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“Estamos condenados ao fracasso caso ndo consigamos ultrapassar diariamente
0S NOsSOs Varios preconceitos.”

“We are doomed to failure without a daily destruction of our various preconceptions*

Taiichi Ohno (2012)
(Taiichi Ohno Quote, 2021)
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RESUMO

A obtencdo de vantagens competitivas € uma exigéncia didria das organizagdes que procuram
ter um crescimento sustentivel. Empresas com produtividade acima da média conseguem
melhores desempenhos econdmicos, levando-as a ser mais competitivas.

O setor portugués do mobilidrio verificou um aumento de 32% no volume de negdcios, de 2010
a 2019. Na busca de competitividade nos mercados internacionais, a induistria do mobilidrio
necessitard de modernizar-se e diferenciar-se. A MOB, empresa caso de estudo, tem como
objeto a fabricacdo de mobilidrio de cozinha. A abordagem de mercado adotada pela empresa,
de customizacdo e de producdo make-to-order leva a frequentes mudancas de setup e de
ferramentas, influenciando o output e a produtividade.

A metodologia SMED consiste na separacdo das operacdes de sefup em internas e externas,
bem como a aplicacdo de quatro fases conceptuais, tendo como finalidade a reducio do tempo
necessdrio para a realizacdo de um sefup. A SMED estd inserida no pensamento Lean
Manufacturing, filosofia de eliminagdo do desperdicio no contexto industrial. Desenvolvido na
Toyota desde os anos 50, constitui na atualidade o paradoxo de produtividade das organizacdes
capazes de gerar lucros sustentiveis.

O processo de producdo por lotes confere complexidade ao planeamento de produgdo e
otimizacdo dos equipamentos fabris. Existe um frade-off entre a personaliza¢do do produto e a
concretizagdo de prazos de entrega dgeis. Quanto maior for a flexibilidade de uma unidade
industrial, melhor serd a sua resposta as exigéncias do mercado.

A criagdo de objetivos de producdo e partilha da informacdo envolvem os trabalhadores no
objetivo coletivo, levando as organizagdes a tornarem-se mais orientadas para o resultado final
e por arrastamento, mais produtivas e competitivas.

A sinergia das ac¢oes de melhoria continua dos processos promovem o crescimento organico e
produtividade. Nem sempre € possivel medir o impacto isolado de uma medida na
disponibilidade dos equipamentos, sugerindo-se a andlise continuada da evolucdo dos dados
historicos como forma de verificar o sucesso das opcdes tomadas.

A metodologia SMED preconiza a produgdo de lotes minimos e a otimizagdo dos tempos de
setup como forma de obtencdo de maior flexibilidade das unidades industriais, ndo obstante, é
evidente o impacto do elevado nimero de referéncias a produzir na produtividade, mesmo em
equipamentos com tempos de sefup baixos.

Com os mesmos recursos a empresa pode potenciar a sua rentabilidade econdmica e obter lucros
de forma consistente e sustentavel.

PALAVRAS CHAVE

Produtividade | Competitividade | Produgéo | Valor Acrescentado | Make-to-order | Setup |
Disponibilidade | SMED | Lean
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ABSTRACT

Obtaining competitive advantages is a daily requirement for organizations seeking sustainable
growth. Companies with above-average productivity achieve better economic performance,
making them more competitive.

The Portuguese furniture sector saw a 32% increase in turnover from 2010 to 2019. In the search
for competitiveness in international markets, the furniture industry will need to modernize and
differentiate itself. MOB, a case study company, is engaged in the manufacture of kitchen
furniture. The market approach adopted by the company, customization and make-to-order
production leads to frequent setup and tool changes, influencing output and productivity.
SMED methodology consists of separating setup operations into internal and external ones, as
well as the application of four conceptual phases, with the purpose of reducing the time needed
to carry out a setup. SMED is part of Lean Manufacturing thinking, a philosophy of eliminating
waste in the industrial context. Developed by Toyota since the 1950s, it is currently the
productivity paradox of organizations capable of generating sustainable profits.

The batch production process adds complexity to production planning and optimization of
manufacturing equipment. There is a trade-off between product customization and fast delivery
times. The greater the flexibility of an industrial unit, the better its response to market demands.
The creation of production and information sharing goals involves workers in the collective
purpose, leading organizations to become more oriented towards the final result and, by
extension, more productive and competitive.

The synergy of continuous process improvement actions promote organic growth and
productivity. It is not always possible to measure the isolated impact of a measure on the
availability of equipment, suggesting the continued analysis of the evolution of historical data
as a way to verify the success of the options taken.

SMED methodology recommends the production of minimum batches and the optimization of
setup times as a way to obtain greater flexibility in industrial units, however, the impact of the
high number of references to be produced on productivity is evident, even in equipment with
times of setup lows.

With the same resources, the company can boost its economic profitability and obtain consistent
and sustainable profits.

KEYWORDS

Productivity | Competitiveness | Production | Added Value | Make-to-order | Setup |
Availability | SMED | Lean
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1. Introducao

Enquadrado no Mestrado de Engenharia Mecénica e Gestao Industrial, da Escola Superior de
Tecnologia e Gestao de Viseu, unidade orginica de ensino e investigacdo integrada no Instituto
Politécnico de Viseu, foi desenvolvido o presente projeto / tese de mestrado Produtividade e
Competitividade - Um Ensaio na Industria de Mobiliério.

Através da implementacio de melhorias operacionais na unidade industrial da empresa MOB —
Industria de Mobiliario, S.A., pretende-se obter ganhos de produtividade e competitividade. A
empresa em estudo tem como objeto principal a fabricacdo, comercializacdo e instalacdo de
cozinhas. A abordagem de mercado adotada pela empresa, de customizagado e de produgdo “por
encomenda” dos seus produtos, agrega desafios a gestdo da unidade industrial com vista a
obtencdo de solucdes de produtividade e de nivel de servigo ao cliente. Inserida no setor do
mobilidrio e colchdes, a semelhanca dos restantes setores da economia nacional, o setor do
mobilidrio atravessa desafios de modernizacdo e diferenciacdo na busca da produtividade que
permita alavancar o VAB — Valor Acrescentado Bruto.

Neste trabalho propdem-se o estudo do impacto das ferramentas Lean como 5°S ¢ SMED na
rentabilidade da empresa. A metodologia SMED - Single-Minute Exchange of Die, criada por
Shigeo Shingo, e significando na pratica a troca de uma ferramenta em menos de 10 minutos
(single minute), serd a ferramenta principal para a reducdo dos tempos de setup, como forma
de obtencao de ganhos de produtividade e competitividade. O sucesso do Lean Manufacturing
advém da absorcdo de vdrias metodologias de melhoria da produtividade, que integradas
constituem uma poderosa ferramenta.

Pela realizacdo de levantamento de dados na unidade, entrevista a colaboradores, filmagem dos
equipamentos em funcionamento e consulta das caracteristicas técnicas, foi possivel compilar
as informacdes presentes no estudo aprofundado aos centros de trabalho da Orladora Combima
e Furadora Morbidelli. A aplicagdo da metodologia SMED nestes centros de trabalho permitiu
a organizagdo obter informacdo consistente e objetiva acerca do histérico, modo de



1 - Introdugao

funcionamento e disponibilidade dos equipamentos. Empresas com tempos de ciclo de
producio inferiores aos da sua concorréncia terdo sempre uma vantagem alcangada, permitindo-
lhes diferenciar-se e ser mais competitivas.

Este exercicio possibilitou perceber o alcance de pequenas melhorias, na producdo e output de
uma unidade industrial. Ganhos de output alcangados sem o incremento de recursos tem um
efeito exponencial nos resultados e na rentabilidade das organizacoes.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem a finalidade de aplicacdo da metodologia SMED, em centros de trabalho
selecionados da unidade industrial da empresa MOB, com o objetivo da redu¢@o dos tempos de
setup como ferramenta para aumento do output, flexibilidade, qualidade e produtividade da
organizacao.

Objetivos especificos propostos:
e Aferir do nivel de aplicacdo da metodologia 5°S
e Andlise do processo de setup dos equipamentos Orladora e Furadora
e Aplicacido da metodologia SMED em cada centro de trabalho
e Estudo com a direcdo industrial de possiveis solu¢des de melhoria do processo de setup
e Implementacio das melhorias identificadas
e Afericdo com dados do impacto na producao
e Avaliacido do OEE de cada equipamento antes e depois da implementacao
e Dar visibilidade aos operadores do desempenho dos centros de trabalho em estudo

e Impacto na rentabilidade global da empresa

1.2 Metodologia de trabalho

A metodologia de abordagem ao problema do caso de estudo passa inicialmente pela recolha
em chao de fabrica de material de suporte, designadamente videos, fotografias, tempos de
operacdo, aliada a entrevistas a operadores dos centros de trabalho para identificacdo de
oportunidades e sugestdes. Em colaboracdo com as equipas alocadas aos equipamentos
proceder a recolha continuada de dados para posterior estudo. No decurso dos trabalhos, realizar
reunides pluridisciplinares na fdbrica com o propdsito de analisar os dados recolhidos e
encontrar melhorias a aplicar aos processos de setup atuais.

Elaborar propostas a direcao industrial com as melhorias identificadas de caréter organizacional
(humano) para aplicacdo. As melhorias de caricter técnico devem ser alvo de estudo prévio
para aferi¢do da viabilidade financeira, e colocagdo a decisdo da administracdo acerca da
pertinéncia da sua implementacao.



2. Estado da arte

2.1 Enquadramento tedrico
2.1.1 Conceito de produtividade e competitividade

Num mundo em constante mudanga, os desafios colocados as empresas ocorrem a um ritmo
nunca antes visto, impulsionando as organizacdes para a melhoria continua.

E inevitivel a procura didria na obten¢io ou manutencio de vantagens competitivas,
proporcionando as empresas um crescimento sustentdvel, de encontro aos interesses de todos
os stakeholders, 1sto €, “todos aqueles que sdo afetados diretamente pela atividade empresarial”
(Carvalho, 2007, p. 120). As organizagdes vivem assim numa economia global, com rdpidas vias
de comunicagdo, estejam abertas ou ndo a internacionaliza¢do, deparando-se com forgas
concorrenciais internas e externas, € obrigando ao aperfeicoamento e adaptacdo continuo dos
modelos de negdcio.

As empresas, desde os seus primoérdios, tem como desafio primeiro a obtencdo de valor
acrescentado. Ou seja, conseguir uma valorizacdo dos seus produtos ou servicos no mercado,
superior ao valor dos recursos necessarios para a sua prestacdo. Chegamos entdo ao conceito
de produtividade. No sentido restrito é apenas a relacdo entre a eficicia dos outputs da
producdo e a eficiéncia dos inputs necessarios para a sua realizag¢ao (Carvalho, 2007, p. 18).

Paul Krugman, prémio nobel da Economia, disse “produtividade nao ¢ tudo, mas, a longo prazo,

2]

¢ quase tudo™’, reforcando que “a capacidade de um pais para melhorar seu padrao de vida ao

longo do tempo depende quase inteiramente da sua capacidade de aumentar sua produgio por

! “Productivity isn’t everything, but, in the long run, it is almost everything”.
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trabalhador”? (Haynes, 2020, p. 9). E portanto a produtividade o elemento chave na criacio de
riqueza nas sociedades.

Economias capazes de obter mais valor acrescentado por trabalhador, e por conseguinte lucro,
de forma continuada e sustentdvel, estardo em condicdes de praticar saldrios mais elevados e
de conferir bem-estar as suas populacdes. Esta capacidade chama-se competitividade (Carvalho,
2007). Nas empresas a competitividade é a capacidade de no comércio para os mercados
internacionais, obter lucros sustentaveis.

Portugal em 2019 tinha o sexto pior registo dos 37 paises da OCDE, relativamente ao PIB por
hora trabalhada, com um valor de 40 USD, segundo dados da organizacdo (Figura 42, Anexos).
O valor médio em 2019 situava-se na zona euro em 59 USD por hora trabalhada.

E notdria a importancia de Portugal promover a produtividade e competitividade das empresas,
dotando os seus agentes economicos de capacidade de gerar valor, através de niveis elevados
de educacdo da populacao, eficiéncia do governo, e infraestruturas adequadas.

2.1.2 Enquadramento macro econémico do setor do mobiliario

A fabricacdo de mobilidrio em Portugal, tem grande tradi¢do e séculos de existéncia. Em
consonancia com o tecido empresarial nacional, o setor € constituido por empresas de pequena
e média dimensao, frequentemente de gestao familiar.

A informacdo divulgada pela DGAE — Direcdo Geral das Atividades Econdmicas, em conjunto
com dados recolhidos na pdgina do INE — Instituto Nacional de Estatistica, permitem fazer uma
revista a evolucdo mais recente do setor da induastria do mobilidrio e de colchdes desde 2010
até ao ano de 2019.

Neste periodo, apesar de Portugal ter assistido a uma reducao de 19% do nimero de empresas
do setor, o volume de negdcios aumentou 32%, em conformidade com a Tabela 16 em anexo,
onde sdo apresentados os dados do setor em comparacdo com os dados especificos do subsetor
da fabricacdo de cozinhas.

Pedro Silva, no seu artigo, aponta para uma aglomeracdo de empresas por via de parcerias,
destacando que o paradoxo da diminui¢do do nimero de empresas € o aumento do volume de
negocios “evidéncia que o desempenho e a produtividade por empresa tém vindo a aumentar
significativamente” (Silva, 2019). Este aumento de produtividade, é visivel no crescimento do
VAB (valor acrescentado bruto) em 37%, e pela tendéncia positiva dos indicadores de
Produtividade do trabalho ajustada ao salario, Peso dos gastos com pessoal no VAB e Volume
de negdcios / Pessoal ao servigo, sendo este ultimo racio a ter o maior crescimento no periodo
em analise. As empresas conseguiram “nos ultimos anos, ganhar uma dimensao apreciavel,
através de uma aposta sustentada nos fatores mais dindmicos da competitividade como a
inovacao e o design proprio” (Silva, 2019).

