25 476,79 119,20
21-Abr cz02 Manhd 444 4 26,00 23,400 52,70| 111,00 512,31 128,08
Noite 540 4 30,00 27.000 50,00{ 135,00 540,00 135,00
Tarde 442 4 28,00 25,200 57,01 110,50 473,57 118,39
22-Abr czZoz Manha 530 5 37,50 27.000 50,94| 106,00 530,00 106,00
Noite 545 4 29,00 26,100 47,89 136,25 563,79 140,95
Tarde 634 L] 36,17 26.040 41,07| 126,80 657,37 131,47
24-hbr czo2 Manhd 201 4 17,00 15,300 76,12| 50,25 354,71 88,68|
Noite 164 5 17,25 12.420 75,73| 32,80 356,52 71,30
Tarde 435 4 25,47 22,920 52,69| 108,75 512,43 128,11
25-Abr CZ02 Manhd o 5 38,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 315 E] 28,50|  25.650 81,43| 78,75 331,58 82,89
26-Abr CZ02 Tarde 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
27-Abr Czo2 Manha 475 4 30,00 27.000 56,84| 118,75 475,00 118,75
Tarde 304 4 30,00 27.000 68,82| 76,00 304,00 76,00
28-Abr Cz02 Manhd o o 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 424 4 29,00 26.100 61,56| 106,00 438,62 109,66
29-Abr cz02 Manha 291 4 22,00 19.800 68,04| 72,75 396,82 99,20
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Sum .
_ = ) Working PgiOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working . Seg/pega | P¢/Op | Extrapolagdo
; Time (s) Extrap.
Time (h)

