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Resumo

Resumo

Neste trabalho foi desenvolvido um procedimento para identificar os
constrangimentos que as flutuagdes da procura impdem ao sistema, e elimina-los de forma
sistematica, permitindo assim um aumento da performance de forma incremental.

Este procedimento foi aplicado no contexto da indtstria da pequena
marroquinaria, numa organizacdo onde o constrangimento do sistema varia
significativamente consoante o mix de produg¢do de uma determinada semana.

Para identificar o gargalo, foi utilizada uma matriz de capacidade, onde estao
indicados os diferentes equipamentos, produtos e respetivos tempos de processamento em
cada maquina. A disponibilidade do equipamento foi calculada considerando o tempo médio
passado a realizar setups, intervengdes da manutencdo, paragens programadas e a nao
qualidade.

Uma limitagcdo deste trabalho ¢ que foi realizado no contexto exclusivo da
marroquinaria de luxo, no entanto seria interessante testar a aplicacdo deste procedimento

noutras industrias.

Palavras-chave: Teoria dos constrangimentos, industria das peles,
gestdo de constrangimentos.
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Abstract

Abstract

In this thesis, a procedure was developed to identify the constraints that the
fluctuations of the market impose on the system, and systematically identify and eliminate
the constraint, thus allowing an incremental increase of performance.

This was applied in the context of the small leather industry, in an organization
where the constraint of the system varies significantly depending on the production mix of
a given week.

To identify the bottleneck, a capacity matrix was used, which indicates the
different equipment, products and respective processing times on each machine. Equipment
availability was calculated considering the average time spent performing setups,
maintenance interventions, scheduled stops and non-quality.

A limitation of this work is that it was done in the exclusive context of luxury
leather goods, however it would be interesting to test the application of this procedure in

other industries.

Keywords Theory of constraints, constraints management, leather
goods industry.
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Simbologia e Siglas

SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

n — Numero de referéncias fabricadas

q; — Quantidade de pecas boas produzidas do produto i

t; — Tempo de processamento do produto i

m — Numero de colaboradores na producao

E — Eficacia

NQ;, — Numero total de pegas KO produzidas no equipamento A
Q;4 — Quantidade total de pecas produzidas no equipamento A
M,— Numero de equipamentos do tipo A

p — Tempo de paragem programado por maquina

t, — Taxa de intervencao do equipamento do tipo A

s, — Tempo de setup do equipamento do tipo A

NS, — Numero de médio de setups por dia do equipamento A

Siglas

WIP — Work In Progress

KO — Produto com defeito nao reparavel

CRT — Current Reality Tree ou Arvore da Realidade Atual
FRT — Future Reality Tree ou Arvore da Realidade Futura
PRT — Prerequisite Tree ou Arvore dos pré-requisitos

TT — Transition Tree ou Arvore de Transicdo

EC — Evaporating Cloud ou Nuvem de Evaporacao
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

Este trabalho foi realizado numa unidade fabril de uma empresa que se dedica
ao fabrico de componentes de marroquinaria de luxo. No caso desta empresa, o mix semanal
de produtos varia muito de semana a semana, € como a solicitagdo do sistema depende do
mix, o constrangimento também muda consoante os produtos e processos envolvidos. Por
1sso, o grande desafio esta em lidar com os constrangimentos do sistema conforme estes vao
mudando em resposta a procura.

Como tal pretende-se desenvolver uma ferramenta que permita identificar os
constrangimentos que as flutuagdes da procura impdem ao sistema e elimina-los de forma
sistematica, permitindo assim aumentar a performance de forma incremental.

Neste trabalho sdo analisados os diferentes fatores que afetam a capacidade real
de um recurso, como por exemplo o nivel de qualidade, o tempo passado a efetuar setups,
entre outros. Esses dados foram utilizados para criar uma tabela de capacidade dos diferentes
processos, identificando o ponto de saturacao para cada um deles. Esta andlise permite-nos
quantificar o impacto que cada componente tem na capacidade de um determinado recurso,
ajudando assim a priorizar as agdes que nos permitem aumentar essa capacidade.

Para além deste capitulo, onde se pretende realgar a relevancia do tema trabalho,
este trabalho € constituido por mais quatro capitulos. No segundo capitulo ¢ feita uma revisao
de literatura onde sdo introduzidos os conceitos da teoria dos constrangimentos.

No terceiro capitulo ¢ apresentada a metodologia, ¢ introduzido o caso de estudo
e ¢ feita uma descricao da empresa antes de se definir o objetivo do sistema e as medidas de
performance. Apos ter estes pontos definidos e claros, vamos identificar o constrangimento
do sistema, analisa-lo e decidir como explora-lo. Sdo identificadas a¢des e melhorias que
foram implementadas durante a realizacdo deste trabalho que contribuiram para o aumento
na capacidade de producao e que se refletem no rendimento da empresa.

No quarto capitulo sao discutidos os resultados e no quinto capitulo ¢ feita uma

conclusdo.
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Revisdo de literatura

2. REVISAO DE LITERATURA

Neste trabalho, antes de se proceder a pesquisa para a revisdo bibliografica, foi
definido o processo através do qual seria feita a selecdo de artigos a serem analisados. Esse
processo pode ser descrito pelos seguintes passos:

a) Identificagdo das palavras-chave para a pesquisa
b) Definicdo das bases de dados

c) Andlise de titulos

d) Anadlise de resumos

e) Aplicagdo critérios de exclusao

f) Analise e sintese

Tendo em conta o objetivo do trabalho, as palavras-chave identificadas para a
pesquisa foram:, theory of contraints, constraints management. As bases de dados utilizadas

foram: science direct, emerald insight entre outras.

2.1. Teoria dos constrangimentos

Atualmente, para as empresas sobreviverem num ambiente dindmico e
competitivo, necessitam obter vantagens competitivas através da entrega de produtos e
servicos de alta qualidade, e com tempos de resposta mais curtos que a concorréncia
(Rahman, 1998). De acordo com Inman et al. (2009), vérias areas de negdcio testemunharam
o desenvolvimento de um vasto leque de filosofias e praticas de gestdo, focadas na melhoria
da qualidade e da produtividade, em particular a teoria dos constrangimentos.

A grande maioria dos autores (Goldratt, 1990; Jackson & Low, 1993; Motwani
& Vogelsang, 1996; Rahman, 1998; Malbin & Balderstone, 2003; Izmailov, 2014; Simsit et
al., 2014; Pacheco et al., 2018) afirma que a performance de um sistema esta limitada pela
cadéncia do constrangimento do sistema, e que o principio fundamental da teoria dos
constrangimentos tornar o sistema mais forte através da identificagdo e eliminagao do ponto
mais fraco.

Na tabela 1 podemos ver uma esquematiza¢ao dos conceitos mencionados por
diferentes autores para definir esta teoria. Podemos verificar que todos os autores referem

que consiste numa abordagem sistemadtica que consiste na eliminacao de constrangimentos

Cassandra Cardoso Neves 19
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ou gargalos, com um processo iterativo. Jackson & Low, (1993), Rahman, (1998), Dettmer,
(2001), Malbin & Balderstone, (2003), Izmailov, (2014) e Simsit et al., (2014) defendem
que, uma vez que o potencial de uma empresa esta limitado ao gargalo do sistema e que a
teoria trabalha precisamente na eliminagdo dos pontos de estrangulamento do sistema.
Segundo Goldratt, (1990), Jackson & Low, (1993), Rahman, (1998), Dettmer, (2001), Mabin
& Balderstone, (2003) e Simsit et al., (2014), a teoria dos constrangimentos € versatil na sua
utilizacdo, podendo ser aplicada na producdo, nos servicos € mesmo em outros processos
dentro de uma organizacao.