Apesar de o nimero de pessoas ao servico ter diminuido no periodo em andlise, a partir de 2014
verificou-se um aumento continuo dos colaboradores afetos ao setor, assumindo uma tendéncia

2 “a country’s ability to improve its standard of living over time depends almost entirely on its ability to raise its
output per worker”



2 — Estado da arte

semelhante ao volume de negécios (Figura 1). O volume de negdcios por pessoa aumentou 15%
desde 2014, e o peso dos custos com pessoal no VAB diminuiu 5%. Indicia um ganho de
produtividade via aumento do volume de negécios e diluicdo do aumento dos custos com
pessoal no valor acrescentado das vendas realizadas.
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Figura 1 — Setor mobilidrio - volume de negdcios e do pessoal ao servico
(DGAE, 2020; Portal do INE, 2021)

Quando analisados o volume de negdécios e o VAB do subsetor do mobilidrio de cozinha
verifica-se um crescimento inferior ao setor onde se insere, mais concretamente 13 p.p. no
volume de negdcios e 5 p.p. no VAB. Isto pode representar uma menor incidéncia dos fatores
de inovagdo e design proprios referidos por Silva, bem como uma evolu¢do mais lenta na
produtividade e competitividade deste subsetor no mercado externo. Carvalho refere o VAB
como a “capacidade de criar valor” (Carvalho, 2007, p. 27). O subsetor das cozinhas mostrou um
menor desenvolvimento na criagdo de valor.

As empresas nacionais do setor do mobilidrio e colchdes denotam um fraco nivel de
automatizacao, tendo em conta o peso de 69% dos custos com pessoal no VAB em 2019.
Quando comparado com as restantes industrias transformadoras e até com o contexto nacional,
no setor do mobilidrio e colchdes os gastos com pessoal tem um maior peso no VAB, mesmo
tendo verificado uma tendéncia de melhoria neste periodo. O VAB gerado pelo setor
representou 0.34% do VAB gerado em Portugal em 2019 (Tabela 17).

A CIP - Confederacdo Empresarial de Portugal apresentou em janeiro de 2019 o estudo
“Automagdo e o Futuro Do Trabalho Em Portugal”, defendendo a automagdo como a solucao
para “acelerar o crescimento da produtividade”, com especial impacto na produgdo fabril,
afirmando ainda que “52% do tempo laboral em Portugal ¢ despendido em tarefas repetitivas
altamente automatizdveis, com mais de 70% de potencial de automagdo”. Estes serdo fatores
chave na alavancagem da competitividade do setor, com vista a obtencdo de vantagens
competitivas nos mercados internacionais, promovendo o continuo crescimento e
desenvolvimento do mobilidrio em Portugal.

Em 2019, as exportacdes do setor ascenderam a 1,765 Milhdes de Euros, ou seja, 92% da
producdo total (Tabela 18, em anexo). As exportacdes cresceram 88% desde 2010, tendo nesse
ano um peso de 66% face a producao total nacional do setor. Para este facto contribuiu em 2006
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o estabelecimento da unidade produtiva do Grupo Ikea, fortalecendo o cluster do mobilidrio em
Portugal, com especial enfase para a regido de Pacos de Ferreira, onde a Camara Municipal de
Pacos de Ferreira em conjunto com a AEPF - Associacdo Empresarial de Pacos de Ferreira sdo
detentoras da marca “Capital do Movel”.

Segundo a pigina da internet Statista, em 2020 o valor do mercado mundial de mobilidrio serd
de 509.8 mil milhdes de Délares Americanos, estimando que em 2027 o valor deste mercado
venha a ser de 650.7 mil milhGes de Délares Americanos (Furniture market value worldwide 2027,
2021). Portugal representa assim 0.4% da produ¢dao mundial de mobilidrio.

Em relagc@o ao subsetor da fabricacdo de cozinhas, os dados possiveis de obter relativos ao
periodo de 2013 a 2017 demonstram um crescimento das exportacdes em 136%, demonstrando
um crescimento mais acentuado comparativamente com o setor onde se insere. O peso das
exportacdes de cozinhas no total da producdo foi de 50% em 2017, sendo inferior ao verificado
no setor do mobilidrio, apesar de estar em crescimento acentuado.

A semelhanca dos restantes setores da economia nacional, o setor do mobilidrio atravessa
desafios de modernizagdo e diferenciacio na busca da produtividade que permita alavancar o
VAB. O sucesso desta estratégia permitird as empresas serem mais competitivas nos mercados
internacionais e nacionais, possibilitando ao setor aumentar o peso atual de 3% nas exportacdes
nacionais e de 1% do PIB, verificados em 2019.

2.1.3 Estudo de caso MOB — Industria de Mobiliario, S.A.

A MOB - Inddistria de Mobilidrio, S.A., com a designacdo comercial de MOB, fundada em
1988, tem como objeto principal a fabricacdo, comercializacdo e instalacdo de cozinhas, onde
se especializou tornando-se um fabricante de referéncia a nivel nacional. No portefélio da
empresa estd também incluida a producdo de roupeiros, méveis de casa de banho, mobilidrio
de escritdrio e similares.

A unidade industrial da MOB esta situada na Zona industrial de Coimbrdes em Viseu, Portugal,

2

desde 1992, implantada numa drea de 21.500 m~ com uma superficie coberta de

aproximadamente 12.100 m? (Figura 2).

Fonte: Google Earth

Figura 2 — Localizagao fabrica MOB
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Em Portugal, a empresa tem lojas préprias em Lisboa, Porto e Viseu onde realiza venda direta
ao publico. Em Luanda, tem também uma loja por intermédio de uma subsididria do Grupo
Visabeira em Angola. E precisamente o Grupo Visabeira o detentor de 97.77% do capital da
MOB, através da holding Visabeira Industria S.G.P.S., S.A. pertencendo desta forma a empresa
ao universo de negdcios do grupo (Base de dados SABI, 2021).

Agregado aos canais de distribuicdo anteriormente referidos, a MOB presta servicos
diretamente para as empresas de constru¢ao e remodelacdo de imdveis, onde realiza obras de
pequena, média e grande dimensdo. Os seus produtos estdo presentes em vdarios paises,
nomeadamente nos Emirados Arabes Unidos, onde realiza obras “chave na mio”.

No periodo compreendido entre o ano 2010 e 2018, o nimero de recursos humanos afetos a
empresa manteve-se relativamente estavel, tendo uma redugdo em 2019 e 2020. A mesma
tendéncia nado foi verificada na evolugdo dos Proveitos Operacionais. Em 2011, aquando da
crise das dividas publicas da Zona Euro, a empresa verificou uma retracdo da atividade
comparativamente com o periodo homoélogo. Os rendimentos recuperaram progressivamente
desde 2012, com um pico de atividade em 2017. Como seria de esperar 0s anos com menores
Proveitos Operacionais traduziram-se em anos de Resultados Correntes negativos (Figura 3).
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Figura 3 — Evolugdo Proveitos, Resultados e N° de empregados MOB
(DGAE, 2020; Base de dados SABI, 2021)

A atividade da empresa assumiu a tendéncia verificada no subsetor (Tabela 16), tendo a MOB
verificado um ritmo de crescimento abaixo da média.

A fabricacao de mobilidrio de cozinha, no modelo de negdcio tradicional envolve um servico
ao cliente personalizado. O produto € adaptado as necessidades do cliente, nas dimensdes, na
tipologia de materiais € nos componentes associados. O setor da fabricagdo de mobilidrio de
cozinha conjuga a venda de méveis, com a venda de eletrodomésticos, acessorios, tampos, entre
outros. O modelo de negdcio leva por norma a necessidade de uma maior estrutura de pessoal,
nomeadamente nas atividades comerciais/design, gabinete técnico, montagens e logistica. Na
sua pédgina na internet a empresa afirma ter como estratégia de negdcio trabalhar “em estreita
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colaboragdo com o cliente”, com o objetivo de encontrar “solucdes a medida através da
customizacdo de materiais e acessorios ou concebendo cozinhas inteiramente tailor made.”

O ricio de Volume de Negdcios / Pessoal ao servico indica um valor superior de rendimentos
por trabalhador por parte da MOB comparativamente com o setor do mobilidrio e colchdes e o
subsetor do mobilidrio de cozinha (Figura 4), cujos dados disponiveis sdo até 2019. A MOB
podera ter melhores niveis de automatizacio relativamente ao setor onde se insere, ou em
alternativa, estruturas de suporte e de produ¢ao de menor dimensao.
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Figura 4 — Racio Volume de Negdcios / Pessoal ao servigo — Setor Mobilidrio e MOB
(DGAE, 2020; Base de dados SABI, 2021; Portal do INE, 2021)

A abordagem de mercado adotada pela empresa, de customiza¢do e de producdo “por
encomenda” dos seus produtos, agrega desafios a gestdo da unidade industrial com vista a
obtencdo de solucdes de produtividade e de nivel de servigo ao cliente.

(Jacobs and Chase, 2021, p. 306, minha traducao)

Este processo make-to-order é ativado apenas em resposta a uma encomenda firme. O
Stock (produtos em curso de fabrico e produtos acabados) € minimo. Teoricamente, serd
de esperar que o tempo de resposta seja lento porque todas as atividades precisam ser
concluidas antes que o produto seja entregue ao cliente. Os servigos, pela sua natureza,
costumam usar processos de make-to-order.’

Sendo uma industria de producdo de mdveis que agrega a prestacao de servigos de montagens
com a venda de complementos, enquadra-se assim nas vertentes do processo make-to-order
anteriormente referido. Este processo leva a frequentes mudancgas de setup e de ferramentas,
influenciando o output final e por conseguinte a produtividade.

3 This make-to-order process is activated only in response to an actual order. Inventory (both work-in-progress
and finished goods) is kept to a minimum. Theoretically, one would expect that response time would be slow
because all the activities need to be completed before the product is delivered to the customer. Services by their
very nature often use make-to-order processes
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Tipicamente a indudstria do mobilidrio assume as seguintes fases produtivas elementares
descritas na Figura 5.

Orlagem e/ou
—> Corte —> pintura (se
aplicavel)

Programagdo da
producao

\

Furacao —>| Pré-montagem —> Expedicao

\Z

Instalacao de
componentes
complementares

Montagem no

cliente —>  Entrega final

Figura 5 — Fases genéricas da producdo e montagem de mobilidrio de cozinha

As fases produtivas assumem uma complexidade crescente, em funcdo da quantidade de
referéncias diferentes colocadas em producdo. A necessidade de mudanca de ferramentas,
componentes e outras configuragdes, sdo o principal condicionante do output, consumindo
recursos e gerando tempo nao produtivo.

Shigeo Shingo identificou os processos de producdo: trabalho; inspecdo; transporte e
armazenagem, defendendo que cada uma das anteriores fases tem quatro subcategorias: “setup,
essential, auxiliary, and margin allowance” (Shingo, 1985).

A fase de setup caracteriza-se pela configuracdo e instalacao de equipamentos ou ferramentas.
As operagdes essenciais sdo a efetiva producao do material pelo equipamento. A colocacdo e
retirada dos materiais ou pecas de trabalho das miquinas sdo as operagdes auxiliares. Margin
allowance significa na prética os tempos mortos, por avarias de equipamentos, tempos de
descanso do pessoal, entre outros. Na busca de ganhos de produtividade, devem ser
minimizadas todas as atividades ndo essenciais, pois ndo sao geradoras de valor e o cliente ndo
as estd disposto a pagar.

O caso de estudo da empresa MOB serd centrado em atividades industriais da empresa,
geradoras de tempos mortos e tempos de setup.
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2.1.4 Metodologia SMED

2.1.4.1 O que é o SMED

Com particular enfase desde a 2° revolugdo industrial, as manufaturas deparam-se com o
problema dos tempos de setup e o impacto desta ineficiéncia no desempenho global das
empresas. Henry Ford, na produ¢do do modelo T, colocou em prética o modelo Tayloriano de
producdo, escondendo as ineficiéncias nas mudangas de ferramentas através da producdo de
lotes de grande dimensdo, diluindo assim o tempo de paragens por peca produzida. Esta
abordagem da Ford Motor Company foi denominada mass production (producdo em massa),
sendo criada nos anos 20 do século passado, tem nos dias de hoje ainda aplicacao.

Contudo o desenvolvimento econémico assistido na segunda metade do século XX, com
particular incidéncia nas economias ocidentais, elevou o nimero de empresas a competir entre
si, e a competir pelos mesmos mercados. Como resposta muitas empresas investiram na
inovacgdo e diferenciacdo de produto, diminuindo o time to market e os ciclos de vida dos
produtos com a finalidade de evitar produtos obsoletos. Esta preocupacio alastrou-se também
para as cadeias de abastecimento, passando a considerar stocks como indesejaveis e empurrando
a pressdo de resposta para as unidades industriais. Estas depararam-se com a crescente
necessidade de produtos em menor escala e com tempos de resposta mais exigentes,
configurando um novo paradigma denominado mass customization (Jacobs and Chase, 2021, p. 12).
Por sua vez, no Japao, pais em reconstru¢cdo apés a 2* Guerra Mundial e com uma conjuntura
macroecondémica adversa, as empresas deparavam-se com constrangimentos financeiros que
limitavam a sua resposta ao mercado. Devido a dificuldade em suportar elevados custos de
posse de inventdrios, bem como pela dificuldade em investir em novos equipamentos e
instalacdes, a solugdo teria de passar pela utilizacdo mais eficiente dos recursos e da reducgado de
stocks, com vista a obtencao de melhorias na produtividade.

Neste contexto, surge a metodologia SMED - “Single-Minute Exchange of Die”, criada por
Shigeo Shingo, significando na prética a troca de uma ferramenta em menos de 10 minutos
(single minute). A metodologia foi desenvolvida durante as décadas de 50 e 60 do século XX,
mais precisamente durante 19 anos de experimentagdo pratica e de sistematizacdo cientifica,
com a missao de resolver problemas concretos. Nomeadamente bottlenecks, baixos outputs e
falta de flexibilidade, na produ¢do de pecas por via de prensas, nas fabricas da Toyo Kogyo’s
Mazda (1950), da Mitsubishi Heavy Industries (1957), ambas em Hiroshima, e na fabrica
principal de producao de pecas de carroceria da Toyota Motor Company’s (1969) (Shingo, 1985).