02-mai Cz02 Manha 420 4 28,50 25.650 61,07| 106,00 442,11 110,53
Noite 1] o 8,00 ] 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 346 4 28,33  25.500 73,70| 86,50 366,35 91,59
03-Mai cz02 Manha 175 4 22,00 19,800 113,14| 43,75 238,64 59,66
Moite a a 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 326 4 29,3 26,400 80,98 81,50 333,41 83,35
04-Mai CZ02 Manhd 505 4 30,00 27.000 53,47| 126,25 505,00 126,25/
Noite o o 8,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 363 5 31,38 22.596 59,00| 76,60 457,65 91,53
05-Mai Cz0z Manhd 560 4 30,00 27.000 48,21| 140,00 560,00 140,00
MNoite 400 4 25,90 23.310 58,28| 100,00 463,32 115,83
Tarde 467 4 30,00 27.000 57,82| 116,75 467,00 116,75
O6-Mai czoz Manha 520 4 30,00 27.000 51,92| 130,00 520,00 130,00
Tarde 460 8 29,67 13.350 29,02| 57,50 930,34 116,29
08-Mai Cz0z Manhd 357 4 28,00 25.200 70,59 89,25 382,50 95,63
Noite 440 5 37,50  27.000 61,36| 88,00 440,00 88,00
Tarde 487 5 30,00 21.600 44,35| 97,40 608,75 121,75
09-Mai CZ02 Manha 440 4 29,33 26,400 60,00 110,00 450,00 112,50
Moite 500 4 28,50 25.650 51,30 125,00 526,32 131,58
Tarde 500 -] 32,33 19.400 38,B0| 83,33 695,88 115,98
10-Man czoz Manhd 400 4 25,83 23,250 58,13| 100,00 464,52 116,13
Noite 550 4 30,00 27,000 49,09| 137,50 550,00 137,50
Tarde 381 4 28,00 25,200 66,14| 95,25 408,21 102,05
11-Mai CZ02 Manhd 432 5 33,73 24.000 55,56| 86,40 486,00 57,20
Moite 395 4 28,50 25.650 64,94| 98,75 415,79 103,95
Tarde 525 4 30,00 27.000 51,43| 131,25 525,00 131,25
12-Mai cz02 Manha 601 5 34,57 24,888 41,41 120,20 652,00 130,40
.2 Noite 600 4 30,00 27.000 45,00| 150,00 600,00 150,00
m Tarde 550 4 30,00 27.000 49,09| 137,50 550,00 137,50
i 13-Mai czo2 Manhd 655 5 37,50 27.000 41,22| 131,00 655,00 131,00
Noite 605 4 30,00 27.000 44,63 151,25 605,00 151,25
Tarde 520 5 37,50 27.000 51,92| 104,00 520,00 104,00
14-Mai cZ0oz2 Manha 350 5 25,00 18.000 51,43 70,00 525,00 105,00
Noite 227 5 20,25 14.580 64,23| 45,40 420,37 84,07
15-Mai cZ02 Manha rral 5 30,38 21.876 B80,72| 54,20 334,48 66,90
Noite 549 5 34,17| 24.600 44,81| 109,80 602,56| 120,51
Tarde o ] 11,75 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
16-Mai czo2 Manha 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 0 0 8,00 0 0,00/ 0,00 0,00 0,00
Tarde 200 4 21,67 19.500 97,50 50,00 276,92 69,23
17-Mai CcZo2 Manha 400 4 26,50 23.850 59,63| 100,00 452,83 113,21
Noite o 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 1] 0 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
18-Man czoz Manha 430 4 27,00 24,300 56,51| 107,50 477,78 119,44
Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 434 4 30,00 27.000 62,21| 108,50 434,00 108,50
19-Mai czoz Manhd 327 5 24,13 17.376 53,14| 65,40 508,11 101,62
Noite 0 0 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 1] 0 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
22-Mai czo2 Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
23-Mai czo2 Noite 0 0 ' 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
24-Mai Ccz0z Noite a ] 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
25-Mai cZo2 Noite ] a 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
26-Mai cz02 Noite 250 4 21,67 19,500 78,00 62,50 346,15 86,54
29-Mai czZoz Noite o] ] 8,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
30-Mai cz02 Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
J1-Mai cz02 Manhad 0 0 16,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 0 0 16,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
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Sum
N i : Working . PGIOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working - Seg/peca | Pg/Op | Extrapolagao
. Time (s) Extrap.
Time (h}
02-Jun Cz02 Manhd 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 0 1] 4,33 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 248 5 18,25 13.140 52,98 49,60 509,59 101,92
05-Jun CZ02 Manhd 430 4 30,00 27.000 55,10 122,50 450,00 122,50
Noite 630 5 36,17 26,040 41,33| 126,00 653,23 130,65
Tarde 541 4 30,00 27.000 49,91| 135,25 541,00 135,25
08-Jun Cczoz Manhd 0 0 10,00 1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 287 5 29,65 21.348 74,38| 57,40 362,98 72,60
o 10-Jun CcZoz2 Manha 500 4 26,50 23,850 47,70 125,00 566,04 141,51
.: Noite 468 5 35,50  25.560 54,62 93,60 494,37 98,87
c Tarde 440 4q 28,00|  25.200 57,27| 110,00 471,43 117,86
13-Jun CcZoz Manhd 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 407 5 35,00 25.200 61,92| 81,40 436,07 87,21
15-Jun c202 Manhd 439 4 30,00 27.000 61,50| 109,75 439,00 109,75
Noite 550 4 30,00 27.000 49,09| 137,50 550,00 137,50
Tarde 441 5 37,50 27.000 61,22| 88,20 441,00 86,20
19-Jun CcZ02 Noite 590 4 30,15 27.135 45,99| 147,50 587,06 146,77
21-Jun lordey] Manha 264 a 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
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A.12

Historico de Produgao — Linha CZ03

Months

Janeiro

Sum
. . . Working w PgiOp
Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working - Seg/pega | P¢/Op | Extrapolagdo
i Time (s) Extrap.
Time (h)

03-Jan CZ03 Manhd 345 4 28,50 25.650 74,35| 86,25 363,16 90,79
Noite 300 4 27,50 24.750 82,50( 75,00 327,27 81,82
Tarde 278 4 24,83 22.350 80,40 69,50 335,84 83,96
05-Jan CZ03 Manhd 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 172 4 24,00| 21.600| 125,56| 43,00 215,00 §3,75

#anhd

24-Jan CZ03 Manhd 320 4 30,00 27,000 B4,38| 80,00 320,00 80,00
Noite 350 4 30,00 27.000 77,14| 87,50 350,00 87,50
Tarde 360 4 29,33 26,400 73,33 90,00 368,18 92,05
26-Jan CZ03 Manha 150 4 24,83 22,350 149,00| 37,50 181,21 45,30
Noite 90 5 20,17 14,520 161,33| 18,00 167,36 33,47
Tarde 280 5 31,50 22,680 81,00 56,00 333,33 66,67
30-Jan CzZ03 Manhd 256 4 30,00 27.000 106,47 64,00 256,00 64,00
Tarde 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
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Sum
. - ) ‘Working = PgiOp
Months Days Linha Turno |Produgdo | Operadoras | Working . Segipeca | P¢/Op | Extrapolagao
Time (h) Time (s) Extrap.