Para efeitos deste trabalho, considera-se que o principio fundamental da teoria
dos constrangimentos ¢ a fortificagdo de um sistema através da identificacdo e eliminagdo

sistematica dos seus constrangimentos, seguindo um processo iterativo.
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Revisdo de literatura

Tabela 1: Principios da teoria dos constrangimentos segundo diversos autores

Conceitos (Goldratt, (Jackson & (Rahman, (Dettmer, Bgll}/flil;goffe (Izmailov, Giinay, &
1990) Low, 1993) 1998) 2001) ’ 2014) Vayvay,
2003)
2014)
Fllosofza de X < X X < <
gestao
Foco nos X X < X X < «
constrangimentos
A.borda’g.em X % < X < < «
sistematica
Versatil X X X X X X
Proce§so X % < X X < «
1terativo
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2.1.1. O que é um constrangimento e como se identifica

Um constrangimento, estrangulamento ou gargalo ¢ qualquer parte de um
sistema que o esteja a limitar, impedindo que este atinja uma performance mais elevada em
comparagdo com o seu objetivo (Goldratt, 1990; Jackson & Low, 1993; Motwani &
Vogelsang, 1996; Rahman 1998; Rand, 2000; Dettmer, 2001; Simsit et al., 2014; Pacheco et
al., 2018).

Uma forma facil de identificarmos o processo constrangido ¢ olharmos para o
que estd antes e depois do processo, tipicamente quando um processo ¢ um ponto de
estrangulamento, a montante tem uma grande quantidade de WIP e os processos a jusante
ficam a aguardar (Motwani & Vogelsang, 1996).

Para realizar o passo de identificagdo do gargalo, Dettmer (2001) sugere a
integracdo da teoria dos constrangimentos com a filosofia /ean, e propde que devem ser
utilizadas ferramentas /ean como o mapeamento da cadeia de valor, avaliacdo de
produto/quantidade, mapeamento de processos, entre outras em jun¢do com a determinagao
de capacidade para identificar os pontos de estrangulamento do sistema. Ronen & Spector,
(1992) adaptaram um modelo de custo/utilizacdo para analisar a utilizagdo de recursos em
relag@o aos seus custos, que através da determinagdo da percentagem de utilizagdo e custo
marginal de cada elemento do sistema facilita a tomada de decisdo em relacao ao gargalo.
Outra abordagem ¢ proposta por Inman et al., (2009), que fala nas 4 arvores € uma nuvem
de Goldratt: current reality tree (CRT) ou arvore da realidade atual, future reality tree (FRT)
ou arvore da realidade futura, prerequisite tree (PRT) ou arvore dos pré-requisitos, transition
tree (TT) ou arvore da transigao e evaporating cloud (EC) ou nuvem de evaporacao. Estas
fazem parte do processo de pensamento sugerido por Goldratt e que sera descrito noutra
seccdo. Linhares, (2009) calculou a carga requerida em cada recurso para perceber quais os
recursos cujos requerimentos excedem a sua capacidade.

Assim, tendo em consideracao a literatura revista para a elaboragdo deste
trabalho, podemos entdo perceber que ha um vasto leque de ferramentas que podemos

utilizar para identificar o constrangimento do sistema.
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Revisdo de literatura

2.1.1.1. Tipos de constrangimentos

Na literatura revista, podemos identificar seis conceitos para descrever
constrangimentos de diferentes tipos sumarizados na tabela 2.

Segundo Goldratt, (1990) e Rahman, (1998), o que acontece normalmente dentro
de uma organizacao ¢ que criamos regras devido a existéncia de um constrangimento e, uma
vez que o constrangimento foi eliminado, ndo revemos essas mesmas regras. De uma forma
semelhante, Mabin & Balderstone, (2003) dizem que um constrangimento de politica ocorre
quando existem mudangas na organizacao enquanto as politicas se mantém inalteradas.
Como consequéncia, estes autores defendem que os nossos sistemas estdo maioritariamente
limitados por constrangimentos resultantes de procedimentos obsoletos que restringem a
utilizacdo de um recurso. Por outro lado, Ronen & Spector, (1992) definem um
constrangimento de politica como sendo um recurso constrangido de baixo custo, ou seja,
um componente saturado de custo relativo reduzido. Motwani & Vogelsang, (1996) referem
este tipo de constrangimento, no entanto ndo esclarecem a forma como o definem.

Um constrangimento externo ou de mercado acontece quando a procura ¢
inferior a capacidade de producao do sistema (Ronen & Spector, 1992; Rahman, 1998). Estes
estrangulamentos podem surgir devido a politicas de marketing desatualizadas (Goldratt,
1990), excedente de capacidade planeado ou uma queda inesperada na procura (Ronen &
Spector, 1992).

Um constrangimento interno ou de recurso deriva diretamente da capacidade de
um recurso, como por exemplo a capacidade de uma maquina (Goldratt, 1990; Ronen &
Spector, 1992; Motwani & Vogelsang, 1996). Jackson & Low, (1993) sdo os Unicos autores
na tabela que se referem a um constrangimento como sendo fisico ou nao-fisico. Tal como
Mabin & Balderstone, (2003), definem um constrangimento fisico da mesma forma que os
restantes definem um constrangimento interno ou de recurso, € um constrangimento nao-
fisico como sendo derivado de uma reducdo na procura, falta de fiabilidade de fornecedor,
politicas da empresa, etc.

Mabin & Balderstone, (2003), referem ainda os constrangimentos
comportamentais, que ocorrem quando as politicas da empresa conduzem a um determinado

comportamento e, mesmo depois da politica ser alterada, o comportamento persiste.
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Para efeitos deste trabalho ndo sdo relevantes os constrangimentos de mercado

pois numa perspetiva do ambiente fabril, ndo ¢ possivel delinear agdes para aliviar estes

estrangulamentos. Como tal, distinguimos os seguintes tipos de constrangimento:

Interno ou de recurso, que acontece quando o que limita o sistema ¢ a

capacidade de um recurso;

De politica, que acontece quando regras e procedimentos obsoletos

continuam a ser aplicados, levando a indevida utilizacao da capacidade

de um recurso;

Comportamental, que acontece devido a resisténcia a mudanga que

ocorre mesmo apos a alteragdo de politicas e procedimentos obsoletos.

Tabela 2: Tipos de constrangimentos segundo diversos autores

Conceitos

Externo
ou de
mercado

Interno
ou de
recurso

De
politica

Fisico

Nao-
fisico

Comportamental

(Goldratt,
1990)

X

X

X

(Ronen &
Spector,
1992)

(Jackson &
Low, 1993)

(Motwani &
Vogelsang,
1996)

(Rahman,
1998)

(Mabin &
Balderstone,
2003)

24
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2.1.2. Passos para implementacgao

A tabela 3 ilustra os passos para implementagao da teoria dos constrangimentos,
segundo diversos autores. Todos os autores defendem a existéncia de pelo menos cinco
passos para a implementa¢ao da teoria dos constrangimentos: identificar o constrangimento,
decidir como explora-lo, subordinar tudo a essa decisdo, elevar o constrangimento, repetir
quando o constrangimento for eliminado. Goldratt, (1990), Ronen & Spector, (1992), entre
outros, defendem que antes destes passos, devemos definir o objetivo do sistema, porque
sem um objetivo claro e bem definido, corremos o risco de despender recursos em agdes de
melhoria que ndo estdo alinhados com os objetivos da organizacao.

Ronen & Spector, (1992), Rahman, (1998) e Akman & Ozcan, (2016) defendem
ainda que, antes identificar o gargalo, devem ser definidas as medidas de performance que
sdo representativas do objetivo do sistema, de forma a que possamos avaliar os indicadores
criticos.