Em 1950, na Toyo Kogyo’s Mazda, na primeira abordagem ao problema, o autor identificou as
operacdes de setup como sendo fundamentalmente de dois tipos:

e Setup Interno (IED): tarefas que s6 podem ser executadas com o equipamento parado;
e Setup Externo (OED): tarefas que podem ser executadas com o equipamento em
funcionamento.

10



2 — Estado da arte

A metodologia seguida inicialmente foi a de garantir a execugao de todas as atividades externas,
antes de realizar as atividades internas. Com esta medida conseguiram aumentar a eficiéncia
em 50% e solucionar o bottleneck gerado no equipamento.

E pertinente, enquadrar a definicdo de bottleneck (gargalo):

(Barone, 2020, minha tradugao)
Um bottleneck é um ponto de congestionamento num sistema de produ¢do (como uma
linha de montagem ou uma rede de computadores) que ocorre quando os lotes de trabalho
chegam demasiado rapidamente para que o processo de produgdo os consiga tratar. As
ineficiéncias causadas pelo bottleneck geralmente criam atrasos e custos de producgdo
mais altos. O termo “gargalo” refere-se ao formato tipico de uma garrafa e ao fato de o
gargalo da garrafa ser o ponto mais estreito, que € o local mais provavel para ocorrer
congestionamento, diminuindo o fluxo de liquido da garrafa.

Depois de uma segunda experiéncia bem-sucedida na fébrica da Mitsubishi, na terceira
aplicacdo pratica na fabrica da Toyota em 1969, o desafio era o de reduzir o tempo de cada
mudanca de setup de uma prensa de 1,000 toneladas, para o qual eram necessarias quatro horas
para realizar a operacdo de mudanca de ferramentas. Nessa altura a Volkswagen efetuava a
mesma mudanga em duas horas, e os responsaveis da Toyota colocaram como desafio ao Sr.
Shingo a realizagdo do sefup num tempo inferior a sua concorrente alema. Ao fim de 6 meses
conseguiram o importante feito de reduzir o tempo de setup para 90 minutos. Mas passado um
més, a Toyota decidiu reduzir ainda mais o tempo de setup, definindo como objetivo menos de
3 minutos de sefup. Surgiu nessa altura a “inspira¢do” a Shingo: “Why not convert IED to
OED?” (Shingo, 1985, p. 25).

Com este novo conceito de converter tarefas de sefup interno em externo foi possivel em trés
meses alcancar o objetivo de 3 minutos. E este o feito do Sr. Shingo e da equipa da Toyota que
estd na base do nome SMED. A troca de ferramentas em um s6 digito de minuto (até 10
minutos).

O sistema SMED assenta na separacdo das operagdes de sefup em internas e externas com a
aplicacdo de quatro fases conceptuais, seguidamente descritas, onde cada uma delas tem como
objetivo transformar operacdes internas em externas.

4 A bottleneck is a point of congestion in a production system (such as an assembly line or a computer network)
that occurs when workloads arrive too quickly for the production process to handle. The inefficiencies brought
about by the bottleneck often creates delays and higher production costs. The term "bottleneck" refers to the typical
shape of a bottle and the fact that the bottle's neck is the narrowest point, which is the most likely place for
congestion to occur, slowing down the flow of liquid from the bottle. (Barone, 2020)

11
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2.1.4.2 Descricdao do modelo de aplicagdo

O modelo de aplicagdo originalmente desenvolvido por Shingo preconizava quatro fases:

Fase preliminar a aplicacdo do modelo: ndo é feita a distingdo das atividades internas e
externas. E necessario estudar as condigdes no “chio de fibrica” de forma detalhada. Shingo
sugere quatro formas de abordagem inicial para o levantamento de informacdo: Andlise a
producdo continua (demorada no tempo); estudo de dados por amostragem (pouco fidvel);
entrevista aos trabalhadores; e filmagem das operacdes de sefup. Esta tltima € a que retne a
maior preferéncia, por permitir aferir tempos e mostrar e discutir com os trabalhadores as
oportunidades de melhoria.

Fase 1 — Separacio entre operacoes internas e externas: fase mais importante do modelo.
Através da separacdo das operagdes € possivel desagregar as atividades que podem ser
preparadas com a mdquina em funcionamento, garantindo na realizagdo do sefup, a execugdo
das atividades possiveis de ser realizadas previamente, permitindo a realizacio das atividades
internas no mais curto espaco de tempo. O autor refere esta fase como podendo trazer reducdes
de tempo entre os 30% e os 50%.

Fase 2 — Converter operacoes internas em externas: apesar das importantes melhorias
obtidas na primeira fase, para a aplicagdo plena do modelo € necessario reexaminar todas as
operacdes com vista a identificacdo de tarefas erradamente classificadas como internas, bem
como encontrar formas de converter essas atividades para externas.

Fase 3 — Simplificacao de todos os aspetos da operacio de setup: a terceira fase passa por
uma andlise detalhada das melhorias obtidas, com vista a reengenharia dos processos e
ferramentas, encontrando novas formas de simplificar as operacdes existentes, sempre com o
objetivo elementar de converter tarefas internas em externas. Esta fase pode ocorrer em
simultdneo com a segunda fase.

A simplificacdo referida na udltima fase passa muitas vezes por encontrar solu¢des com o
objetivo de eliminar operacdes, internas e externas. A Figura 6 exemplifica a composicao de
cada fase. A fase 1 passa por uma definicdo clara da tipologia das operacoes, a fase 2 é a
conversdao de atividades internas em externas, e por ultimo a fase 3 caracteriza-se pela
eliminacdo de tarefas internas e externas de forma a obter ganhos produtivos em termos de
output, mas também em relacdo a ocupacao de recursos afetos as atividades de setup.

12
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Classification
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Figura 6 — Fases conceptuais para melhoria do sefup (Shingo, 1985, p. 28)

As dreas de implementag¢do de melhorias podem ser na vertente Humana ou Técnica.
Através da melhoria da organizacdo e dos processos internos e dependentes das pessoas, €

possivel num curto espago de tempo obter 60% da reducdo de tempo de sefup. As restantes

melhorias necessitam de progressos técnicos, € por norma necessitam de mais tempo a

desenvolver.

As organizagdes devem dar prioridade as melhorias de cariter organizacional, comecando com
pequenas melhorias (quick wins), como seja a definicdo de funcdes, a recolha de dados e a

criacdo de instrucdes de trabalho. Em seguida, as melhorias humanas podem ser aplicadas as

movimentacdes desnecessdrias e garantindo a disponibilidade de pecas e ferramentas.

As melhorias técnicas devem ser feitas de forma continuada, apds alcancados niveis de reducao

de tempo de setup consistentes através da melhoria dos processos humanos. Estas melhorias

técnicas podem ser feitas pela forma de desenvolvimento de sistemas de aperto rdpido,

eliminacdo dos ajustes e modulariza¢ao dos equipamentos.
(SMED Dramatically Reduces Changeover Time | Lean Production, 2021)

13



2 — Estado da arte

100% H - -
uman Improvements (Quick Wins)
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0% — — —

Implementation Time/Effort

Figura 7 — Areas de oportunidade de melhoria em projetos SMED
(SMED Dramatically Reduces Changeover Time | Lean Production, 2021)

2.1.4.3 Vantagens e contributo para a produtividade e competitividade

O sucesso da aplicagdo da metodologia SMED na prensa de 1000 toneladas levou a Toyota a
adotar esta ferramenta em todas as suas unidades produtivas, passando a ser um dos elementos
essenciais do TPS — Toyota Production System. Taiichi Ono, o principal responsdvel pela
criacdo do sistema de producdo da Toyota, descreveu em 1976 o SMED como “Bringing
Wisdom to the Factory” (Trazendo sabedoria para a fabrica).

A importancia desta ferramenta ndo se cingiu a Toyota ou ao Japao da segunda metade do
século XX. Como o proprio autor refere, 0 SMED “E uma abordagem cientifica para a redugao
do tempo de setup que pode ser aplicada em qualquer fibrica para qualquer maquina.” 3
(Shingo, 1985, p. 26, minha tradugdo).

Norman Bodek, no prefdcio do livro de Shingo “A Revolution in Manufacturing: The SMED
System”, condensa em poucas palavras a importancia dos setups na producdo: “Reduzir o tempo
de setup € a chave para reduzir bottlenecks, diminuir custos e melhorar a qualidade dos seus
produtos. Setups sdo, nesta perspetiva, o elemento mais critico do processo.” ¢ (Shingo, 1985,

minha tradug¢do).

O periodo de assun¢do das metodologias TPS, Lean Manufacturing (desenvolvido no ponto
2.1.5), e nomeadamente o SMED coincidiu com a época de maior crescimento econémico do
Japdo, sendo descrito por muitos autores como o “milagre econdomico japonés” (Figura 8).

3 It is a scientific approach to the setup time reduction that can be applied in any factory to any machine.
6 Reducing setup time is actually the key to reducing bottlenecks, lowering costs, and improving the quality of
your products. Setups are from this perspective, the most critical element of the process.
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Figura 8 — PIB per capita do mundo e de paises selecionados 1820-2010 em constante $1990
(Haynes, 2020)

Em 1950, o PIB do Japao rondava os 2.000 USD por habitante, enquanto o0 mesmo indicador
nos Estados Unidos da América era de 10.000 USD, ou seja, cinco vezes superior. O Japao
estando em linha com média mundial, estava muito longe dos rendimentos per capita dos EUA
e do Reino Unido.

Na década de 90, o Japao conseguiu um impressionante crescimento, situando-se préximo dos
19.000 USD por habitante, ultrapassando o Reino Unido a essa data, e ficando a 21% dos EUA
onde o PIB per capita rondava os 23.000 USD.

Este feito s6 foi possivel devido ao desenvolvimento no Japao de novas formas de produgao,
rompendo paradigmas e alcancando vantagens competitivas, levando as empresas japoneses a
desempenhar um papel importante na economia mundial nos setores dos veiculos motorizados,
na eletrénica e nos materiais elétricos.

Na atualidade o SMED € uma ferramenta universal utilizada em diversos paises, tendo
aplicacdes nas mais diversas dreas, muitas delas improvaveis, tais como o desporto automével.
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Na década de 50, uma paragem nas boxes demorava mais de 1 minuto. A aplicacdo da
metodologia ao longo dos anos, permitiu a reducao dréstica dos tempos de paragem, tendo sido
estabelecido a 17/11/2019 o record mundial de 1.82 segundos para uma paragem nas boxes,
concretizada pela equipa Red Bull Racing e o piloto Max Verstappen (Guiness World Redords -
Fastest Formula One Pit Stop, 2021).

Sistematizando, sendo SMED uma metodologia que tem como objetivo a reducdo do tempo
necessario para a realizacdo de um sefup (mudanca de ferramenta), a sua aplicacdo bem-
sucedida tem as vantagens descritas na Tabela 1:

Tabela 1 — Vantagens do SMED

Vantagens do SMED Resultado
Custo de fabricag¢do mais = Trocas mais rapidas significam menos tempo de
baixo inatividade do equipamento

= Trocas mais rdpidas permitem trocas de produtos

Lotes de menor dimensao )
mais frequentes

Maior capacidade de resposta = Tamanhos de lote menores permitem uma
a procura do cliente programacdo mais flexivel

= Tamanhos de lote menores resultam em niveis de

Niveis de stocks mais baixos ) )
stocks mais baixos

Inicializagdes de producdo = Processos de mudanca padronizados melhoram a
mais suaves consisténcia e a qualidade

Aumento da capacidade

produtiva = Mais tempo de producao resulta em maior output

Aumento da seguranca para os = Processos de mudanca padronizados resultam em

trabalhadores operacdes mais seguras
Menor especializaciao dos = Facilitar as ferramentas de mudancga de setup elimina
operadores a necessidade de trabalhadores especializados

= Pela eliminagdo dos tempos de espera devido a

Reducio do lead fime inspecao ou transporte

(tempo de resposta) = Pela eliminagdo dos tempos de conclusio de lotes de

matérias-primas ou produtos intermédios

Revolucao no processo de

producio = Abandonando a necessidade da mass production

Nova atitude = Tornar o impossivel em possivel

(SMED Dramatically Reduces Changeover Time | Lean Production, 2021) (Shingo, 1985)
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2.1.5 SMED e o Lean Manufacturing

A metodologia SMED € uma ferramenta efetiva na reducdo dos tempos de sefup, com o intuito
de obter ganhos de produtividade e eficiéncia. Estd inserida numa filosofia mais abrangente
denominada Lean Manufacturing. Significando magro, a palavra Lean no contexto industrial
traduz a filosofia de eliminacdo do desperdicio (Muda 7).

Celebrizado pela Toyota, na segunda metade do seculo XX, o Lean Manufacturing foi trazido
para a industria por Henry Ford, idealizando uma producdo automoével em fluxo continuo,
através de uma linha continua movida em carris onde eram aplicadas pecas intercambidveis 8.
Taiichi Ohno, dando continuidade aos desenvolvimentos feitos pelos seus antecessores na
Toyota, e apds a sua visita aos EUA em 1950, inspirou-se no principio de reducdo de
desperdicio aplicado por Ford, aliado ao conceito de supermercado self-service. Potenciou a
filosofia considerada um dos alicerces do “milagre econémico Japonés”, desenvolvendo a
forma de pensamento que hoje em dia domina o paradoxo da produtividade e das organizacdes
capazes de gerar lucros de forma continua.

A filosofia JIT — Just In Time de Kiichiro Toyota, fundador da empresa, Ohno adicionou
diversos conceitos, nomeadamente o principio Kaizen, o sistema kanban através do sistema
pull, células em U, implementacdo de qualidade em todas as fases do processo produtivo,
através de Poka Yoke’s °, com o objetivo de melhorar o servi¢o pés venda, entre muitos outros.

“E considerado o verdadeiro arquiteto do Toyota Production System”.
(History of Lean | What you need to know for Lean Six Sigma certification, 2015)

O sucesso do Lean Manufacturing advém da absor¢do de varias metodologias de melhoria da
produtividade, que integradas constituem uma poderosa ferramenta.
A eliminagdo do desperdicio (muda) tem na filosofia lean sete desperdicios “capitais”.