01-Fev CZ03 Manha 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 424 4 30,00 27.000 63,68| 106,00 424,00 106,00

02-Fev CZ03 Manhd 446 ] 29,83 17.900 40,13| 74,33 672,74 112,12

Noite 171 4 19,00 17.100 100,00| 42,75 270,00 67,50

Tarde 420 4 29,33 26,400 62,86 105,00 429,55 107,39

03-Fev CZ03 Manha 398 4 30,00 27.000 67,84 99,50 398,00 99,50

Tarde 414 4 30,00 27.000 65,22| 103,50 414,00 103,50

06-Fev CZ03 Manhd 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 168 4 22,00 19.800 117,86| 42,00 229,09 57,27

07-Fev CcZ03 Manhd i] 0 9,17 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tarde 309 4 42,17 37.950 122,82| 77,25 219,84 54,96

O 08-Fev CZ03 Manh3 241 4 22,37 20,130 83,53 60,25 323,25 80,81
.= Tarde 505 5 36,00 25.920 51,33| 101,00 526,04 105,21
q, 09-Fev cZo3 Manha 450 5 36,83 26,520 58,93| 90,00 458,14 91,63
L- Noite 245 4 26,67 24,000 97,96| 61,25 275,63 68,91
m Tarde 456 5 33,00 23,760 52,11 91,20 518,18 103,64
> 10-Fev CZ0o3 Manhd 450 4 30,00 27.000 60,00 112,50 450,00 112,50
w Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 204 3 15,67 18.800 92,16| 68,00 292,98 97,66

u— 13-Fev CZ03 Manha 380 3 22,50 27.000 71,05| 126,67 380,00 126,67
Tarde 400 4 30,00 27.000 67,50| 100,00 400,00 100,00

14-Fev CZ03 Manhd 21 3 3,47 3.800 180,95 7,00 149,21 49,74

16-Fev CZ03 Manha 420 4 30,00 27.000 64,29| 105,00 420,00 105,00

Tarde 374 4 30,00 27.000 72,19| 93,50 374,00 93,50

17-Fev CZ03 Manhd 31 4 24,17 21.750 94,16| 57,75 286,76 71,69

Tarde 306 4 25,00 22.500 73,53| 76,50 367,20 91,80

18-Fev CZ03 Manhd 130 4 20,50 18.450 141,92| 32,50 190,24 47,56

Tarde 270 4 27,3 24.600 91,11| 67,50 256,34 74,09

20-Fev CZ03 Manhd 295 4 25,50 22.950 77,801 73,75 347,06 B6,76

Tarde 450 4 30,00 27.000 60,00] 112,50 450,00 112,50

21-Fev CZ03 Manhd 103 4 13,00 11.700 113,59 25,75 237,69 59,42

0 8,00 ] 0;00 0,00 0,00 0,00

Marco

oaher [cios Jtade | sl | oo 650 o600 i2sol 336 34

25,650

Tarde 305 3 22,50|  27.000 88,52| 101,67 305,000 101,67
16-Mar  |CZ03 Tarde 100 3 14,83 17.800] 4178,00| 33,33 151,69 50,56
21-Mar  |CZ03 Manh3 280 4 28,00|  25.200 90,00/ 70,00 300,00 75,00

Notte 318 4 30,00| 27.000 84,91 79,50 318,00 79,50

Tarde 114 4 17,00 15300 134,21 28,50 201,18 50,29
23-Mar  |CZ03 Manha 450 4 30,00|  27.000 60,00| 112,50 450,00] 112,50