Para efeitos deste trabalho, a aplicacdo desta teoria vai ser realizada seguindo os
seguintes passos:

a) Definir o objetivo do sistema;

b) Definir as medidas de performance;

c¢) Identificar o constrangimento do sistema;
d) Decidir como explorar o constrangimento;
e) Subordinar tudo a decisdo acima,

f) Elevar o constrangimento do sistema;

g) Se em algum passo o constrangimento for eliminado voltar ao passo c).

Cassandra Cardoso Neves 25
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Tabela 3: passos identificados por diferentes autores na implementacao da teoria dos constrangimentos

. . (Goldratt, (Ronen & (Jackson & (Motwani & (Rahman, (Dettmer, (Okutmu s et. (Akman &
Passos identificados 1990) Spector, Low, 1993) Vogelsang, 1998) (Rand, 2000) 2001) al., 2015) Ozcan,
1992) ’ 1996) v 2016)
Definir 0 objetivo do X X X X X X X
sistema
Definir as medidas X X X
de performance
Identificar o
constrangimento do X X X X X X X X X
sistema
Decidir como
explorar o X X X X X X X X X
constrangimento
Subordinar tudo & X X X X X X X X X
decisdo acima
Elevar o
constrangimento do X X X X X X X X X
sistema
Se em algum passo o
constrangimento for
quebr;;i:s,ov((i)étar ao X X X X X X X X X
identificagdo do
constrangimento

26
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Metodologia

3. METODOLOGIA

3.1. Action Research

A pesquisa-ac¢do ou action research tem vindo a provar a sua utilidade com o
crescente reconhecimento de sua amplitude como campo de pratica de pesquisa e com a sua
profundidade como discurso de conhecimento teorico (Altrichter et. al., 2002).

Esta forma de investigacao permite resolver um problema significativo da vida
real, de forma colaborativa e assim contribuir para a aprendizagem da organizag¢do, podendo
também utilizar esse trabalho de campo desenvolver uma tese ou dissertacao (Zuber-Skerritt
& Perry, 2002).

Isto significa que a pesquisa-acao pode ser aplicada num contexto académico e,
segundo Rowley, (2003) a espectativa académica é que estes projetos, que normalmente
formam um elemento determinante no percurso de um estudante, providenciam uma
oportunidade para o estudante por em pratica a teoria que aprendeu. O objetivo ¢ aprofundar
o conhecimento, analise e espirito critico ao mesmo tempo que se aplicam os conceitos

tedricos de um ponto de vista que em se consiga tirar conclusdes acerca da organizagao.

Tabela 4: Conceitos associados a pesquisa-agdo

Conceitos gl;zifl;%rgg (Altri;l(l)tg;)et. al, (Rowley, 2003)
Colaborativo X X X
Aprendizagem pela ag¢ao X X X
Introducdo de mudangas X
Gerar novo conhecimento X X X
Producao de um relatorio X X X
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A tabela 4 sumariza os conceitos utilizados por diferentes autores para definir a
pesquisa-acdo. Podemos verificar que todos os autores defendem que a pesquisa-agao ¢ uma
forma de investigacao que envolve a resolucdo de um problema de forma colaborativa e
envolve uma aprendizagem pela agcdo, a0 mesmo tempo que gera novo conhecimento através
da produ¢do de um relatorio. No entanto, apenas Rowley, (2003) refere que o investigador
se torna ativamente envolvido no planeamento e na introdu¢do de mudangas, e depois
monitoriza essas alteragdes para aprender com o processo.

Para efeitos deste trabalho considerou-se que a pesquisa-a¢gao ¢ uma metodologia
de investigagcdo que envolve a resolu¢do de um problema real de forma colaborativa, onde o
investigador funciona como um agente de mudanca com o objetivo de aprender com o
processo através dessa aprendizagem gerar novo conhecimento e reuni-lo num documento

escrito.

Tabela 5: Componentes do ciclo da pesquisa-acao segundo diferentes autores

Componentes do ciclo da | (Zuber-Skerritt (Altrichter et. al.,

pesquisa-agio & Perry, 2002) 2002) (Rowley, 2003)

Contexto e proposito

Diagnéstico

Planeamento

Acdo

Observacao

T I I
o T B B B I

T I I

Reflexao

Na tabela 5 podemos encontrar o ciclo da pesquisa-agao como definido por
diferentes autores. Ao analisar a tabela verificamos que todos os autores concordam em
quatro componentes deste ciclo: planeamento, acdo, observacdo e reflexdo, no entanto
distribuem-nas segundo diferentes fases. Altrichter et. al., (2002) defende que cada uma
destas componentes representa uma fase. Identificando as mesmas etapas, Zuber-Skerritt &

Perry, (2002) discriminam os pontos chave a serem realizados em cada uma das fases (figura

1.
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Apenas Rowley, (2003) menciona uma pré-fase deste ciclo: o contexto e

proposito, que se foca em estabelecer o contexto para a intervencdo da pesquisa-agdo. O

ciclo proposto por este autor pode ser encontrado na figura 2.

Ao compararmos os dois ciclos podemos constatar que apesar de Rowley, (2003)

introduzir o conceito de uma pré-fase, Zuber-Skerritt & Perry, (2002) entram em muito mais

detalhe sobre os passos de cada etapa que complementam o que ¢ proposto por Rowley,

(2003). Na figura 3 esta representada uma distribuicdo dos passos identificados por ambos

os autores seguindo cinco fases. Este sera o ciclo utilizado neste trabalho.

f. Deafinir a questio de v Identificapio da g
investizapio praocupagic do grupo de
* Concepde e logica trabalho
» Fevisio da literatura . Pl:ni'nEamm:‘ okzervapSo,
+ Pesquiza online apio & reflexde sobre a

aprendizagem e pratica
profiszional &
organizacional

» Justificagio e metodologia

A
Planeamento
Observacio
~\
» Analise das reflexdes v Dezeripdo do procazso 2
» Conclusdes da pcro_;ahdm.edp‘b:r de
investizagdo mvashzagio
» Conhecimento adquirido e * Andlizse e avaliagio dos
limnitagdes resultados da agdo
. $ugesi_:6esp.am L
W investizacio futura y

Figura 1: Ciclo apresentado por Zuber-Skerritt & Perry, (2002)
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 Identificacdo dos »Planeamento das
problemas e do foco para mtervengies e agdes
a agdo *Tal como o diagnostico,
= Deve ser farto de forma deve zer realizado

colgborativa colaborativamente

Contexto e proposito

* Observacio dos
resultados

* Analize dos resultados e

reflexdo

»Implementacio dos
Plz.uos 8 rfahzaﬁn das

) L

Figura 2: Ciclo apresentado por Rowley, (2003)

» Plansaments das agdes e ks
intervangdes (1,2)

+» FBevis3o de liferatura (1)

+ Justificzcio & metodologia
(1)

= Identificagio dos
problamas e do foco para a
agdo (2)

+ [dentificagio da

r-— Concacio & logiea (1) 1

» Estabelecimento

fo pantizii da preccupagio do grapo de
mtervengio da trabalha (1)
pesquiza-agdo (1)

» Definir a quesztio

de investizapio (1)

= Analise & avabagio dos
rasultados da ag3o (1,2) intervengdes planeadas
= Sugestdes para investigagio

+ Reflexio sobre oz

\_fiutura (1) J
(1) — Tubar-Skerritt & Perry, (2002); (2) — Rowlay, (2003); (1,2) — Amhas os antaras

Figura 3: Distribui¢8o dos passos propostos por ambos os autores em cinco fases

« Limitages (1)
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3.2. Descrigao da empresa

A ATEPELI, Lda. ¢ uma empresa que integra um dos maiores grupos
multinacionais de produtos de luxo, presente em mais de 60 paises.