7 Desperdicios do Lean

0L

Inventarios Tempos de espera Defeitos Sobreproducéo

e ml

Movimentacao Transportes Sobre processamento

111}
1]

@

Figura 9 — Sete desperdicios Lean
(Os 7 Desperdicios do Lean, 2021)

7 Palavra japonesa para desperdicio
8 Interchangeable
9 “Mecanismo anti-erro que, por defini¢do, ndo tem intervengdo humana” (Coimbra, 2016)
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Os sete desperdicios:

e Sobreprodu¢ao — Produzir mais do que € preciso ou antes de ser necessario

e Espera — Produto em curso em espera de processamento

e Transportes — Movimentagdes desnecessarias de materiais

e Movimentacdes de pessoas — Movimentacdes desnecessarias de pessoas

e Processamento excessivo — Realizar processamentos que o cliente ndo valoriza
e Inventarios — Existéncias acima das necessidades imediatas (inverso de JIT)

e Defeitos — Nao criar defeitos e ndo os repassar. Evitar retrabalho

Mais recentemente surgiu um oitavo desperdicio, a ndo utilizacdo do potencial humano.
Deixando de ver os trabalhadores apenas como mao-de-obra, mas envolvendo-o0s nos processos

e utilizando também as suas ideias e oportunidades identificadas. (The Essence of Lean is to Eliminate
Waste | Lean Production, 2021)

O SMED, foi uma das mais importantes ferramentas aliadas por Ohno ao TPS / Lean.

A existéncia da metodologia SMED potenciou em sentido bidirecional toda a filosofia.
Técnicas como 5’S, JIT, gestdo visual, produ¢do em fluxo e Kanban proporcionaram as
condi¢des para o sucesso do SMED. A aplicacio conjunta e concertada de todas as
metodologias contribui para a obtencdo de resultados positivos sustentdveis. A aplicagdo
isolada, extemporanea e acima de tudo, sem o envolvimento da gestdo de topo, resultard muito
provavelmente no desperdicio de tempo e de recursos.

O envolvimento do nimero 1 das organizacdes € condicdo indispensdvel, promovendo a
transformacdo a partir do topo da organizagdo. Masaaki Imai, fundador do Kaizen Institute,
assegura que “para se transformar o modo de gerir uma organizacdo ¢ necessaria uma forte
abordagem fop-down e que o Numero 1, o CEQO, esteja altamente focado nessa transformagao.”
(Coimbra, 2016, p. xii).

Algumas pessoas tem uma capacidade natural de lideranca, mas todos podem desenvolver essas
competéncias. O desenvolvimento de competéncias de lideranca “ajudard a envolver e inspirar
a sua equipa a alcangar o seu melhor”"'° (Leadership | Vorne, 2021).

Para uma lideranca efetiva existem oito caracteristicas fundamentais que devem ser doseadas e
desenvolvidas e funcdo do perfil das pessoas a liderar. Um lider deverd ser visiondrio,
apaixonado, confiante, consistente, decidido, orientado para os resultados e humilde. (Leadership
| Vorne, 2021).

O sucesso do desenvolvimento das organizagdes € da implementacdo de metodologias esta
diretamente relacionado com o envolvimento e exemplo da lideranca de topo. O exemplo da
mudanca de mentalidade tem de partir do lider, influenciando e motivando positivamente os
seus colaboradores.

10 “Developing leadership skills will help you to engage and inspire your team to achieve their very best.”
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Para enquadramento das metodologias anteriormente mencionadas, é pertinente fazer uma

breve descri¢cao dos conceitos Lean:

Tabela 2 — Conceitos Lean / Kaizen

Metodologias

Explicacao

JIT — Just in time

= Objetivo de alcangar a melhor qualidade, custo e
tempo de entrega, eliminando todos os tipos de
desperdicio (muda)

= Do japonés "Kai" (mudar) e "Zen" (melhor), é na

Kaizen pratica a melhoria continua em "em todos os
colaboradores, em todas as areas e todos os dias"
= Significando em japonés "cartdo", sendo que cada
cartdo estd associado a um pequeno stock de
Kanban

consumiveis, materiais primas, acessorios, € tudo o
que possa ser aplicado a gestdo de stocks

Sistema Pull

= Processos de mudanca padronizados melhoram a
consisténcia e a qualidade

Producdo em fluxo

= Tipo de produgdo que tem como objetivo a criacdo de
um fluxo continuo de materiais, com vista a que nao
existam pausas entre processos

Gemba

= E o "lugar real" onde o valor acrescentado é gerado e
onde os desperdicios ocorrem. E na pratica o chio
de fabrica, quando nos estamos a referir a uma
manufatura.

PDCA

= Planear, fazer, verificar e atuar. O Modelo PDCA é
frequentemente utilizado no seguimento se acdes e
oportunidades de melhoria no gemba

OEE

= OEE - Overall Equipment Efficiency: "indicador de
eficiéncia composto por trés categorias de perdas de
eficiéncia de um equipamento - Disponibilidade,
velocidade e qualidade." Permite medir a eficiéncia
geral de um equipamento.

(Coimbra, 2016)
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2.1.6 Metodologia 5’°S

Todas as ferramentas Lean assumem primordial relevincia para a concretizacdo de uma
organizacgdo eficiente, no entanto a metodologia 5°S justifica um destaque. A sigla 5’S deriva
das cinco palavras japonesas: seiri; seiton; seiso; seiketsu; e shitsuke, significando
respetivamente: Triagem e separacdo; Arrumacdo; Limpeza e manutencdo; Normalizacdo e
prética; e Disciplina.

SEIRI
UTILIZAGAO

SHITSUKE SEITON
DISCIPLINA ORDENAGAO

SEISOU
LIMPEZA

Figura 10 — Diagrama 5’°S (‘Kaizen Gestdo e Servigos’, 2021)

(Kaizen glossary definitions, 2021, minha traducgao)
5’S € uma ferramenta simples mas poderosa para organizar um local de trabalho limpo,
eficiente e seguro para potenciar a produtividade, gestdo visual e garantir a introdugdo de
trabalho padronizado. O principal objetivo do 5’S é apoiar um fluxo eficiente de
materiais, informacdes e pessoas; ndo para embelezar o local de trabalho. !!

Entende-se assim a metodologia 5’S como tendo a finalidade da “melhoria dos postos de
trabalho e do seu meio envolvente” (Coimbra, 2016, p. 117). Os beneficios desta metodologia sdao
a poupanca de tempo, e a melhoria da qualidade, fazendo bem a primeira.

O pensamento 5’S € perpétuo no tempo (Figura 10), onde todas as fases devem ser alvo de
melhoria continua e o processo deve ser mantido e assegurado através da prética e disciplina,
garantindo a evolugao para procedimento normal da organizagao.

A sua aplicagdo € o primeiro passo para manter postos de trabalho e equipamentos em perfeitas
condig¢des de limpeza, organizacdo e normalizacdo de espacgo, sendo um requisito essencial para
a aplicac@o da metodologia SMED. A mentalidade 5°S, ¢ o primeiro passo para a promog¢do do
ambiente necessdrio para a implementacdo de todas as metodologias Lean potenciadoras da
produtividade.

158 is a simple but powerful tool for organizing a workplace in a clean, efficient and safe manner to enhance
productivity, visual management and to ensure the introduction of standardized working. The main purpose of 58
is to support the efficient flow of materials, information and people; not to beautify the workplace.
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2.1.7 OEE - Overall Equipment Efficiency

O indicador OEE ¢ a principal ferramenta de avaliacdao da performance de um equipamento.
Permite comparar o desempenho de todos os equipamentos de uma unidade industrial
agregando a aferi¢do da Disponibilidade, Velocidade (desempenho) e Qualidade. Possibilita
identificar a percentagem do tempo de producdo planeada verdadeiramente produtiva,
funcionando como ferramenta de eliminacao do desperdicio.

A medida do tempo de operacdo realizado em comparacdo com o tempo planeado para produzir
¢ a Disponibilidade.

Tempo de Operacao

Di . -
isponibilidade Tempo de Abertura

Tempo Total (365 dias * 24 Horas)

. Tempo nio
Tempo de Abertura (Planeado produzir) alocado a
produgio
Perdas de
Tempo de Operagdo Disponibilida
de
Tempo Liquido de Operacido Dziia;eizo
Tempo produtivo gfad{i’;aii
Figura 11 — Estratificacdo dos tempos usados no calculo do OEE
(Adaptado de OEE Measures Improvements in Productivity | Lean Production, 2021)
Tempo de ciclo ideal *
uantidade produzida ) Pecas boas
Desempenho = ¢ p — Qualidade = -
Tempo de execugao Total de pegas produzidas

O Tempo de Ciclo Ideal € o tempo tedrico mais rdpido possivel para fabricar uma peca. Quando
multiplicado pela quantidade produzida, resulta no tempo liquido de operacdo: o tempo tedrico
mais rdpido possivel para fabricar a quantidade total de pecas.

Sendo uma das trés componentes do indicador OEE, a avaliacdo da Disponibilidade serd no
capitulo seguinte, o principal conceito de avaliacio do desempenho dos equipamentos em
estudo.
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3. Estudo de caso

3.1 Afericao do nivel de aplicacdo da metodologia 5°S

A metodologia 5°S permite alcangar beneficios com a poupanca de tempo e melhoria da
qualidade, criando condig¢des para fazer bem a primeira. E uma importante ferramenta na
manutencdo de postos de trabalho e equipamentos em perfeitas condicdes de limpeza,
organizacao e normalizacdo de espacgo, sabendo antecipadamente ndo se tratar de um caminho
finito, mas sim ciclo de melhoria continua de todos os dias: Triagem e separa¢do, Arrumacgao,

Limpeza e manuten¢do, Normalizagdo e prética, e Disciplina.

Como requisito essencial para a aplicacdo da metodologia SMED, decorrentes das primeiras
visitas a unidade, realizaram-se relatérios de estado da arte dos postos de trabalho da Orladora
Combima e da Furadora Morbidelli (desenvolvidos nos pontos 3.2.2 e 3.3.2) e reunides de
trabalho com os responsaveis pela melhoria continua, producio e qualidade com o intuito de
aferir o nivel de implementa¢@o e comprimento dos cinco passos da metodologia 5°S.

A verificacdo local do funcionamento dos centros de trabalho acima referidos, registos
fotograficos e entrevista a colaboradores serviram de suporte para a realizacdo de relatérios de
verificacdo. Os relatorios produzidos foram o suporte a interacdo com os responsaveis da
unidade para as areas da producdo, melhoria continua e qualidade no sentido de perceber os
problemas e propor potenciais solucdes.

Foram identificadas melhorias imediatas (quick wins) e melhorias estruturais ou de processo,
tais como a necessidade de implementacdo de um plano didrio de arrumacdo, limpeza,
normalizagdo e disciplina dos colaboradores da linha, permitindo um ambiente de trabalho lean
e produtivo como meio de comunicagao de rigor e método. As melhorias imediatas derivaram
sobretudo da observacdo do funcionamento dos postos de trabalho, constatacdo dos elementos
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essenciais a operacdo e verificacdo das atividades potencialmente geradoras de problemas de
qualidade e rentabilidade.

O exercicio foi aplicado no estudo do centro de trabalho da Furadora Morbidelli. Apesar de a
bancada auxiliar ao funcionamento do posto estar aparentemente organizada, a mesma s6
deveria ter o estritamente necessdrio para a operacdo do dia. Na bancada existiam folhas de
lotes anteriores, aumentando a probabilidade de erro humano e dificultando a gestdo visual. A
bancada e armdrios sdo utilizados como arquivo das folhas das produgdes realizadas, e
repositério dos manuais e regras de funcionamento e producio do centro de furacio.

Figura 12 - Bancada posto de trabalho da Furadora Morbidelli

O nivel de implementa¢do da metodologia 5°S era diminuto neste centro de trabalho. Apesar
de existir alguma normaliza¢do, arrumagao e limpeza, apds andlise de pormenor constatou-se a
necessidade de realizar uma triagem e separacio do essencial, normalizar o posto de trabalho
com a formalizacdo das regras de funcionamento e por fim disciplina na verificacdo do
cumprimento dos procedimentos definidos.

No centro de trabalho da Orladora Combima, um dos problemas estruturais identificados residia
no sistema de abastecimento de cola poliuretano, adaptado no equipamento devido a avaria do
sistema original. Nao sendo um sistema integrado com o equipamento, o abastecimento dos
dois depdsitos € feito manualmente originando derrames, prejudicando a qualidade do produto
final e representando um desperdicio de adesivo e por consequéncia produtos de remocao do
poliuretano.

Figura 13 — Sistema de colagem Orladora Combima

A unidade procedeu a recolha de solugdes técnicas para permitir avaliar financeiramente a
implementacdo de um sistema mais eficiente e com menos intervengdo humana. Na
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impossibilidade de repor o componente original da maquina pelo seu elevado custo, ponderou-
se a aquisi¢do de dois equipamentos de abastecimento de cola, para fornecer os dois depdsitos,
evitando perdas de disponibilidade pelo atual processo de abastecimento de adesivo. Apos a
recolha de solugdes técnicas concluiu-se nao ser oportuno o investimento estando em curso um
projeto de investimento cofinanciado pela unido europeia.

(Pdgina MOB Cozinhas - Apoios Comunitdrios, 2021)

O projeto prevé um aumento de capacidade no estabelecimento fabril da Mob, com vista
a introducdo de produtos inovadores assentes em novas tecnologias avancadas e materiais
diferenciadores (entre os quais o produto/cozinha a reagir aos ambientes), para
diferenciacdo ao produto final. O investimento preconiza ainda a adocdo de processos
automadticos, assentes em tecnologias avancgadas, requerendo para o efeito a criacido de
postos de trabalho qualificados. Deste modo, o projeto ird dotar a MOB de uma oferta
diferenciadora no sector, e competitiva nos mercados mundiais.

Decorrendo um projeto de investimento na moderniza¢do da unidade, as melhorias técnicas
identificadas tem de ser enquadradas ao abrigo do projeto e de forma a se ajustarem aos
equipamentos a incorporar na unidade. Dado o enquadramento, o trabalho concentrou-se na
identificacao das melhorias organizacionais.