Noite 390 4 30,00 27.000 69,23| 97,50 390,00 97,50

Tarde 326 4 30,00 27.000 82,82| 81,50 326,00 81,50
27-Mar  |CZ03 Manha 168 4 20,00 18.000] 107,14| 42,00 252,00 63,00

Tarde 32 4 11,50] 10.350] 323,44| 8,00 83,48
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. < sum Working Pg/Op
Months Days Linha Turno |Producdo | Operadoras | Working : Seg/pega | Pg/Op | Extrapolagio
Time (s) Extrap.
Time (h)

04-Abr CZ03 Manhd 0 0 8,00 o 0,00f 0,00 0,00 0,00
Tarde 100 3 17,33 20.800 208,00| 33,33 129,81 43,27
13-Abr CzZ03 Tarde 104 4 25,33 22.800 219,23] 26,00 123,16 30,79
14-Abr CZ03 Manha 285 4 27,83 25.050 87,89| 71,25 307,19 76,80
Tarde 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
18-Abr [orduk] Manhd 260 4 28,50 25,650 98,65| 65,00 273,68 68,42
Noite 300 4 29,00 26,100 87,00| 75,00 310,34 77,59
Tarde 255 4 30,00 27,000 105,88| 63,75 255,00 63,75
19-Abr CZ03 Manhd 90 3 22,50 27.000 300,00 30,00 90,00 30,00
Noite 254 4 28,50 25.650 100,98| 63,50 267,37 66,84
Tarde 176 4 25,50| 22.950| 130,40| 44,00 207,06 51,76
20-Abr CZ03 Manhd 300 4 22,50 20,250 67,50| 75,00 400,00 100,00
Noite 430 4 30,00 27.000 62,79| 107,50 430,00 107,50
Tarde 285 3 22,50 27.000 94,74 95,00 285,00 95,00
21-Abr CZ03 Manhd 401 4 29,95 26.955 67,22| 100,25 401,67 100,42
= Noite 430 4 a0,00] 270000  62,79] 107,50 430,000 107,50
. Tarde 390 4 29,93| 26940 69,08 97,50 390,87| 97,72
n 22-Abr CZ03 Manhd 380 5 34,83 25.080 66,00| 76,00 409,09 81,82
< Noite 430 4 28,50 25.650 59,65| 107,50 452,63 113,16
Tarde 530 5 37,40 26,928 50,81 106,00 531,42 106,28
24-hbr CZ03 Manhd 100 4 25,001 22.500 225,00| 25,00 120,00 30,00
Tarde 434 5 34,00 24,480 56,41 86,80 478,68 95,74
25-Abr CZ0o3 Manh3d 510 4 29,97 26,970 52,88| 127,50 510,57 127,64
Tarde 465 4 30,00 27.000 58,06| 116,25 465,00 116,25
26-Abr CZ03 Manhd 491 4 27,95| 25,185 §1,23| 122,75 527,01 131,75|
Tarde 410 4 30,00( 27.000 65,85| 102,50 410,00 102,50
27-Abr Cz03 Manhd 354 4 30,00 27.000 76,27 88,50 354,00 88,50
Noite 184 4 27,00 24,300 132,07 46,00 204,44 51,11
Tarde 444 5 37,50 27.000 60,81| 88,80 444,00 86,80
28-Abr CZ03 Manha 525 5 37,50 27.000 51,43| 105,00 525,00 105,00
Noite 443 5 37,50 27.000 60,95| 88,60 443,00 88,60
Tarde 525 5 37,50 27.000 51,43| 105,00 525,00 105,00
29-Abr CZ03 Manha 605 5 37,50 27.000 44,63| 121,00 605,00 121,00
Noite 400 5 36,17 26.040 65,10| 80,00 414,75 82,95
Tarde 493 4 30,00 27.000 54,77 123,25 493,00 123,25
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Sum 2
Months Days l.ihha Turno |Produgdo | Operadoras | Working WTorkmg Segipecga | Pg/Op | Extrapolagdo son
: Time (s) Extrap.
Time (h)
02-Mai  |CZ03 Manhd 540 4 0,00/ 27.000 50,00 135,00 540,00| 135,00
Noite 455 5 35,40|  25.488 56,02| 91,00 481,99 96,40
Tarde 410 4 30,00] 27.000 65,85| 102,50 4000 102,50
03-Ma1  |CZ03 Manh3 264 5 22,25  16.020 60,68 52,80 444,54 88,99
Noite o 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 420 a 28,33] 25.500 40,71| 105,00 ada, 71| 111,18
Dd-Mai  |CZ03 Manh3 455 4 29,33|  26.400 58,02| 113,75 465,34 116,34
Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 290 4 26,93] 24240 83,59 72,50 323,02 80,75
05-Mai €203 Manhd 142 4 16,50] 14.850] 104,58| 35,50 258,18 64,55
Noite 100 5 2492| 17.940| 179,40 20,00 150,50 30,10