Foi fundada em 2008 com a abertura da primeira unidade fabril em Ponte de
Lima e atualmente conta com mais uma fabrica em Caide de Rei, aberta a 28 de abril de
2018, e mais de 700 colaboradores. Como esta empresa se dedica ao fabrico de componentes
de marroquinaria para produtos de moda, no &mbito da producdo ¢ necessario gerir ordens
de fabrico de centenas de produtos diferentes. Devido a natureza dos produtos de luxo, as
encomendas para cada referéncia sao de quantidades reduzidas, pelo que a producgao ¢ feita
em pequenos lotes. Estes produtos t€ém diferentes tempos de processamento € passam por
diferentes processos para serem produzidos, o que significa que os recursos saturados
dependem intimamente do mix de produ¢dao de uma determinada semana.

A grande variedade de referéncias produzidas, bem como a grande rotatividade
dos produtos criam um ambiente em que o plano de produgdo se altera significativamente
de uma semana para a outra, o que torna a gestdo de recursos uma tarefa dificil. Numa
determinada semana podemos ter um constrangimento, por exemplo no corte, se tivermos
muita carga de produtos com padrdo, onde ¢ necessario fazer mais do que um corte, todos
com necessidade de centrar a ferramenta. No entanto, na semana seguinte este mesmo
processo pode estar a operar apenas a metade da sua capacidade.

No que diz respeito a equipamentos de baixo custo, como os equipamentos de
coloragdo unitaria sem banda de limpeza, aumentar a capacidade através da aquisi¢ao de
mais equipamentos € uma opg¢do viavel e facilmente suportada pelo rapido retorno do
investimento. Por outro lado, quando estamos a falar de mdquinas associadas a um
investimento mais elevado, ou que ocupem uma éarea acima do valor da 4rea média de um
posto de trabalho, a decisdo deve ser ponderada, e estas acdes muitas vezes concretizam-se
a médio-longo prazo.

Como tal, € necessario encontrar solucdes que permitam libertar a capacidade de
um constrangimento a curto prazo, permitindo aumentar o output maximo de producdo que

conseguimos obter numa determinada semana.
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3.2.1. Layout

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo foi realizado na unidade de Caide de
Rei, que se especializa na producao de componentes planos e € composta por um armazém,
uma area de manuteng¢ao e duas zonas produtivas (figura 4): a preparacao, onde sdo feitas as
operagdes que envolvem equipamentos pesados e de maiores dimensoes, € as operacdes de
coloracdo; e a montagem, onde sdo realizadas as opera¢des manuais, como costura, queima

de fios, cravacao de molas e colocacdo de pecas metalicas.

Armazém

Preparagao Montagem

Manuteng¢ao

Figura 4: Layout da unidade fabril de Caide de Rei

Para melhor acomodar as necessidades produtivas, cada uma destas zonas esta
organizada segundo um layout por processo. Os processos que se realizam na zona de
preparagdo sao: igualizar, que ¢ necessario para colocar a pele toda com a mesma espessura
e desta forma permitir uma peca com um acabamento uniforme; colagem, onde ¢ feita a
unido da pele com os reforgos e outra camada de pele através da aplicagdo de cola a frio ou
de cola reativavel; corte, que confere o dimensional ou forma da peca e pode ser realizado
com ou sem centragem, dependendo se sao produtos com um padrao; corte filateado, onde
¢ feito um corte na peca, ao produto ao mesmo tempo que ¢ gravada uma inscri¢ao na pele,
e sO pode ser feito em pegas de pequena dimensao; filateado, onde sdo gravadas duas linhas
paralelas ao longo do componente; coloragdo, que dependendo dos produtos pode ser feita
em lote ou peca a peca; e rampeado, onde se remove matéria em rampa para permitir a

colagem do componente quando avancga para a linha de montagem.
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Na figura 5 podemos ver o layout da zona de preparagdo, onde foram

concentrados os esfor¢os desenvolvidos neste trabalho.
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Rack de abastecimento da preparacao
Rack de colagem

Rack de corte
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Rack de coloragdo unitaria
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Figura 5: Layout da zona de preparagdo
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3.3. Caso de estudo

Tendo em conta o contexto de a organizacdo, e a necessidade de encontrar
solucdes que permitam rapidamente libertar capacidade de um gargalo, este trabalho
pretende desenvolver uma ferramenta que permita, de forma sistematica, identificar os
constrangimentos que as flutuacdes da procura impdem ao sistema e elimina-los, permitindo
assim aumentar o output maximo do sistema.

No fluxograma apresentado na figura 6 podemos encontrar o procedimento de
identificacdo e eliminacdo de constrangimentos seguido na realizagdo deste trabalho.
Comecgamos por definir o objetivo do sistema e as medidas de performance adequadas a esse
objetivo. Para identificar o constrangimento, foi desenvolvida uma tabela de capacidade
levando sob consideragdo fatores como o tempo despendido em setups, intervengdes da
manuten¢do, paragens programadas ¢ a ndo qualidade, de forma a determinar a capacidade
real de cada equipamento e poder identificar o gargalo com base na solicitacdo que € imposta
ao sistema. O passo seguinte sera analisar o constrangimento com recurso a uma observacao
de posto, de forma a identificar o foco para acao e posteriormente decidir como explorar o
constrangimento.

De seguida serdo implementadas as acgdes definidas para elevar o

constrangimento e sera feita uma nova observagao para seguir os resultados.

0. Definir o
objetivo do 3. Decidir como 4

sistema ¢ as explorar o Impleméntagio
medidas de constrangimento das agdes

performance

o 2. Analise do
1. Identificar o constrangimento ¢ 5. Elevar o

constrangimento identificacio d .
do sistema 1¢entilicagao gos constangimento
focos para agdo

Figura 6: Procedimento de identificag@o e eliminag@o de constrangimentos
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Para demonstrar a implementag¢do do procedimento vamos utilizar os dados de

uma semana em particular.

3.3.1. Definicao do objetivo do sistema e das medidas de
performance

O objetivo do sistema ¢ entregar as encomendas, nas quantidades e no momento
acordado. Para tal, ¢ necessario conhecer os pontos que limitem a capacidade do sistema de
responder as solicitagcdes que nele sdo colocadas. No caso estudado, o sistema ¢ limitado
pelo niimero de horas disponiveis para producdo. Todos os equipamentos da fabrica
necessitam de um operador para realizar o processo, pelo que o niimero de horas passadas a
produzir dependem do niimero de operadores e da capacidade e solicitagdao de cada processo.
Se temos um processo sobrecarregado, os processos subsequentes ficam a aguardar trabalho,
o que significa que durante esse tempo, o operador ndo estd a produzir, reduzindo o nimero
de horas produzidas, tendo um impacto no output do sistema.

Como tal, a medida de performance utilizada, a qual vamos chamar de eficacia
E, permite perceber a taxa de utilizagdo da mao-de-obra. No numerador da equagao (1) temos
o numero de horas produzidas, calculado ao multiplicar as quantidades produzidas de cada
produto q;, pelo respetivo tempo de processamento t;. O denominador representa o nimero
de horas disponiveis, resultando da multiplicagdo do nimero de operadores m, pelo nimero
de horas de produgao (os colaboradores trabalham em turnos de oito horas, com um intervalo
de trinta minutos a meio do turno).

E — Zi qixt; (1)

mx7,5

3.3.2. Identificagao do constrangimento

Para auxiliar na elaboragao do plano de producdo dos diferentes dias da semana,
a empresa utiliza uma matriz de capacidade, onde tem listado cada produto e o tempo de
ciclo de cada processo, bem como a capacidade disponivel, em horas para cada processo. No
anexo A podemos encontrar um excerto dessa ferramenta. Na primeira coluna encontramos
as quantidades planeadas de cada produto numa determinada semana, bem como o tempo de
processamento, em horas, em cada equipamento.