A organizacao da estante de arrumacdo de bobines de orla era igualmente um ponto a melhorar.
As fitas de orlar deveriam ser catalogadas com o cddigo de material do software de gestao
(SAP) e colocadas de forma a serem retiradas rapidamente e sem trocas de referéncias. Em
alternativa, se os consumos destas referéncias forem pontuais, as orlas deveriam retornar ao
armazém e serem fornecidas a linha quando for necessario. As orlas de maior rotacdo tem
estantes especificas, corretamente catalogadas e abastecidas através de sistema Kanban, mas
careciam da elabora¢@o de um plano de limpeza e de normalizac¢do da arrumacgdo dos pertences
pessoais dos colaboradores.

-

Figura 14 — Estante com orlas de maior rotagdo e Kanban

A empresa tem na sua unidade implementado o sistema Kanban para o reabastecimento de
componentes e materiais aos centros de trabalho. O quadro poderia estar num local mais visivel
e as necessidades deveriam ser recalculadas com regularidade, garantindo na linha s6 o material
necessario a laboracdo didria. O sfock de linha de adesivo deveria tambem estar catalogado,
organizado e o mais perto possivel do equipamento.
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No decorrer das vdrias se¢Oes de trabalho concluiu-se que as orlas armazenadas junto a orladora
dupla eram de uso pontual. Resultavam de consumos anteriores, sendo procedimento da
unidade armazenar os rolos parcialmente consumidos junto do equipamento. Igual processo era
aplicado a orladora simples. Em conjunto com a direc¢do industrial definiu-se a inventariacao,
codificacdo e quantificacdo das orlas em chao de fabrica, para posterior devolu¢@o ao armazém
de matérias-primas e componentes. Apds realizacdo desse trabalho foi feita a arrumacio e
limpeza da estante e de todo o espaco circundante, melhorando substancialmente a
produtividade do posto e identificando corretamente as orlas a permanecer na estante pela sua
utilizacdo regular.

Figura 15 — Estante de arrumagao de orlas

O exercicio de afericdo do nivel de implementacdo da metodologia 5°S permitiu concluir a
necessidade de identificacdo e sinalizacdo dos locais de arrumagdo dos artigos auxiliares com
o objetivo de manter na linha de producdo apenas o necessario e imprescindivel.

A inexisténcia de um plano (Triagem e separacdo; Arrumacgdo; Limpeza e manutengdo;
Normalizacdo e prética; Disciplina) para a fébrica, e monitorizagdo do seu cumprimento,
revelam um nivel reduzido de aplicacdo da metodologia. A unidade tem implementadas
metodologias lean, como por exemplo o Kanban e gestao visual, e existe o conhecimento na
organiza¢ao da importancia da filosofia 5°S. A formalizacdo de procedimentos e principalmente
a mudanca de mentalidade para o facto de cada colaborador ser o responsavel pelo seu posto de
trabalho, sdo os passos necessarios para o aprofundamento do pensamento 5’S.

A melhoria continua e a disciplina sdo fundamentais no processo de mudanca. Fazer bem, a
primeira, todos os dias em todos os locais, ¢ uma mentalidade a ser exercida e posta em pratica
deste o topo da organizacdo até a base. Os principais embaixadores devem ser os elementos da
melhoria continua, tendo a cargo a implementacdo, seguimento e disciplina da 16gica de
arrumacdo, limpeza e padronizacdo. Com o tempo a metodologia passard a ser intrinseca da
organizagdo e 0s novos colaboradores sdo integrados e formados numa nova realidade. Nunca
deixando de ser um processo constante, os responsdveis da unidade e mais especificamente da
melhoria continua, apds assimilacdo da metodologia por toda a organizagdo, passam a ter um
papel de disciplina e efetiva melhoria continua partindo de uma base de trabalho mais sdlida,
produtiva e Lean.
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3.2 Aplicacao da metodologia SMED — Orladora Combima
3.2.1 Processo de fabrico da Orladora Combima

O processo de orlagem na industria do mobilidrio consiste na aplicacdo de orla em pléstico,
podendo ser de vdrias tipologias, normalmente em painel aglomerado de madeira com
revestimento melaminico, através de um adesivo termofusivel PUR — Poliuretano ou EVA -
Etileno-acetato de vinila. O processo de orlagem no caso em estudo consiste na utilizacio de
orla maioritariamente em PVC (Policloreto de vinila) e colagem através de adesivo poliuretano.
O equipamento utilizado, a Orladora Combima Concept/II/500/B/R3 (Figura 16), foi construido
e instalado em 2007, permite a realizacdo da operacdo de orlagem dos painéis, colando orla em
duas arestas simultaneamente. Caso necessitem de ter as quatro arestas orladas, os painéis sdao
passados duas vezes no equipamento. A entrada e saida € feita por alimentadores automaticos,
ou em alternativa alimentacdo manual pela colocagdo e retirada das pecas dos tapetes de
transporte.

Figura 16 — Fotos Orladora Combima Concept e alimentador da entrada de painéis

Devido ao elevado nimero de referéncias necessdrias produzir originadas pelo processo make-
to-order aliado ao fabrico por medida, nem sempre a alimentacdo e retirada das pecas da
Orladora € feita pelos alimentadores automaticos. Quantidades reduzidas nao justificam o
tempo de configuracdo e os alimentadores ndo conseguem movimentar painéis com filme de
protecao.

Neste equipamento sdo orlados maioritariamente os painéis que compdem os caixotes, sendo
as frentes das portas e gavetas orladas em outro equipamento da unidade, uma orladora simples.
No fabrico de méveis de cozinha as frentes sio o componente com maior variabilidade. Os
caixotes a produzir repetem-se em cozinhas com frentes diferentes. A Orladora Combima pode
tambem orlar frentes, quando a quantidade do lote a produzir € elevada. Normalmente usada
para obras com producio repetitiva de cozinhas (prédios e empreendimentos).

A Figura 17 permite ver de forma esquematica as operacdes realizadas pelo equipamento.
Sequencialmente, a Orladora Combima realiza nas duas arestas laterais a fresagem das pecas
de forma a garantir controlo dimensional e esquadria das pecas, aplica o adesivo e em seguida
a orla, corta o excesso de orla, alinha a orla, realiza o boleamento e alisamento das duas arestas
orladas e se necessdrio aplica um rasgo junto a uma das arestas para que seja aplicada a costa
do mével na fase de assemblagem.
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Figura 17 — Esquema de trabalho Orladora Combima Concept

E possivel orlar as duas arestas do painel com orlas de cor diferente. No posto de comando sdo
introduzidas as alteracdes as medidas de painéis a orlar e da tipologia de orla a aplicar. A
orladora esta ligado o sistema de aspiracao da unidade industrial.

3.2.2 Estudo preliminar

Pela realizacdo de levantamento de dados na unidade, entrevista a colaboradores, filmagem do
equipamento em funcionamento e consulta das caracteristicas técnicas, foi possivel compilar as
informacdes presentes no estudo preliminar. Os dados de producdo sdo recolhidos diariamente
pelo departamento de qualidade através da introdu¢do em plataforma informdtica interna,
agregando de forma estruturada em base de dados os registos efetuados. Nesse formuldrio sao
recolhidas as seguintes informagdes: data, pecas processadas, metros lineares processados,
operador e lote de producdo. O Tempo de Operacdo do equipamento ndo € aferido,
impossibilitando o apuramento das perdas de desempenho. O Tempo Liquido de Operacao,
apurado com o tempo de ciclo ideal, permite aferir o somatério das perdas de disponibilidade e
de desempenho.

A Orladora demonstra uma cadéncia regular de 20 metros por minuto quando alimentada
automaticamente, tendo a dimensdo das pecas um impacto pouco considerdvel no tempo de
fabrico. Através da afericao local foi possivel perceber que, com as configuragdes atuais, 0
tempo de ciclo ideal € de 9 pecas por minuto, sendo este o referencial usado para a aferi¢do da
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capacidade. Em um turno, de 450 minutos (7 horas e 30 minutos) de laboracao, a Orladora pode
processar até 4,050 pecas, resultando em um més de 22 dias de trabalho uma capacidade tedrica
de 89.100 pecas.

As quantidades de pecgas consideradas sao as processadas na maquina. Aproximadamente 50%
dos painéis € reintroduzido na Orladora Combima para orlar todas as arestas (ilhargas) e os
restantes sao orlados apenas em duas arestas (cimo e fundo).

Tabela 3 - Evolu¢do da producao Orladora de 2020 e janeiro e fevereiro de 2021

L el AR SR R L T e onibil

Quantid Trabal de traba Liquido Pecas/ Minutos  idade +
AN . L abertura 1 ks i trabalho Desempen

Pecas  Planea (min.) realiz Operaca Trabal / dia ho ( g/p)

dos ’ ados o (min.) hado °

2020 125,871 232 104,400 219 13,986 575 64 13.4%
jan/21 e fev/21 17,553 38 17,100 32 1,950 549 61 11.4%
Total 143,424 270 121,500 251 15,936 571 63 13.1%

O equipamento em 2020 processou 125,871 pecas em 219 dias de trabalho realizados,
traduzindo-se numa média didria de 575 pecas (Tabela 3). O tempo estimado de produgdo em
2020 foi de 13,986 minutos em 104,400 minutos planeados. A percentagem de tempo de
disponibilidade, com o equipamento efetivamente a produzir, foi de 13.4% em 2020.

Importa definir a disponibilidade como o tempo de orlagem de pegcas em compara¢do com o
tempo de abertura. As perdas de disponibilidade derivam das paragens planeadas (exemplo:
tempos de setup, manutencdo) e nao planeadas (exemplo: avaria, falta de matéria prima, falta
do operador). Nos 14 meses inicialmente analisados, a diferenca entre os 270 dias planeados de
trabalho e os 251 dias em laboragdo foi causada por avarias ndo previstas do equipamento,
representando 7% das perdas de disponibilidade.

Tempo Liquido de Operagao (min.)

% Di bilidade =
% Disponibilidade Dias de trabalho planeados * 450 minutos

Em 2021, nos meses de janeiro e fevereiro, a disponibilidade esteve 2% abaixo do verificado
no ano anterior. A Orladora teve uma média de tempo liquido de operacgado didrio de 61 minutos.
A verificacdo dos dados mensais permite aferir na amostragem de 14 meses, a variacdo da
ocupacao entre um maximo de 21% em margo de 2020 e minimo de 7% no final desse ano.

A Orladora pode trabalhar apenas com um operador nas séries de maior dimensdo. Se existir a

necessidade de alimentar manualmente a linha, € alocado um segundo elemento para realizar a
movimentacao manual das pecas.
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Figura 18 — Gréfico da evolugdo das pecas processadas Orladora Combima

Tendo em consideracdo os niveis de disponibilidade € pertinente o estudo dos tempos de
paragens de forma a mitigar o tempo ndo produtivo do equipamento. No trabalho de campo
realizado foram identificados, de forma empirica, os sefups como uma das atividades com maior
contributo para os tempos de paragem. O processo produtivo, tipologia de equipamento, e
envolvente industrial tornam pertinente o estudo dos motivos causadores deste problema.

A metodologia de Espinha de Peixe, tambem conhecida como diagrama de causa efeito e
diagrama de Ishikawa, o nome do seu inventor, permite estruturar problemas com o objetivo de
encontrar as causas € promover o pensamento em equipa. A aplicacdo da ferramenta ao
problema dos tempos de sefup a Orladora Combima, resultou na definicdo de seis principais
ramos: Equipamento; Materiais; Processo; Gestao; Pessoal; e Envolvente (Figura 19).

As condicionantes do Equipamento prendem-se principalmente com necessidade de mudanca
frequente das dimensdes das pecas e com o sistema de abastecimento do adesivo. O sistema de
cola original do equipamento funcionava com um adesivo poliuretano termofusivel, ou seja,
endurece por arrefecimento a partir do estado fundido. A resisténcia a humidade e vapores da
ligacdo da orla ao painel feita através do adesivo Swiftlock 4197 ndo era satisfatéria. Apds
avaria do sistema original de abastecimento de cola, a empresa decidiu adaptar outra solu¢ao
de colagem, do fabricante Nordson, através de equipamento auxiliar e mantendo o
funcionamento com outro adesivo termofusivel, garantindo uma junta adesiva fina e com
melhor resisténcia a altas temperaturas, humidade e vapores.

Este adesivo a base de poliuretano tem uma temperatura de funcionamento entre 120°C e 140°C,
segundo a respetiva ficha técnica. A resisténcia mecanica final € atingida depois de 7 dias de
aplicacdo. As recargas de adesivo colocado no equipamento sao de 2 kg.
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Figura 19 — Diagrama espinha de peixe Orladora Combima

Apesar de o desempenho da ligacdo da orla ao painel ser satisfatério, o processo de
fornecimento € improdutivo devido ao abastecimento dos dois depdsitos de cola ser feito por
uma tnica maquina. E necessdria a verificacio regular dos niveis de cola dos dois depdsitos,
por inspecdo visual. O abastecimento € feito por mangueira amovivel para os depdsitos
esquerdo e direito. Este procedimento, ainda que seja uma atividade externa, provoca
desperdicio de adesivo e utiliza¢do de agentes de limpeza, aumenta a variabilidade do processo
com a possibilidade de passarem pecas sem existir cola nos depdsitos, e gera ocupacdo de
recursos humanos em atividades sem valor acrescentado no produto.

Figura 20 — Sistema Nordson de fundi¢d@o e abastecimento do adesivo poliuretano

Os Materiais contribuem para os tempos de setup da Orladora, devido a mudanca frequente de
tipologia, aos vdrios tipos de orla a colocar e ao abastecimento irregular nas séries de menor
dimensao.
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Ja referido anteriormente, o Processo de tailor made e de producdo por lote conferem
complexidade ao planeamento de producdo e otimizacdo dos equipamentos fabris. Existe um
trade-off entre potenciar a agregacdo de pecas idénticas e a personalizacdo do produto, e a
concretizagdo de prazos de entrega dgeis e cumprimento de servico ao cliente. A unidade
privilegia o nivel de servico ao cliente e customiza¢do em detrimento da otimizagdo de lotes
para reducdo das paragens por setup.

A Envolvente da unidade industrial afeta a produtividade pelas variacdes de temperatura ao
longo do ano. Estas adicionam variabilidade no processo e custos de ndo qualidade. A
necessidade de retrabalhar ou voltar a produzir pecas nao conformes contribui tambem para o
aumento das mudancas de setup condicionando a disponibilidade. O sistema de transporte das
pecas entre fases produtivas € feito por esteiras com rolos, com movimenta¢do manual dos
operadores.