Tarde 400 5 29,82| 21.468 53,67| 80,00 503,07| 100,61
06-Mai  |cz03 Manha 501 4 30,00] 27.000 53,89| 125,25 501,00] 125,25
Tarde 84 3 4,17 5.000 59,52| 28,00 453,60]  151,20|
08-Mal  |CZ03 Manhd 20 3 8,83 8,200 410,00| 6,67 65,85 21,95
Noite 180 5 32,00 23.040] 128,00 36,00 210,54 42,19
Tarde 252 4 26,32|  23.685 93,99| 63,00 287,27 71,82
09-Mai  |CZ03 Manha 405 4 28,50| 25.650 63,33] 101,25 426,32| 106,58
Noite 510 4 a0,00] 27.000 52,94| 127,50 510,00| 127,50
Tarde 273 8 2298 10.342] a7,88| 34,13 712,69 89,09
10-Mat cz03 Manha 365 4 26,75| 24075  6596| 91,25 409,35| 102,34
Noite 506 4 28,50|  25.650 50,69| 126,50 532,63] 133,16
Tarde 152 4 22,50] 20.250] 133,22 38,00 202,67 50,67
11-Mai  |cz03 Manha 485 5 33,50] 24120 49,73] 97,00 542,91] 108,58
Naite 535 4 30,00 27.000 50,47| 133,75 535,000 133,75
Tarde 545 4 30,00 27.000]  49,54] 136,25 545,00]  136,25)
12-Ma1  |czo3 Manhd 535 5 35,50  25.560 47,78| 107,00 565,14 113,03
Noite 510 4 29,33|  26.400 51,76| 127,50 521,89| 130,40
(@) Tarde 555 4 30,00]  27.000 48,65| 138,75 555,00| 138,75
epm li3Mai  [cZ03 |manna 633 5 37,45| 26,964 42,60| 126,60 633,85 126,77
(] Noite 550 4 30,12  27.105 49,28| 137,50 547,87| 136,97
2 Tarde 0 [ 8,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00
15-Mai cz03 Manhd 170 2 10,50/ 18.900] 111,18] 85,00 242,86 121,43
Noite o 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde a16 4 30,00] 27.000]  64,50| 104,00 416,001 104,00
16-Mai  |CZ03 Manhd 84 4 13,00 11.700] 139,29| 21,00 193,85 48,46
Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 250 4 28,00/ 25200 100,80| 62,50 267,86 46,96
17-Mat €z03 Noite [ 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
18-Mai  |czoa Manhd 100 1 7,50 27.000] 270,00| 100,00 100,00| 100,00
Noite 0 o 8,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00
Tarde 0 [ 8,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00
19-Man  |czo3 Manhd 78 4 13,00/ 11700 150,00 19,50 180,00 45,00
Noite 0 0 8,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00
Tarde 122 4 15,50 13.950 114,34 30,50 236,13 59,03
22-Mai  |CZ03 Noite 0 0 8,00 0 o0,00] 0,00 0,00 0,00
23-Ma1  |czo3 Manh3 270 5 22,17|  15.960 59,11| 54,00 456,77 91,35
Noite 0 0 8,00 i 0,00] 0,00 0,00 0,00
Tarde a72 4 30,00] 27.000 57,20| 118,00 472,00 118,00
24-Mai  |CZ03 Manh 106 5 21,33| 15360 144,91 21,20 186,33 37,27
Noite 0 0 8,00 o o0,00] 0,00 0,00 0,00
Tarde 0 0 14,67 0 0,00| 0,00 0,00 0,00
25-ai cz03 Manh 0 0 8,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00
Noite 0 0 8,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
26-Mai  |CZ03 Manhd 490 5 42,17|  30.360 61,96| 98,00 435,77 87,15
Noite 450 4 29,00) 26.100 58,00| 112,50 465,52| 116,38
Tarde [} 0 8,83 i 0,00] 0,00 0,00 0,00
27-Mar |cz03 sanhd 613 5 37,50|  27.000 44,05| 122,60 613,00 122,60
29-Mai  |cZ03 Noite 0 0 8,00 0 0,00/ 0,00 0,00 0,00
30-Mai  |CZ03 Noite 0 0 8,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00
I-Mai  |cZ03 Noite 0 0 8,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00
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Sum
. " i Working o PG/Op
Months Days Linha Produgdo | Operadoras | Working i Seg/pega | PG/Op | Extrapolagdo
Time (h) Time (s) Extrap.
i