Ao multiplicar a quantidade requerida de cada referéncia pelos respetivos

tempos de processamento, obtemos o tempo requerido em cada recurso, permitindo perceber
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qual o processo limitante perante um determinado mix de produg¢do. Como o tempo que uma
maquina vai depender de varios fatores, como por exemplo o tempo de setup, o nivel de
qualidade, paragens programadas, avarias, etc., a empresa considera que quando o tempo
requerido num recurso representa oitenta porcento ou mais da sua capacidade, estamos
perante um gargalo. No entanto, esse nimero ndo ¢ aplicavel para todos os processos.

Por exemplo, os equipamentos de coloracao necessitam de, no minimo, dois
setups por turno, sendo que € obrigatdrio renovar completamente a tinta do depodsito para
garantir a qualidade do produto, o que implica a limpeza do deposito e, por consequéncia,
um novo setup. Como a fabrica funciona dezasseis horas por dia com dois turnos, estes
equipamentos tém pelo menos 4 setups por dia, com duragdes dependentes do equipamento.

Para calcular o ponto a partir do qual um recurso ¢ considerado um
constrangimento, foi considerada a influéncia do tempo de setup, o tempo de paragens
programadas, o tempo de paragens por avaria e o nivel de qualidade de cada processo.

Para determinar o nivel de qualidade de cada processo, foram utilizados os dados
de declaracao de produgdo das linhas. Foi-se procurar o numero de pegas com defeito nao
reparavel que foram produzidas em cada um dos equipamentos Y.j-; NQ;,, bem como o total
de pegas produzidas )., g;4, € utilizou-se esse racio para calcular o nivel de qualidade de

cada processo.

Qualidade, = Zi=1 Vi (2)

Iiiqia
Para calcular as paragens programadas, multiplicou-se o tempo programado de
paragem por maquina p, pelo nimero de maquinas de um determinado tipo M.
Paragem programada, = p X My 3)
Para obter o tempo parado por intervengdes da manutencao, multiplicou-se a
taxa de intervencdo t,, que representa a percentagem de tempo em que é necessaria uma
intervengdo da manutengdo, pelo nimero de maquinas de um determinado tipo M,.
Intervencado da manutengao, = My X t, 4)
Os tempos de setup, foram calculados ao multiplicar o tempo de setup de cada
tipo de equipamento s,, pelo nimero médio de sefups nessa maquina NS, e pelo nimero de
maquinas de um determinado tipo M.

Tempo de setupy, = My X s4 X NS, (5)
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A componente da ndo qualidade comporta todos os produtos que foram
declarados como nao conforme sem possibilidade de reparagao, de agora em diante referidos
como KO. Aqui nao foram incluidas pecas ndo conforme reparaveis porque a empresa nao
faz esse seguimento e nao foi possivel extrapolar esses dados.

A parcela das paragens programadas surge como consequéncia da pausa de trinta
minutos a que cada colaborador tem direito no seu dia de trabalho de oito horas, o que
implica que cada artesao esta a trabalhar na linha de producao durante sete horas e meia.

Os setups s3o referentes as alteragdes de ferramenta, calibragdes dos
equipamentos, mudangas de cor e de pardmetros realizados pelo pessoal da produgdo sem
necessidade de intervengao por parte da manutengao. As intervengdes da manutencao dizem
respeito a operacdes de manutencgdo corretiva ou regulagdes dos equipamentos que s6 podem
ser realizados pelos técnicos de manutencgao.

Foi feita uma analise de carga de uma determinada semana com os valores do
ponto de constrangimento de cada equipamento previamente calculados, e mostrados no
anexo B.

Uma vez que isto significa que o ponto de saturagdo (8) vai ser diferente de
equipamento para equipamento, foi utilizado um indicador designado de nivel de saturagao,
que representa o racio entre a taxa de utilizagdo e o ponto de saturagcdo. A equagdo (6)
representa o ponto de saturagdo, que € o racio entre a capacidade real e a capacidade teorica
e a equacdo (7) diz respeito a taxa de utilizagdo que por sua vez ¢ calculada ao dividir as
horas solicitadas por semana pela capacidade semanal real. O equipamento que estd a

restringir o output do sistema € o que apresentar o maior nivel de saturagao.

Capacidade real

Ponto de saturacao = . — (6)
Capacidad teobrica
.y ~ Horas solicitadas
Taxa de utilizacao = ; (7)
Capacidade real
, - Taxa de utilizacao
Nivel de saturagdo = £ (8)

Ponto de saturagao

Na tabela 6 encontramos a identificacdo do constrangimento para uma semana
especifica. E de notar que ha 8 equipamentos cujo nivel de saturagio ¢ maior ou igual a 1, o
que significa que qualquer um destes equipamentos estd a ser solicitado acima da sua
capacidade, no entanto, vamos comegar pelo equipamento com maior taxa de utilizagao, pois

¢ esse que limita a performance do sistema. Neste caso verificamos que o equipamento O,
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de coloragdo unitaria com banda de limpeza, ¢ o recurso com maior taxa de utilizag¢do, sendo

este 1,95.

Tabela 6: Identifica¢do do constrangimento

Processo Ponto de saturacao Taxa de utilizacao Nivel de saturacao
A 0,84 0,74 0,88
B 0,81 0,29 0,36
C 0,77 0,80 1,03
D 0,77 1,11 1,45
E 0,87 0,97 1,12
F 0,87 0,32 0,37
G 0,80 0,80 1,00
H 0,79 1,18 1,49
| 0,77 1,21 1,56
J 0,83 0,17 0,21
K 0,78 1,04 1,34
L 0,80 0,03 0,04
M 0,81 0,07 0,08
N 0,82 0,57 0,69
O 0,76 1,48 1,95
P 0,83 0,13 0,16
Q 0,85 0,60 0,70

Apesar deste equipamento ter sido identificado como gargalo na matriz de
capacidade, € necessario confirmar esta situacao, de forma rapida e simples, pois o nivel de
saturacao dos equipamentos depende também do ritmo ao qual os operadores realizam um
determinado processo e, sendo a unidade fabril de Caide de Rei uma fabrica em crescimento,
o impacto do ritmo ¢ mais relevante devido a presenga de artesdos sem experiéncia.

Como tal, foi efetuada uma rapida observagao na zona de producao e constatou-
se que o rack a montante do equipamento O ndo so estava cheio como era o rack com maior
numero de caixas na linha, ¢ 0 rack a jusante estava vazio. E de referir que a colorago, assim
como a colagem sdo considerados processos criticos pois tém um impacto direto na
durabilidade do produto, e como tal todos os produtos passam por este processo em algum

tipo de equipamento.
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3.3.3. Analise do constrangimento e identificagdao dos focos
para a acao

Para sermos capazes de decidir como explorar o constrangimento, foi necessario
obter dados. Com isso em mente, foram feitas varias observagdes de posto em equipamentos
do tipo O para decompor as operacdes realizadas e desenvolver uma ficha de observagao.