Figura 21 — Sistema de transporte por rolos

Para os tempos de sefup, o Pessoal tem um papel crucial. As competéncias adquiridas e
experiéncia dos operadores tem impacto direto no tempo de mudanca de ferramentas e de setup.
A existéncia de segundas linhas com conhecimento é fundamental em qualquer unidade ou
negécio, como forma de garantir a substitui¢do imediata de um colaborador ausente. As
segundas linhas necessitam de ter formacdo e envolvimento, prevenindo influéncia no output,
tempos de paragem ou qualidade decorrentes da substituicao de um operador.

A cultura organizacional e motivacio devem ser tidas em conta na procura da produtividade. A
Gestao da empresa cabe essa missdo, pela via da definicao de objetivos e do seguimento das
condicionantes que afetam o desempenho. A estratégia de time to market e defini¢ao do prazo
de entrega influenciam a quantidade de referéncias a produzir e por conseguinte os tempos de
setup.
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3.2.3 Aplicacao da Metodologia SMED

3.2.3.1 Fase preliminar a aplicagdo do modelo

A andlise preliminar, abordada no ponto 3.2.2, permitiu recolher a informagao necessdria para

o desenvolvimento da metodologia SMED no caso de estudo e identificar as tarefas abaixo

como operagdes de setup do equipamento Orladora Combima, sem uma ordem cronolégica

definida.

Tabela 4 — Operacoes setup Orladora Combima

Tarefas de setup

Abastecimento de cola aos depdsitos

Abertura / fecho do equipamento

Alinhamento esquadria

Colocagdo do adesivo para fundi¢do

Insercao das novas medidas

Insercao do tipo de orla

Mudanga ou reposicao de orla

Opcao de rasgo e medida
Paragem da linha

Reinicio da linha e nova alimentacao

Descricao

Colocag¢do da mangueira do equipamento Nordson de
fundicao do adesivo poliuretano nos depdsitos de
adesivo do equipamento

Configuraciao do equipamento para adaptacao a
largura das pecas a orlar

Opcao do equipamento que garante a esquadria de
pecas. Selecionada quando as arestas a orlar sdo de
menor dimensdo que a largura da peca.

Abastecimento do equipamento Nordson com
cartuchos de adesivo de 2 quilogramas.

Parametrizacdo da Largura, Comprimento e
espessura. O equipamento tem ja configuragcdes
gravadas em funcao da tipologia de pecas.
Normalmente € selecionado o programa e editadas as
medidas.

Selecdo do tipo de Orla no software

A orladora permite ter carregados 6 rolos de cada
lado, com tipos de orla iguais ou diferentes. E
necessdrio a sua reposi¢do e colocagdo de orlas em
fun¢do dos moveis a produzir.

Selecionar a op¢ao de aplicacdo de rasgo na peca para
colocacgdo de costas

Paragem da linha para mudanca de peca a orlar

Configuracao do equipamento de alimentagdo e
recolha e reinicio da linha

Para estas tarefas foram aferidos tempos médios de setup pela filmagem e retirada de tempos

presencialmente. As configuragdes do equipamento sdo feitas maioritariamente no posto de

comando. A Orladora tem parametrizados os modos de funcionamento e de forma digital sao

dadas as instrucdes de operagao.
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3.2.3.2 Separacgdo entre operagoes internas e externas

Através da separacdo das operacOes é possivel desagregar as atividades exequiveis de serem
preparadas com a mdquina em funcionamento (IED - Internas) e as atividades possiveis de ser
realizadas previamente (OED - Externas), com o objetivo de realizacdo das atividades internas
no mais curto espago de tempo.

Tabela 5 — Separacdo de Operagdes Internas e Externas - Orladora Combima

i Tempo
Operacao ’([;1]5)];) Descricao (Hrl:;[r;l/ggs) % acumu?ado
/OED) (H:MM:SS)
# 1 IED Paragem da linha 0:00:30  29%  0:00:30
# 2 IED Inser¢do das novas medidas 0:00:10  10%  0:00:40
#3 IED  Inser¢do do tipo de orla 0:00:05 5%  0:00:45
# 4 IED  Opcéo de rasgo e medida 0:00:05 5%  0:00:50
#5 IED  Alinhamento esquadria 0:00:03 3%  0:00:53
# 6 IED Abertura/ fecho do equipamento 0:00:20 19%  0:01:13
# 7 IED Reinicio da linha e nova alimentagao 0:00:30  29% 0:01:43
Total Operacoes Internas 0:01:43 33%
# OED Mudanca ou reposi¢ao de orla 0:01:00 29%  0:01:00
# 2 OED Abastecimento de cola aos depdsitos 0:02:00 57%  0:03:00
# 3 OED Colocacdo do adesivo para fundi¢io 0:00:30 14%  0:03:30
Total Operacoes Externas 0:03:30 67%
Tempos totais 0:05:13

A recolha de tempos de paragem, através de amostragens apuradas em varios dias, permitiu o
apuramento dos tempos médios presentes na Tabela 5. As 10 atividades foram separadas em 7
operagdes internas e 3 operagdes externas.

As operagdes internas representam 33% os tempos de sefup, mas o impacto na produtividade é
direto, reduzindo tempos produtivos. As operagcdes externas, apesar de serem realizadas com o
equipamento em funcionamento, contribuem para a ocupacdo de recursos.

Verificou-se que 58% do tempo de setup dedicado a operacdes internas € relativo as operagdes
1 e 7 que na prética € a paragem da linha e reinicio. Neste processo de mudanca de referéncia
€ necessario que todas as pecas cumpram o circuito dos tapetes de transporte. A paragem da
linha € feita quando todas as pecas de uma medida foram orladas. O reinicio da linha e nova
alimentagdo contribui para os tempos de setup. O equipamento sé volta a orlar quando as novas
pecas percorrerem o percurso do tapete de alimentagdo, que opera a vinte metros por minuto.
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A operacdo 6 tem tempo varidvel em funcido das medidas a alterar. O tempo de setup desta
operagdo é proporcional a diferenca das medidas entre as pecas a orlar. A Orladora Combima
ajusta-se a largura da peca através motores elétricos que deslocam o lado direito do
equipamento até a medida pretendida. Quanto maior for a diferenca de medida a orlar, maior
serd o tempo de setup desta operagdo. A orladora pode processar pegcas com uma largura minima
de 120 milimetros, uma largura maxima de 3300 milimetros, e uma espessura de 8 a 60
milimetros. Os tempos aferidos na Tabela 5 resultam da média da amostragem obtida.

As operagdes 2 a 5 sdo realizadas no posto de comando (Figura 22). Nestas operacdes sdo dadas
as instrucdes a Orladora selecionando o tipo de peca a orlar nos programas predefinidos e
editando as dimensdes, tipo de orla e opcao por rasgo ou certificacdo da esquadria da orlagem.
Representam 23% dos tempos de sefup consumidos.

Figura 22 — Posto de comando Orladora Combima
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A operacdo externa de maior relevancia € o abastecimento de adesivo aos depdsitos do
equipamento. No estudo preliminar desenvolvido no ponto 3.2.2 constatou-se a
improdutividade desta operacdo, ndo pelo tempo de paragem do equipamento mas sim pelo
desperdicio de adesivo, necessidade de inspecdo visual dos niveis de cola e inconstancia na
qualidade do produto final. A mudanca ou reposi¢do de orla e o abastecimento de adesivo ao
equipamento de fundicdo sdo feitos com o equipamento em funcionamento ndo implicando a
paragem da Orladora. O equipamento funciona autonomamente quando alimentado pelos
alimentadores autométicos, podendo o operador realizar as operagdes externas de sefup. O
controlador do sistema de alimentacgdo e descarga estd localizado junto ao posto de comando da
Orladora, reduzindo as deslocagdes do operador.

3.2.3.3 Converter operacgoes internas em externas

A aplicagdo integral do modelo preconiza a examinacao de todas as operacdes com 0 objetivo
de identificar tarefas erradamente classificadas como internas e encontrar formas de as
converter para atividades externas.

As operacoes internas de maior relevincia no que diz respeito ao tempo despendido sdo as
operacdoes de paragem da linha, abertura ou fecho do equipamento e reinicio e nova
alimentacdo. Representam 77% do tempo de setup e uma perda de disponibilidade de 1 minuto
e 20 segundos a cada mudanca.

Operagoes Internas Operagoes Externas

Paragem da linha; 0:00:30

Inser¢do das novas medidas; 0:00:10

nser¢éio do tipo de ofla; 0:00:05

Opcdo de rasgo e medida; 0:00:05

Alinhamento esquadria; 0:00:03

bertura /:fecho do equipamento ; 0:00:20

Reinicio da linha e nova alimentagdo; 0:00:30

s \Mudanca ou

_________ reposicdo de orla; 0:01:00
..... apaEsReseannpsaeeeEpapanep ey DasteCimento de cola

depositos; 0:02:00

Colocacdo do adesivo para fundi¢io;
0:00:30
0:00:00 0:00:43 0:01:26 0:02:10 0:02:53 0:03:36 0:04:19 0:05:02 0:05:46
TEMPO (HH:MM:SS)

@ Operacdes Internas B Operagoes Externas

Figura 23 — Operagoes Internas e Externas — Orladora Combima

Por aferi¢ao no terreno constatou-se a viabilidade de reconverter para operagdes externas as
restantes tarefas internas 2 a 5 de configuracdo da Orladora no posto de comando. A melhoria
alcancada a cada mudancga poderia ser de 23 segundos. As operacdes em causa sdo de
configuracdo das medidas e opcdes, cujas informagdes a dar ao equipamento podem ser
previamente introduzidas e garantir a execucao da atividade antes de uma mudanca.
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3.2.3.4 Simplificacdo de todos os aspetos da operacado de setup

A ultima fase da metodologia prevé a simplificacdo dos aspetos do setup, consubstanciada na
andlise detalhada dos desenvolvimentos obtidos com vista a reengenharia dos processos e
ferramentas. O objetivo fundamental € converter tarefas internas em externas. Esta fase pode
ocorrer em simultaneo com a fase anterior.

005 Fase Preliminar Fase 1 Fase 2
0:05:02
0:04:19
0:03:36
0:02:53
0:02:10
0:01:26

0:00:43

00:01:43 00:01:20

0:00:00
#]ED ®OED

Figura 24 — Fases aplicacdo da metodologia SMED — Orladora Combima
(Adaptado de ‘Sistemas de Troca Répida de Ferramentas (SMED) | Nortegubisian’, 2021)

A sistematizacdo da Figura 24 permite perceber a vantagem da aplicagdo da metodologia e
organizacao das tarefas. No entanto a evolugdo da fase 1 de separacdo das atividades internas
para externas e a fase 2 de conversao de tarefas internas para externas teve um impacto reduzido
na diminui¢do dos tempos de paragem do equipamento, passando de um tempo total de setup
interno de 1 minuto e 43 segundos para 1 minuto e 20 segundos. Existindo sempre espaco para
melhoria dos equipamentos, processos € demais influenciadores do tempo de sefup, ha poucas
oportunidades de forma imediata e no decorrer do projeto de reduzir o impacto na
disponibilidade motivado pelas tarefas internas de setup.

A constatacd@o anterior conduz-nos ao problema j4 identificado na aplicagdo da metodologia de
Espinha de Peixe, o elevado numero de referéncias a produzir. O estudo do numero de
referéncias colocadas a producdo didria permite perceber o tempo desperdicado em paragens
de setup. A metodologia SMED preconiza a producdo de lotes minimos e a otimizagdo dos
tempos de sefup como forma de obtencido de maior flexibilidade das unidades industriais. Mas
¢ inegdvel o impacto que o elevado nimero de referéncias a produzir tem na produtividade,
mesmo em equipamentos com tempos de sefup baixos sem necessidade de mudanca de
ferramentas, como € o caso da orladora. O estudo das referéncias a produzir e sequéncia de
producdo € abrangido pelo planeamento e layout. Nao sendo o dmbito desta tese, interessa
analisar a quantidade de referéncias colocadas a producdo diariamente, avaliar a quantidade de
mudancas de setup realizadas e mensurar o impacto na disponibilidade. A pergunta pode
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inclusivamente colocar-se de outra forma, serdo as quantidades colocadas a producdo
suficientes para garantir a completa utilizagdo da capacidade do equipamento?

Identificada a necessidade constatou-se ser invidvel a andlise com os dados existentes.

Nas interagdes realizadas com a equipa técnica da MOB, decidiu-se solicitar a implementagao
de um desenvolvimento informdtico com a finalidade de recolher as estatisticas do nimero de
pecas produzidas nos centros de trabalho. Esta decisao levou ao desenvolvimento de uma nova
plataforma informdtica de registo de dados de producdo permitindo fiabilizar a recolha e
obtencdo de mais informagao para suportar o estudo da produtividade e auxiliar a tomada de
decisao da direcao industrial.

Para tal, os sistemas de informacdo do Grupo Visabeira passaram a recolher do software de
desenho técnico a explosdo de materiais constituintes de um moével. Apds concluido esse
desenvolvimento, em especifico para Orladora Combima foi necessaria a classificagdo das
pecas orladas uma ou duas vezes, definindo o cimo, fundo, régua, prateleira fixa e divisoria
como tendo uma passagem na orladora. As ilhargas e prateleiras méveis € necessario orlar duas
vezes e por conseguinte ter duas passagens no equipamento.