156,00
169,77

585,26
Noite 455 5 37,50] 27.000] 59,34 91,00 455,00 91,00

Tarde 126 4 19,33  17.400] 138,10] 31,50 195,52| 48,88

09-un  [cz03 Manha 480 5 35,50] 25.560|  53,25] 96,00 507,04] 101,41

Noite 69 4 1400 126000 182,61 17,25 147,86| 36,96

Tarde 356 4 26,00] 23.400]  ¢5,73] 89,00 410,77| 102,69

C [2un |co3 Noite 381 4 29,33 26.400] 69,29 95,25 389,66) 97,41
) 14-Jun  |czo3 Manhi 474 4 30,00] 27.000]  56,96| 118,50 474,00 118,50
Noite 445 4 29,98 26,985 60,64| 111,25 445,25 111,31

Tarde 380 7 33,67] 17.314]  45,56] 54,29 592,57 84,65

16-Jun  |czo3 Manha 216 5 22,27| 16.032]  74,22] 43,20 363,77| 72,75

Noite 135 4 23,50]  21.150|  156,67| 33,75 172,34 43,09

Tarde 550 5 36,17| 26.040]  47,35] 110,00 - 570,28] 114,06

20-Jun cz03 Manha 334 0 1,33 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarde 440 0 0,00 0 0,00/ 0,00 0,00 0,00
22-Jun cz03 Manh3 376 0 0,00 0 0,00/ 0,00 0,00 0,00

Noite 527 0 0,00 o 0,00 0,00 0,00 0,00
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' Qutput: nivel de produgdo de um dado equipamento ou linha de montagem expresso em pegas por
turno

? Lead time: periodo de tempo que decorre desde o momento da encomenda do cliente até a recepgao
do produto correspondente.

> Work in progress: materiais ou componentes em curso de produgdo que ainda néo foram convertidos
em produto final, mas que ja foram alvo de processamento parcial.

* Processo pacemaker: processo que controla a cadéncia de produgdo de todos os processos
precedentes, é normalmente o processo final da cadeia de produgdo para o qual € necessario enviar ordens de
produgdo.

* Takt time: é o nivel de producdo didrio necessario para atender as ordens do cliente dividido pelo
nimero de horas diarias produtivas.

® Bottleneck: é a operagio que limita o output de um determinado processo.

7 SAP: empresa alemd cujas iniciais significam “Systems, Applications And Products in Data
Processing™ criadora do sistema ERP.

8 Turno: cada turno de trabalho na fabrica da Grohe em Albergaria corresponde a 7.5 horas produtivas.
O Departamento de Montagem trabalha a trés turnos. Os turnos tém uma rotatividade semanal e tém inicio as
7h30m, 15h30m e 23h30m.

° Standard: indica a capacidade de produgdo assumida pela empresa para uma dada linha ou
equipamento a funcionar em condigdes normais, sem ocorréncia de paragens por avarias ou falta de
componentes, ¢ a um rendimento de produgao do operador equivalente a 100%.

1 Workshop: o conceito de workshop utilizado neste documento significa a realizagdo de uma
actividade ou conjunto de actividades por um grupo de trabalho durante um determinado periodo de tempo.

' Back-flow: fluxo de pegas no sentido inverso de produgao.
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