Neste posto, o operador realiza a coloracao da lateral das pegas, fazendo uma
primeira passagem com um primario para cobrir as imperfeicdes da pele. Este primario deve
secar a uma temperatura ambiente durante quarenta minutos antes da peca ser colocada num
forno a uma temperatura de 50°C durante uma hora e meia. Apos este periodo de secagem,
¢ feita a coloracdo da lateral da pega com a tinta na tonalidade final. A semelhanca do
primario, a tinta deve secar quarenta minutos a temperatura ambiente e posteriormente num
forno a 50°C durante uma hora e meia antes de poder avangar para o processo seguinte. Para
ndo danificar a coloracdo, este processo ¢ efetuado um lado de cada vez. Os produtos mais
compridos requerem a utilizacdo de uma calha onde sdo encaixados para permitir maior
estabilidade na realizagdo do gesto de coloracdo. A banda de limpeza ¢ utilizada como parte
do processo para limpar o rebordo de primario ou de tinta que se forma nas peles texturadas.
No caso de a pega ficar com uma falha na coloragdo, ¢ utilizada uma caneta de feltro (sem

tinta) para recolher tinta da banda onde esta circula, e retocar a zona da falha.

Figura 7: Exemplo de uma peca que leva coloragao

As observagdes de posto foram efetuadas com varios operadores, maquinas e
turnos, e foi medido o tempo passado a fazer cada uma das seguintes operacdes: producao
de pecas boas, setup da maquina, retrabalho na forma de retoques na coloragdo, producao de

reparagdes, posicionamento da pega na calha, deslocacdo ao forno, gestdo de forno,
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retrabalho envolvendo lixar o corte irregular, conversa para esclarecer duvidas, registo do
processo, deslocacao para ir buscar calhas, avarias e outros.

Os procedimentos de coloracao definidos pela organizacdo obrigam a que seja
feita a substituicdo completa da tinta que estd na maquina a cada quatro horas para garantir
a qualidade da coloracdo. Como consequéncia, ¢ necessario efetuar pelo menos quatro setups
diarios para este tipo de equipamentos, no entanto se for necessario efetuar uma troca de cor,

¢ necessario efetuar um novo setup.
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Figura 8: Observacdes iniciais do posto de trabalho

Podemos verificar na figura 8 que, segundo as observagdes que foram realizadas,
24 % do tempo € passado a efetuar sefups. Para este equipamento podemos decompor o setup

em quatro etapas distintas: desmontar e montar o tanque de tinta; deslocacdo a zona de
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lavagem centralizada; lavagem do tanque de tinta, que inclui a remog¢ao completa de todos
os residuos de tinta; e lavagem da caixa da banda de limpeza, que inclui substituicao da dgua
e limpeza dos rolamentos onde circula a banda. Na tabela 7 podemos encontrar a
decomposi¢do do setup do equipamento O e verificar que a lavagem do tanque de tinta

representa dois ter¢os do tempo de setup.

Tabela 7: Decomposi¢do do setup do equipamento de coloragdo com banda de limpeza

Montar e Deslocagao a
Lavagem do Lavagem do
desmontar o , zona de . Total
. tanque de agua copo de tinta
copo de tinta lavagem
0,0221 h 0,0520 h 0,0409 h 0,2272 0,3422 h
7% 15% 12% 66% 100%

A duas outras componentes mais impactantes para o equipamento O sdo o tempo
passado a produzir reparagdes e a fazer na coloracdo ou remocao de excesso de tinta, reflexo
da inexperiéncia dos operadores. O tempo médio de experiéncia nesta unidade fabril ¢ de
trés meses € o processo de coloragdo unitaria com banda de limpeza ¢ o que requer mais
pratica para aperfeigoar. Adicionalmente, devido ao mix de produgao volatil, os artesdaos sao
constantemente confrontados com diferentes produtos, cada um requerendo um gesto
diferente, o que também ndo ajuda na reducao desta componente.

Outro elemento com peso significativo € o tempo passado a produzir reparagdes.
Podemos verificar que, apesar da percentagem de KO neste processo ser de 1%, na realidade

o nivel de qualidade a primeira vez ¢ muito inferior a isso.

3.3.4.

Por ser um processo critico e o gargalo na semana em questao, a primeira decisao

Exploracao do constrangimento

foi contornar as paragens programadas ao implementar as pausas rotativas. Para o posto nao
parar, quando o operador que estd nesse equipamento necessita de fazer a sua pausa, outro
colaborador vai substitui-lo, permitindo um ganho de 56,25 horas de capacidade nessa
semana.

Como resultado das observagdes de posto, verificamos que na semana em
questao foram passadas sensivelmente 162 horas a efetuar setups, o que corresponde a cerca

de 7 alteragdes de cor por maquina por dia. Como a parcela mais impactante desta operagao
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¢ o tempo passado a realizar a lavagem do copo de tinta, uma das melhorias propostas foi a
aquisicado de copos de tinta extra para substituir na troca de cor, reduzindo assim o tempo de
setup em 66%. Considerando o custo de aquisi¢cdo dos tanques de tinta e assumindo que sao
realizados apenas quatro setups por dia, o retorno deste investimento ¢ obtido em menos de

quatro semanas. No entanto, esta a¢do ainda ndo foi realizada devido ao lead time do

fornecedor.

Figura 9: Tanque de tinta ap6s limpeza na zona de lavagem centralizada
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Durante as observagdes efetuadas, reparou-se que a zona de lavagem
centralizada, que dispunha de duas maquinas de circuito fechado para lavar os equipamentos
de coloracao, estava muito saturada a meio e ao final dos turnos, criando congestionamento
na zona e um tempo de espera para os operadores. Nestes periodos, quarenta e oito
equipamentos dirigiam-se em simultaneo a area de lavagem, com algumas consequéncias: a
concentracdo de colaboradores numa area tdo pequena impedia que o trabalho fosse
realizado da melhor forma; os tempos de espera faziam com que muitos operadores saissem
da linha quase uma hora ap6s o fim do seu turno; e o liquido de limpeza que circula na
maquina ficava rapidamente saturado e ndo permitia uma limpeza satisfatoria dos
equipamentos de coloragao (figura 9), deixando residuos nos tanques de tinta que mais tarde
se soltavam e causavam problemas de qualidade. Como tal, outra acdo que foi realizada e
que impacta ndo s6 o equipamento O mas todos os equipamentos de coloragdo, foi a
descentralizacdo da zona de lavagem. A zona da preparagdo tem neste momento duas areas
de lavagem que lhe sdo dedicadas que, para além de permitirem uma lavagem de melhor
qualidade por nao comportar tanta saturacao do liquido de limpeza, estdo mais perto dos
equipamentos, reduzindo a distidncia percorrida pelos artesdos e libertando essa capacidade
para a producao.

Ainda em relagdo a lavagem do equipamento, verificou-se que os colaboradores
nao a realizavam todos da mesma forma. Como tal, foi elaborada uma instrucao de limpeza
deste equipamento e foi passada a formacgao a todos os artesdos com polivaléncia do posto
com o objetivo de uniformizar a forma como esta limpeza ¢ feita e garantir que ¢ feita da
forma correta. Para permitir o seguimento disto, foi realizada uma limpeza profunda a todas
as maquinas do tipo O na unidade fabril, o que permitiu que a lavagem do tanque de tinta
fosse realizada em menos tempo e com melhores resultados.

O tempo passado a fazer reparagdes estava a ser impactado principalmente por
uma falta de concordancia nos critérios de qualidade referentes a coloracao. Os padrdes
definidos pelo grupo partilhados em formato digital ou em papel, e como tal levantam muitas
duvidas em relagdo ao que ¢ ou ndo aceitavel. Para eliminar os padrdes duplos e alinhar a
fabrica em relacdo aos critérios, foi colocada uma vitrine junto a zona de coloragdo, ilustrada
na figura 10, onde do lado esquerdo podemos ver exemplos de pegas que estdo dentro do
que ¢ aceitavel para diferentes problemas que podem surgir na coloracao, e do lado direito

encontramos exemplos de pegas cuja extensdo do problema excede o limite toleravel. Foi
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feita uma formagdo aos colaboradores acerca do modo de utilizagao desta ferramenta de
decisdo, e esta vitrine ¢ atualizada semanalmente com os produtos que estdo a impactar mais
a nivel de qualidade. Esta solucao sera replicada para os restantes processos existentes na

fabrica.