Ordem de produgéo: Fabrico orlagem

Material Caix... = Orla1 ~|Ora2 “ | Pega “ | Quantidade + | Dim1 = | Dim2 ~ Dim3 “  Rasgo “ | Especial
2113

Antracite 16 Antracite_CX0.4... |Antracite_CX04... |CIMO_FUNDO_... 1 1018 559.5 16 26 X |
Antracite 16 L167_Antracite Antracite_CX0.4 CIMO_FUNDO. 5 568 540 16 26 [ v |
Antracite 16 L167_Antracite_... | Antracite_CX0.4... ' CIMO_FUNDO_... 2 568 578.5 16 26 |7
Antracite 16 L167_Antracite_... | Antracite_CX0.4... |ILH_RASGADA 4 703 580 16 26 |
Antracite 16 L167_Antracite. Antracite_CX0.4 ILH_RASGADA 2 2215 580 16 26 |—
Antracite 16 L167_Antracite_... | Antracite_CX0.4... |ILH_RASGADA 2 2215 580 16 66 [ v |
Antracite 16 L167_Antracite_. PRAT_FIX 1 568 554 16 |_
Antracite 16 L167_Antracite_... | Antracite_CX0.4 PRAT_ORL 5 566 494 6 [ v
Antracite 16 L167_Antracite_... | Antracite_CX0.4... |CIMO_FUNDO_... 1 1018 678.5 16 26 X |:
Antracite 16 L167_Antracite Antracite_CX0.4 CIMO_FUNDO. 2 1023 578.5 16 26 X [ v |
Antracite 16 L167_Antracite_. Antracite_CX0.4 ILH_RASGADA 2 500 580 16 66 X |7
Antracite 16 L167_Antracite_. Antracite_CX0.4 PRAT_ORL 3 566 454 16 X |ﬁ
Antracite 16 L167_Antracite_... | Antracite_CX0.4... |PRAT_ORL 2 1021 494 16 X |:
Branco 16 ILH_RASGADA 2 703 320 16 26 [ v |
Branco 16 ILH_RASGADA 1 203 320 16 26 |

Figura 25 — Nova plataforma de recolha de producao

A nova plataforma de recolha foi aplicada em toda a unidade industrial e passou a existir o
detalhe das pecas processadas em cada centro de trabalho, desmaterializando as ordens de
trabalho que eram exclusivamente em papel. A aplicacdo anterior apenas permitia recolher a
quantidade produzida, sem ter a informacgao da tipologia de pecas feitas, e por consequéncia
sem ter a informacao de quantas referéncias diferentes cada centro de trabalho realizava. A nova
aplicacdo entrou em testes no final de fevereiro de 2021 e permitiu a partir de marco do mesmo
ano recolher dados detalhados da producdo. O registo passou a ser feito pelos operadores de
cada centro de trabalho, através de tablets ou computadores, confirmando informaticamente a
producdo de uma referéncia. Os registos validados na plataforma sdo guardados como registo
de producao de cada peca com a data e hora de valida¢do. A unidade passou a ter de forma
rdpida a informacao das diferentes referéncias em producdo e consequentemente dos reais
tempos de setup, criando o suporte para a definicao e seguimento de objetivos de producdo.
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A definicdo de objetivos estd na base dos modelos econdmicos, funcionando como motivacao
e foco para alcangar o crescimento continuo e sustentdvel. A defini¢do de objetivos existiu
sempre na gestdo individual ou corporativa. Na década de 80 do século passado, foi criada a
técnica mais conhecida da atualidade para definicdo de objetivos, os objetivos SMART. Em
1981, George T. Doran, no artigo “There's a S.M.A.R.T. Way to Write Management's Goals and
Objectives’'?, defendeu que todas as organizacdes, gestores e supervisores aquando da
definicdo de objetivos devem ter presente o acronimo SMART (A Brief History of SMART Goals,
2021):

e Specific: Especifico, relativo a uma determinada drea

e Measurable: Mensurdvel, ou pelo menos um indicador de progresso

e Assignable: Atribuivel, deve ser definido quem o deve cumprir

e Realistic: Realista, objetivos atingiveis com os recursos disponiveis

e Time-related: Definido no tempo, quando os resultados devem ser alcangados

No Diagrama de Ishikawa, apresentado no estudo preliminar (3.2.2, p. 27) foi identificada a
definicdo de objetivos como uma das condicionantes da Gestdo, influenciadoras dos tempos
setup da Orladora Combima. Neste centro de trabalho vérios fatores afetam a produtividade e
a quantidade de pecas trabalhadas por dia, sendo o principal a mudanca de referéncias.
Agregando os dados de producdo do periodo de janeiro de 2020 a abril de 2021, verifica-se um
histograma assimétrico. A quantidade produzida em 79% dos dias € igual ou inferior a 700
pecas. Verificam-se tambem varios registos didrios de producdo superiores, indicando
capacidade para a realizacdo de quantidades mais elevadas. No periodo em andlise foram
identificados 5 dias com producdes superiores 1200 pecas. A pergunta retdrica a colocar é:
porque ndo € possivel processar sempre 1,543 pecas por dia, o registo didrio mais elevado do
periodo?
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Figura 26 — Histograma produc¢ao pe¢as Orladora Combima

12 H4 uma maneira SMART de definir metas e objetivos na gestio
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A quantidade produzida tem varios fatores influenciadores levando a grande variabilidade entre
as quantidades produzidas, a capacidade e a disponibilidade. Nas produc¢des do primeiro
semestre de 2020 esta incluido um projeto com grandes quantidades de méveis iguais. Em todo
caso, a defini¢do de objetivos deve ser clara e objetiva, promovendo a assimilacdo e aceitacao
dos operadores. Fazer variar a meta em funcao das referéncias a produzir seria uma medida de
ajuste dos objetivos, mas tornaria as metas confusas, complexas e portanto dificeis de assimilar
pelos operadores.

Nos dezassete meses considerados no cédlculo, a média global por dia trabalhado foi de 545
pecas. E notéria a capacidade de realizar produgdes mais elevadas, verificando-se em todos os
meses quantidades méximas didrias superiores as quantidades médias, entre 35% e 134%.

A auséncia de objetivos didrios pode tambem contribuir para a variabilidade da produc¢do didria,
transitando para o dia seguinte produgdo que poderia ter sido feita no préprio dia, originando
desequilibrios nos fluxos produtivos e agravando bottlenecks.

A metodologia a aplicar deve inicialmente garantir os trés primeiros pressupostos SMART,
criando objetivos especificos, mensurdveis e atribuiveis. Como fatores de promog¢do da
produtividade e motivacdo, os objetivos devem ser ambiciosos mas realistas. A metodologia
utilizada para cdlculo e defini¢do dos objetivos foi sustentada no apuramento das quantidades
de pecas produzidas médias e os valores minimos e mdximos atingidos num s6 dia em cada més
(Figura 27).
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Figura 27 — Célculo dos objetivos didrios da Orladora Combima

A média dos valores maximos verificados no periodo foi de 936 unidades, cruzando este valor
com a média didria obtemos o valor de 734 unidades. Este € o valor entre a média mensal do
periodo e a média dos valores maximos mensais, criando um objetivo de melhoria e aumento
da producdo didria. Para mais facil interioriza¢do dos objetivos propds-se o arredondamento em
excesso do objetivo para 750 pecas, fixando-se este nimero como o objetivo didrio para o posto
de trabalho.
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A definicdo de objetivos deve ser conciliada através da partilha de informagdo com os
responsaveis pelo cumprimento das metas. Estes devem saber como sao avaliados e ser-lhes
disponibilizada a informagao da produg¢ao realizada comparativamente com o objetivo definido.
A partilha de informacdo tem um efeito de autocontrolo nos influenciadores diretos da
produtividade, os operadores. Para o efeito, foram desenvolvidos painéis de controlo digitais,
evidenciando a producdo realizada aos trabalhadores, responsaveis e direcdo da unidade,
proporcionando um fécil, rapido e fidvel acesso a informacao.

mo semanal de Producao

3

€
Méveis Altos

Valor por Dia (€)

Figura 28 — Dashbords de acompanhamento dos objetivos globais e especificos da Orladora
Combima

A criagdo de objetivos e partilha da informacdo envolvem os trabalhadores no objetivo coletivo,
levando as organizagOes a tornarem-se orientadas para o resultado final e por arrastamento,
mais produtivas e competitivas. Medir o impacto destas medidas nem sempre € possivel, pois
feitas em conjunto com outras iniciativas, o seu efeito isolado ndo € mensuravel de forma clara.
A sinergia das acdes e a melhoria continua dos processos promovem o crescimento organico e
produtividade. Nao sendo possivel medir o impacto isolado de uma medida sem influéncia
direta na quantidade produzida, sugere-se o estudo cuidado e regular dos registos de produgao
como forma de aferir a efetividade das a¢gdes implementadas e agir atempadamente no caso de
necessidade de revisdo das implementagdes.
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3.2.4 Analise dos resultados obtidos

A implementa¢do da metodologia SMED impele a organizacao para o foco na andlise de dados.
Os registos obtidos no periodo de marco a maio de 2021 foram agregados e analisados por lote.
O lote € o conjunto de pecas a produzir onde € feita a agregacdo de pecas similares constituintes
de um movel, de forma a otimizar as operagdes nos centros de trabalho de corte, orlagem e
furacdo da unidade. Em média, um lote tem um ciclo de produ¢do de uma semana, mas pode
ocorrer a composicao de lotes mais pequenos com duragdes inferiores, ou a capacidade de
tratamento de mais pecas em funcdo do output e tempo de ciclo de producdo. Os lotes sdo
heterogéneos em funcdo das encomendas a produzir. Lotes constituidos maioritariamente por
encomendas de obras de média e grande dimensdo tem um nimero de referéncias inferior
comparativamente com lotes constituidos por cozinhas de particulares ou agentes.
Comparativamente com a perspetiva mensal, a andlise feita por lotes é a mais correta. A Tabela
6 contem o resumo mensal da quantidade de referéncias orladas e do impacto do sefup na
disponibilidade mensal. Pode ser consultada no Anexo 3 a tabela completa por lote.

Tabela 6 — Peso tempo de sefup na Disponibilidade Orladora Combima

Médi Média n° P t

Referén . Quantidad cdia Dias ¢ lf‘ n. Média tempo €80 setup
Més/N° . Quantidad Passagens referénci ; na

cias a ede Trabal setup por dia _, -
Lote Orlar e pecas ASSACEnS por o as a orlar (HH:MM:SS) disponibili

Passagens | eferencia / dia T dade
Mar/21 3,241 11,731 16,386 5 22 146 03:15:16 43%
Abr/21 2,309 13,659 19,476 18 20 104 02:18:04 31%
Mai/21 3,106 11,832 16,875 6 19 160 03:33:58 48%
Total 8,656 37,222 52,737 10 61 136 03:01:31 40 %

Duracio dia de trabalho ~ 07:30:00
Tempo médio de serup ~ 00:01:20

O estudo mensal das diversas referéncias a produzir ndo é o mais correto pois dilui os tempos
de setup de referéncias iguais produzidas em lotes diferentes. Foi considerado como tempo de
setup 1 minuto de 20 segundos, obtidos na fase 2 da aplicacdo da metodologia.

No periodo em estudo (Tabela 6), sdo orladas em média 137 referéncias diferentes por dia,
representando uma perda de disponibilidade de 40% no equipamento, com aproximadamente 3
horas de paragem didrias para mudanca de sefup. Nao obstante, nesta amostragem, a
percentagem de perda de disponibilidade maxima verificada foi de 58% e a minima de 11%,
corroborando o impacto da agregacdo de referéncias no output. O lote com menor perda de
disponibilidade € o lote com maior nimero médio de passagens por referéncia, significando
uma producao mais repetitiva e mais quantidades por referéncia.

Outro fator de relevancia a destacar € o incremento da quantidade de pecas processadas. A
unidade nestes 3 meses processou em média 865 pecas por dia, comparativamente com 0s
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meses janeiro e fevereiro de 2021, com uma média de 549 pecas por dia. Nao foi possivel aferir
se a evolugdo positiva dos indicadores da quantidade e disponibilidade em 9 p.p. estd
diretamente relacionada com as iniciativas implementadas ou se sdo resultados de uma
conjuntura favordvel.

Tabela 7 - Evolugdo dos registos de produgao orladora de janeiro a maio de 2021

s Tempo LEE ’Ilfnllll:((l) st 1\1\//{:31(1111:: Disponibilid
Quanti Traba PO rabal 4 Pecas/Di P
de o de 0s ade +
Ano dade lho ho a
abertur . Operacg trabal Desempenho
Pecas Plane . realiz ~ Trabalha
a (min.) ao ho / (%)
ados ados . do .
(min.) dia
jan/21 e fev/21 17,553 38 17,100 32 1,950 549 61 11.4%
mar/21 a mai/21 52,737 64 28,800 61 5,860 865 96 20.3%
Total 70,290 102 45,900 93 17,810 756 84 17.0%

Subsiste a questdo se o planeamento e constitui¢do de lotes estardo a condicionar o output. A
informacao disponivel ndo permite analisar as perdas de desempenho e disponibilidade por
motivo de perda. Essa serd uma futura melhoria no processo de recolha de dados atual,
permitindo isolar tempos de manutenc¢do, avaria, falha de operador do tempo de nao producao
por falta de producdo atribuida. E possivel ainda assim a andlise das perdas de desempenho
originadas pelas mudangas de sefup e a quantificacdo das restantes perdas. Quantificado o
tempo de setup estimado para o periodo de mar¢o de 2021 a maio 2021, concluiu-se que as
atividades de setup representam 40% das perdas de desempenho. Sendo as perdas de
desempenho no periodo de 80%, excluidas as perdas de disponibilidade de 5%, as restantes
perdas ndo identificadas tem um peso de 35%. Na percentagem de Outros Motivos residem as
perdas por manutencdo ndo prevista, avaria, lotes subdimensionados entre outros. Dados
obtidos do departamento de manutengio, indicam em 2020 uma indisponibilidade de 42 horas
do equipamento por motivos de avaria ou reparacao nao prevista, ndo sendo na amostragem
uma perda representativa ou relevante.

E pertinente detalhar as perdas de eficiéncia e produtividade de origem desconhecida,
possibilitando a atuagdo sobre os fatores inibidores de produtividade e competitividade.

Dias planeados - Dias trabalhados
5%

Perdas de
Disponibilidade
e Perdas de
Desempenho
80%

Mudancas de Setup
Disponibilidade 40%
+ Desempenho
20%
Outros Motivos
35%

Figura 29 — Eficiéncia da Orladora Combima - Mar¢o 2021 a Maio 2021
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3.2.4.1 Eficiéncia global - OEE Orladora Combima

Na Tabela 8 € explanada a evolu¢do do OEE — Overall Equipment Efficiency como forma de
resumo da evolucao do trabalho desenvolvido no decorrer da tese, neste centro de trabalho. Para
o apuramento deste indicador foram consideradas as perdas de disponibilidade e perdas de
desempenho. As perdas de qualidade foram desprezadas. Pela informacao do departamento de
qualidade da empresa constatou-se a sua reduzida dimensao, levando a serem desconsideradas
no cdlculo do OEE da Orladora Combima.