Figura 10: Quadro de tolerancias
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4. RESULTADOS

Na tabela 8 podemos encontrar o resumo das agdes definidas no capitulo

anterior, bem como o ganho esperado com a implementagdo de cada uma.

Tabela 8: Resumo das agdes definidas e ganho esperado

Acdo Ganho esperado
Pausas rotativas 56,25 h/semana
Descentralizacdao da zona de lavagem 12,28 h/semana
Copos de tinta extra 74,01 h/semana
Instrugao de limpeza 0,2272 h/setup
Vitrine da qualidade 0,0719 h/setup

Podemos verificar que se espera um ganho de cerca de 2% da eficacia com a
implementagao da primeira, segunda e terceira agcdo. O impacto das restantes acdoes depende
do ntimero de setups a ser realizados.

Na tabela 9 constatamos que através da instrucdo e formacao de limpeza, foi
possivel reduzir o tempo de setup em 21%. Quando for implementada a acao dos copos de

tinta extra, ¢ espectavel que o tempo de setup reduza cerca de 76% em relagdo ao estado

inicial.
Tabela 9: Variacdo do tempo de setup

Componente do setup Estado inicial | Apo6s implementagdo de a¢des | Variacdo
Montar e desmontar o copo de 0,0221 0,0114 -48%

tinta
Lavagem do tanque de agua 0,0520 0,0640 23%
Deslocagdo a zona de lavagem 0,0409 0,0084 -80%
Lavagem do copo de tinta 0,2272 0,1865 -18%
Total 0,3422 0,2702 -21%

Apos a implementagao das acdes foram efetuadas novas observagdes de posto,

cujo resultado estd apresentado na figura 11. Podemos verificar que o tempo passado em
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produgdo passou de 34% para 45%. Observamos também que a percentagem de tempo

passada a realizar setups aumentou, o que pode ser explicado por um mix com necessidade

de um maior nimero de setups por dia. A componente das reparacdes reduziu de 12% para

7%, por um lado pela implementagdo da vitrine da qualidade em conjunto com formagdes

de qualidade e experiéncia adquirida pelos artesdos desde a situagdo inicial.

Como resultado das acgdes implementadas, obteve-se um ganho de 74,25

h/semana, o correspondente a 1,4% de eficacia.
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Figura 11: Observagdes do posto apos implementacdo das agdes
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Conclusao

5. CONCLUSAO

Este trabalho pretendeu conceber uma ferramenta que permitisse, de forma
sistematica, identificar os constrangimentos que as flutua¢des da procura impdem ao sistema
e elimina-los, permitindo assim um aumento incremental da performance.

Esta ferramenta consistiu num procedimento a ser seguido semanalmente para
identificacdo e eliminagdo de gargalos que envolve a identificagdo do constrangimento do
sistema com recurso a uma matriz de capacidade, a andlise do constrangimento via
observagdes de posto para identificar os focos para a agdo, planeamento das a¢des e por fim
a implementagao das acdes com o objetivo de elevar o constrangimento.

Para ilustrar este procedimento, foi utilizado o exemplo de uma semana
particular na produgdo, no qual o constrangimento foi um equipamento de coloragdo e
processo critico. Apds a implementagdo das a¢des, o constrangimento foi elevado e o output
do sistema aumentou em 1,4%.

Ao realizar este procedimento de forma sistematica estamos incrementalmente a
aumentar a performance global do sistema, e a levar a organiza¢cdo um passo mais proximo
do seu objetivo.

Uma limitagdo deste trabalho ¢ que foi realizado no contexto exclusivo da
marroquinaria de luxo, no entanto seria interessante testar a aplicagdo deste procedimento

noutras industrias.
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ANEXO A - MATRIZ DE CAPACIDADE

Equipamento
Quantidade | Produte, A B C D E F G H I J K L M N 0 P Q .
860,00 P0104 0,0057 00000 | 00044 | 00000 | 00000 [ 00006 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00027 [ 00141 | 00000 | 00000 [ 00048
40,00 P0105 0,0049 00000 | 00078 | 00000 | 00000 [ 00024 | 00000 [ 00063 | 00000 | 00064 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 [ 00000 | 00000
120,00 P0127 0,0035 00053 | 002690 | 00000 | 00000 [ 00010 | 00000 | 00130 [ 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00012 [ 00139 | 00000 | 00000 | 00050
150,00 POI131 0,0150 00000 | 00000 | 00254 | 00210 [ 00024 | 00000 | 00382 [ 00000 | 00056 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00157 | 00000 | 00000 [ 00084
450,00 P0132 0,0150 00000 | 00000 | 00254 | 00210 [ 00024 | 00000 | 00382 | 00000 | 00056 | 00000 | 00000 | 00000 | 00157 | 00000 | 00000 | 00084
600,00 P0149 0,0058 00000 | 00174 | 00166 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00241 [ 00089 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00129
30,00 P0165 0,0013 00000 | 00034 | 00000 | 00000 [ 00010 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00044 | 00000 | 00000 | 00000 | 00063 | 00000 [ 00000
60,00 PO174 0,0000 00079 | 00000 | 00232 | 00000 [ 00066 | 00680 | 00000 [ 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00320 | 00938 | 00000 [ 00052
90,00 P0175 0,0034 0,0000 | 00077 | 00000 | 00000 [ 00023 | 00000 | 00032 [ 00022 | 00068 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 [ 00000 [ 00000
270,00 P0206 0,0000 00079 | 00116 | 00116 | 00000 [ 00066 | 00680 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00320 | 00520 | 00000 | 00052
300,00 P0207 0,0000 0,0000 | 00000 | 00197 | 00286 [ 00000 | 00000 | 00294 [ 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00818 [ 00000
1500,00 P0208 0,0000 0,0000 | 00000 | 00200 | 00206 [ 00103 | 00000 [ 00300 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00511 [ 00000
180,00 P0211 0,0000 00071 | 00000 | 00342 | 00000 [ 00017 | 00000 | 00292 [ 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00263 | 00741 | 00000 | 00035
300,00 P0230 0,0076 00054 | 00050 | 00000 | 00000 [ 00017 | 00000 | 00076 [ 00091 | 00000 [ 00000 | 00041 | 00000 [ 00091 | 00000 [ 00000 [ 00040
300,00 P0231 0,0038 00037 | 00070 | 00000 | 00000 [ 00012 | 00000 | 00116 | 00000 | 00045 | 00000 | 00050 | 00000 [ 00118 | 00000 | 00000 | 00035
300,00 P0233 0,0079 00000 | 00070 | 00000 | 00000 [ 00012 | 00000 | 00116 [ 00000 | 00000 [ 00075 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 [ 00000
580,00 P0234 0,0013 00000 | 00000 | 00017 | 00024 [ 00007 | 00000 [ 00000 | 00033 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 [ 00000 | 00000
120,00 P0239 0,0087 00042 | 00302 | 00000 | 00000 [ 00017 | 00139 | 00000 [ 00000 | 00088 | 00000 | 00105 | 00000 [ 00000 | 00955 | 00000 | 00094
60,00 P0240 0,0065 0,0000 | 00097 | 00000 | 00000 [ 00017 | 00000 [ 00000 | 00123 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00000
2430,00 P0263 0,0036 00000 | 00000 | 00026 | 00009 [ 00003 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00134 | 00000 | 00000 [ 00081 | 00000 | 00000 [ 00038
4050,00 P0264 0,0036 0,0000 | 00000 | 00026 | 00009 [ 00003 [ 00000 | 00000 [ 00000 [ 00000 [ 00134 [ 00000 | 00000 [ 00106 | 00000 | 00000 [ 00038
1920,00 P0265 0,0042 00000 | 00086 | 00000 | 00000 [ 00012 | 00000 [ 00000 [ 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00101 | 0,800 [ 00000 | 00000
270,00 P0268 0,0070 00000 | 00483 | 0025 | 00395 [ 00054 | 00377 | 00000 [ 00000 | 00056 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00150 | 01250 | 00156 | 00046
90,00 P0270 0,0064 00104 | 00000 | 00061 | 00061 [ 00026 | 00273 | 00000 | 00000 | 00090 | 00144 | 00000 | 00000 | 00051 | 01186 | 00091 | 00110
870,00 P0271 0,0064 00104 | 00000 | 00061 | 00061 [ 00026 | 00273 | 00000 [ 00000 | 00090 | 00144 | 00000 | 00000 [ 00051 | 01186 | 00091 [ 00110
1770,00 P0272 0,0008 0,0000 | 00023 | 00000 | 00000 [ 00004 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00018 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00052 | 00094 [ 00000
330,00 P0273 0,0008 00000 | 00023 | 00000 | 00000 [ 00004 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00018 | 00000 | 00000 | 00000 | 00052 | 00094 [ 00000
2070,00 P0274 0,0021 0,0000 | 00020 | 00000 | 00020 [ 00008 | 00161 | 00000 [ 00000 | 00000 [ 00086 | 00000 | 00026 | 00061 | 00488 [ 00000
150,00 P0283 0,0036 00000 | 00000 | 00045 | 00020 [ 00000 | 00088 [ 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00030 | 00139 | 00235 [ 00000
300,00 P0288 0,0067 00000 | 00000 | 00327 | 00314 [ 00000 | 00000 | 00114 [ 00000 | 00057 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00214 | 00000 | 00635 | 00190
1050,00 P0289 0,0149 0,0000 | 00200 [ 00000 | 00163 [ 00009 [ 00000 | 00217 [ 00000 | 00149 [ 00000 | 00000 | 00000 [ 00000 | 00000 | 00156 [ 00106
60,00 P0295 0,0017 00000 | 00000 | 00134 | 00162 [ 00041 | 00000 | 00043 | 00468 | 00036 | 00000 | 00000 | 00000 | 00023 | 00000 [ 00000
570,00 P0298 0,0017 00000 | 00000 | 00134 | 00162 [ 00041 | 00000 | 00043 | 00468 | 00036 | 00000 | 00000 | 00000 [ 00023 | 00000 [ 00000
600,00 P0299 0,0017 00000 | 00000 | 00134 | 00162 [ 00041 | 00000 | 00043 | 00468 | 00036 | 00000 | 00000 | 00000 | 00023 | 00000 [ 00000
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ANEXO B — TABELA DE CAPACIDADE

52

A B C D E F G H 1 J K L M N O P Q
Ponto.de 0,84 | 0,81 0,77 | 0,77 | 0,87 0,87 080 | 0,79 | 0,77 | 083 | 0,78 | 0,80 0,81 082 [ 0,84 [ 083 | 085
constrangimento
Capacidade real | 125,71 [ 60,46 | 11598 [ 115,51 | 129,99 | 129,99 | 119,65 [ 118,30 | 58,12 | 249,18 | 116,33 | 119,94 [ 121,67 | 308,26 | 566,80 | 373,22 | 127,71
Setups 4,00 | 4,00 | 13,33 ] 13,33 | 0,00 0,00 6,67 | 10,00 | 6,67 [ 833 [ 12,00 | 10,00 | 833 15,00 [ 1320 | 13,33 | 2,00
Intervengdes da | o) | 555 | 550 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 375 | 1500 | 750 | 750 | 750 | 1875 | 3375 | 2250 | 7.50
manuten¢ao
Paragens
12,50 | 6,25 | 12,50 | 12,50 | 12,50 | 12,50 | 12,50 | 12,50 | 6,25 | 25,00 [ 12,50 | 12,50 [ 12,50 | 31,25 [ 56,25 | 37,50 | 12,50
progamadas
Nio qualidade 035 | 067 | 088 149 [ 001 0,01 449 | 2,13 | 027 | 297 | 2,12 | 0,08 0,00 2,11 590 | 412 | 034
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ANEXO C - DESCRICAO DOS PROCESSOS

Equipamento Nome Descri¢ao
‘ Como a pele ndo apresenta uma espessura uniforme, para garantir a qualidade do produto, ¢
A Igualizar S
necessario igualizar a cota da pele
. . E removida uma determinada espessura no componente para garantir a estética do
B Igualizar negativo
acabamento
C Robot de cola a frio Aplicagao de cola ndo reativavel
D Robot de cola reativavel Aplicacdo de cola reativavel
E Forno flash Forno onde se colocam as pegas para reativar a cola
F Rolo a frio Rolo por onde se passa o componente, de forma a prensa-lo
G Prensa de grande dimensao Prensa de corte de produtos de grandes dimensdes
H Prensa de pequena dimensao Prensa de corte de produtos de pequenas dimensoes
I Corte filateado modelo 1 ' o
Magquina que efetua o corte, a0 mesmo tempo que grava uma inscri¢ao na peca
J Corte filateado modelo 2
K Filateado modelo 1 _ '
: Maquina que grava duas linhas paralelas no componente
L Filateado modelo 2
M Corte de rolo Rolo de corte, corta as extremidades do componente
N Coloracao em lote Equipamento de coloragdo em lote
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Equipamento Nome Descricao
Coloragao unitaria com banda ‘ o .
O ) Equipamento de colora¢do unitaria com banda de limpeza para as pegas
de limpeza
P Coloragao unitaria Equipamento de coloragdo unitaria sem banda de limpeza
Q Rampeado E removida uma espessura em rampa para permitir a colagem do componente
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ANEXO D - INSTRUCAO DE LIMPEZA

TR 5 L ’ = |
. gre—— L e
1- Colocar = luvas aruls
0 @ 2 - Colcar os dewos
0 3 - Colocar o avental
despejar
Despejar o 11 - Deepsjar o sous couchsitinta no bidom
1 D sous para resiiuoe da tintasivemizes liquidos
couche/tinta 12 - femovar oz parafusce s a banda
colocar na §
,ng_ar ad 21 - Calocar o tanqus ds tinta na SR 5000 magquina
madquina de
20 Ia?.ragem Z-Lamash o
Lavar a 31 - Lavar 3 banda com a mangusira
30 32 - Pasaar o
7 SHIMEGS0 N banda Para remover
banda it

remover
residuos. 5
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51 - ADF 3 bormsira
52 - Lavar 3 calxa do tangus

53 - Pagaar o esfragao na calxa do tanqua
para removsr o8 reaiducs

Lavar a caixa
50 dot
© tanque 54 - Passar 2 sscovana tomelra pars
dessntupir

55 - Pasaar agua pela fornsira para ramovar
o8 Fesiduns

remover

residuos |

desentupir

st s ‘ s , [ I o
T e = 5= —==%
i
¢ remover
Lavar a pega 41 - Lavar a pega lateral do lanque residuos
40 | Ilateral do D
tanque tanqus para FeMOVEr 08 raskiuos

Lavar os &1 - Lavar oa parafusoa
60 parafusns £2 - P3553r 0 B2S(A0 PAFA FEMAVar 08

regiduns

Passar por
70 agua limpa

71 - Pagaar a banda, a lateral do fanque, a
cald 8 02 Parafusos por agua bmpa

passar por
agua limpa

—
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Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.

Cassandra Cardoso Neves 57



Gestdo de constrangimentos na produgdo em lotes — um caso de estudo na industria das peles
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