No periodo de aplicacdo das melhorias de produtividade ao abrigo do projeto (marco de 2021
a maio de 2021), verificou-se um progresso relevante no OEE, passando de 13% em 2020 e
11% de janeiro e fevereiro de 2021 para 20% de marco de 2021 a maio de 2021. A informacgdo
do peso dos setups na perda de desempenho, informagdo anteriormente ndo disponivel,
evidencia no periodo 60% de perdas de desempenho originadas pelas mudancgas de referéncias
na Orladora.

A referir novamente a impossibilidade de garantir a ligacdo direta da melhoria dos indicadores
e o trabalho desenvolvido. Seria necessario um seguimento continuo e prolongado para aferir a
consisténcia das medidas adotadas no alcance da competitividade da empresa. Em todo o caso,
a percecdo do peso do sefup no desempenho do equipamento é uma ferramenta importante para
a tomada de decisdo da empresa. Permitird no futuro ter em linha de conta a flexibilidade dos
equipamentos como fator de selecdo, ao invés de apenas considerar o output e qualidade, como
era tradicionalmente observado.

Tabela 8 — Evolu¢do OEE Orladora Combima

* Dias planeados - Dias trabalhados | TA = Tempo de Abertura | TO = Tempo de Operagéo
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3.3 Aplicacao da metodologia SMED — Furadora Morbidelli
3.3.1 Processo de fabrico da Furadora Morbidelli

A Furadora Morbidelli U26 é um equipamento com data de fabrico de 1992, produzido em
Itdlia. No ambito do presente trabalho a selecao deste equipamento em detrimento de outros
equipamentos similares mais recentes da unidade teve como objetivo o estudo dos tempos de
setup deste centro de trabalho visto serem furados os painéis com medidas especiais ou ilhargas
de méveis altos, resultando em um volume de producgao reduzido. O processo de furacdo na
inddstria do mobilidrio consiste na realizacdo de furos num painel, com o prepdsito de
introdugdo das cavilhas metdlicas, de madeira ou de pléstico que permitirdo a junc¢io do painel
com os outros painéis constituintes do mével. Este processo € imprescindivel na producdo de
mobilidrio montado ou vendido em kit para montagem pelo cliente final.

O equipamento opera com dois cabecotes nas coordenadas introduzidas pelo operador pelo
referencial ortonormado, em que “x” ¢ a deslocacdo lateral, “y” a medida de largura da peca e
“z” a profundidade da furacdo (Figura 30). Os dois cabecotes de furacdo tem brocas de rotagao
para esquerda e para a direita, com diametros de cinco, oito, dez e quinze milimetros. O
cabecote 1 tem dezasseis brocas para de cavilhas, pendurais, pés e basculantes. O 2° tem trés
brocas para furacdo de prateleiras.

Figura 30 — Furadora Morbidelli U26 e cabegote 1

O equipamento hardware com memoria, armazenando modelos de fura¢do predefinidos,
geralmente usados pelo operador como base para alterar as coordenadas do painel a furar. Na
grande maioria dos casos, tratando-se de pecas com medidas especiais, € necessario reintroduzir
novas medidas de furacio. E muito rara a repeticio de dimensdes por se tratarem de
componentes de méveis feitos por medida. O processo de configuracdo € demorado e requer
formacao especifica do funcionamento do equipamento. O centro de trabalho opera com uma
funciondria, sendo especializada em trabalhar na furadora e responsavel pelo cdlculo das
medidas a furar em fun¢do de cada mével. Os méveis especiais na maioria dos casos nio tem
parametrizado no software de desenho técnico as medidas de furacdo, que permitiriam a
operadora apenas dar as instru¢des a maquina sem apurar previamente as medidas.

As pegas chegam ao equipamento por intermédio de tapetes de rolos, a colaboradora recolhe os
painéis atribuidos, coloca no equipamento, parametriza as coordenadas e retira o painel furado
para o processo seguinte de ultimag¢ao e montagem.
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3.3.2 Estudo preliminar

Aplicando o procedimento adotado para a Orladora Combima foi possivel recolher as
informacdes presentes no estudo preliminar. Nos formulédrios de recolha de producdo sio
recolhidas as seguintes informagdes: data, pecas processadas, quantidade de furos realizados,
operador e lote de producio. A semelhanca da orladora, o Tempo de Operagdo do equipamento
nao ¢ aferido, impossibilitando o apuramento das perdas de desempenho. O Tempo Liquido de
Operacdo, apurado com o tempo de ciclo ideal, permite aferir o somatério das perdas de
disponibilidade e de desempenho.

Nas configuragdes atuais o tempo de ciclo ideal € de 16 furos a cada 90 segundos, ou seja, 10.67
furos por minuto, sendo este o referencial usado para definicdo da capacidade. Para este
equipamento optou-se por medir a capacidade em furos pois € a atividade condicionadora do
tempo liquido de operacdo. Em média as pecas tem 16 furos devido ao centro de trabalho
processar maioritariamente ilhargas de méveis altos.

Em um turno de 450 minutos (7 horas e 30 minutos) de laboracdo a Furadora Morbidelli pode
realizar 4,800 furos, resultando em, um més de 22 dias de trabalho, uma capacidade tedrica de
105,600 furacdes, em média dd 6,600 pecas / dia.

No periodo em estudo o equipamento laborou em 258 dos 274 dias planeados. Representando
uma perda de disponibilidade por avaria ou auséncia de pecas especiais de 6%.

Tabela 9 - Evolucao da produgdo Furadora de 2020 e janeiro e fevereiro de 2021
Tempo ... Média

Dias de Dias . . Média . . s

Quantid . Trabalh Tempo trabal LBUpE Pecas/D Minut Dlspgmblhd

Ano ade Quantida o de ho de N 0s ade +
de Furos abertura . Operac trabal Desempenh

Pecas Planead . realiz ~ Trabalh
(min.) ao ho/ o (%)
0s ados . ado .
(min.) dia

2020 15,194 243,306 232 104,400 228 22,810 67 100 21.8%
oot v 1105 17,680 38 17,100 30 1,658 37 55 9.7%
Total 16,299 260,986 270 121,500 258 24,467 63 95 20.1%

Em média, em 2020, o equipamento trabalhou 100 minutos por dia, resultando em uma
disponibilidade de 21.8%. Nos 14 meses avaliados na Tabela 9, o tempo liquido de operacdo
foi de 24.467 minutos, comparativamente com o tempo de abertura planeado de 121,500
minutos. As perdas por disponibilidade derivam das paragens planeadas (exemplo: tempos de
setup, manutencdo) e ndo planeadas (exemplo: avaria, falta de matéria prima, falta do operador).
Nos dois primeiros meses 2021, o equipamento teve uma disponibilidade inferior a metade da
média de 2020, com maior incidéncia no més de fevereiro trabalhando 10 dias dos 18 dias
planeados. O equipamento em 2020 trabalhou em média 67 pecas por dia de trabalho,
comparativamente com a média de 37 pecas por dia trabalhado em janeiro e fevereiro de 2021.
A baixa disponibilidade de fevereiro € justificada pela auséncia de operador devido a
confinamento profildtico. A elevada especializacdio do equipamento, e dos procedimentos
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adjacentes ao seu funcionamento dificultam a formacdo de segundas linhas capazes de operar
com o equipamento. Nos tempos de indisponibilidade da furadora Morbidelli sdo utilizados
outros dois equipamentos de fura¢do da unidade.

Os meses com melhor nivel de disponibilidade foram marco e julho de 2020 com 27.7% e junho
de 2020 com 30.4%.
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30,000 7 0% pr 30.02
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Figura 31 - Gréfico da evolugdo das pecas processadas Furadora Morbidelli

Para estruturar as causas para o problema dos tempos de setup do Furadora, foi utilizada a
mesma ferramenta para o caso da Orladora Combima, diagrama de Ishikawa. Aplicando a
metodologia ao problema, foram identificados os seis ramos: Equipamento; Materiais;
Processo; Gestdo; Pessoal; e Envolvente.

Cultura Organizacional e

Definicdo das pecas a M Aquecunento
motivacio trabalhar no equipamento N
Segundas linhas ) Moveis especiais /$\ Antiguidade e sistema de
(Backups) ’_”\S (fora Standard) \ introdugdo de medidas \
Skills \ Deﬁmnf‘ao manual d'fls /4}\ Mudanga de dimensdes /)\
medidas de furagdo \ das pecas \
, \y pe¢ \y Tempo de setup
/ 7 7 Furadora
Controlo tempe;amra \%/ Time to Market Vs _—?/ Elevada variabilidade -
ambiente Otimizacdo da producio / de materiais
/
Transporte de produtos 5 /
P mtsrmedlos Definicdo de ob_]etlvos Abastecimento ——,
/

Investimento

Figura 32 - Diagrama espinha de peixe Furadora Morbidelli

O equipamento influencia os tempos de setup pela antiguidade e complexidade de
parametrizacdo das medidas. Esta dificuldade é potenciada pelo nimero elevado de pecas
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diferentes a furar, sendo pouco frequente neste centro furar em momentos diferentes pecas de
igual dimensdo. A dificuldade transversal ao processo da empresa, neste centro intensifica-se
por processar componentes de mdveis especiais. Quando a temperatura ambiente é mais
elevada, nomeadamente nos meses de verdo, o equipamento sobreaquece levando a sua
paragem por alguns periodos.

Por se tratarem de lotes pequenos, os Materiais influenciam as mudangas pela sua variabilidade
e necessidade de abastecimento manual.

O Processo de fabrico terd a maior preponderancia nos tempos de sefup da Furadora Morbidelli.
A necessidade de introducdo das medidas a furar no equipamento é demorada, bem como a
necessidade de célculo prévio das coordenadas a furar nas pecas de medidas especiais. Por
existir uma elevada variabilidade de processo, surge a questdo do planeamento e roteiro de
producdo. A direcdo de producdo com o gabinete técnico definem as pecas a processar neste
centro, tornando pertinente o estudo de roteiros alternativos, ou de formas diferentes de dar
instrugdes ao equipamento.

| -
Figura 33 — Consola Furadora Morbidelli e folha de calculo medidas

Se o Pessoal tem um papel determinante nos tempos de setup, neste centro a relevancia é
superior ao verificado na Orladora. A ndo existéncia de segundas linhas limita o funcionamento
da Furadora e cria elevada dependéncia da operadora atual. E necessdria a partilha de
conhecimento com as segundas linhas possibilitando a substituicao do operador.

A Envolvente da unidade industrial, cultura organizacional e Gestdo tem neste centro de
trabalho a mesma influéncia e importancia verificada na Orladora Combima. A defini¢ao de
objetivos como medida de produtividade é muito importante para o incremento das pecas
processadas por hora trabalhada. A Furadora tem 29 anos de laboracio, colocando-se a questio
da necessidade de investimento. Deve ser ponderada a importancia do equipamento no output
da unidade, tendo em consideracdo a existéncia de outras duas furadoras. A funcido da Furadora
Morbidelli € sobretudo conferir flexibilidade e libertar equipamentos mais produtivos para as
pecas padronizadas.
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3.3.3 Aplicacao da Metodologia SMED

3.3.3.1 Fase preliminar a aplicagdo do modelo

Adotando a mesma metodologia foram recolhidas as operacdes de setup da Furadora
Morbidelli. A Tabela 10 enumera as operacdes, descrevendo o processo das atividades de setup.
Todas as atividades sdo de cardter humano. Ndo existem trocas de ferramentas do equipamento
nem ajuste mecanico, o sefup consiste na esséncia na parametrizacio do equipamento e
movimentacdo de placas a furar.

Tabela 10 — Operagdes de Setup Furadora Morbidelli

Tarefas de setup Descrigao

Tarefa de calcular as medidas de furacdo para

configurar o equipamento. Calculo feito em funcao

do tipo de peca especial com base no conhecimento

adquirido pelo operador.

Colocacao na posicao correta de furagdo no

equipamento

Inser¢@o no equipamento das medidas previamente

calculadas

Confirmacgao das medidas da peca como forma de

controlo dimensional, com o objetivo de mitigar

Medig¢do da pega variacdes entre as medidas reais da peca e as
medidas colocadas a produgdo. As medidas reais sdo
a base para o cdlculo das coordenadas de furacao

Recolha de peca a furar Recolha da peca a furar do tapete

Calculo das medidas

Colocagdo da peca em posi¢ao

Insercao de medidas

Registo em folha de controlo Registar peca produzida na folha de obra

Retirada da peca furada do equipamento e colocacdo

Retirada da peca e colocagdo no tapete - ~
no tapete de transporte para a proxima operagio

Com o auxilio de ar comprimido, sdo sopradas as
Soprar fura¢des da peca furagdes da peca para remocao de pedagos de serrim
restantes ou ndo aspirados pelo sistema de aspiracao

Com os tempos médios de setup obtidos por filmagens e retirada de tempos presencialmente,
foi possivel organizar cronologicamente as atividades de sefup e mensurar o tempo despendido
em cada operacdo. No local constatou-se de imediato que as atividades de cdlculo e inser¢ao
das medidas representam uma parte importante do tempo de setup.

N3ao sendo um centro de produgdo em serie, onde sdo processadas pecas com medidas especiais,
¢ esperada uma elevada rotacdo de referéncias com quantidades reduzidas de trabalho. A
selecdo deste equipamento para estudo tem como objetivo perceber a potencialidade da
metodologia num centro com limitagdes técnicas e de fluxo produtivo.
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3.3.3.2 Separacgdo entre operagoes internas e externas

A separagdo das operacdes possibilita desagregar as atividades preparadas com a mdquina em
funcionamento (OED) das atividades realizadas com a maquina parada (IED). O objetivo desta
etapa € o de identificar claramente as atividades influenciadoras do tempo de funcionamento e
mensurar o seu impacto no desempenho e output.

Tabela 11 - Separacdo de Operagdes Internas e Externas — Furadora Morbidelli

Tipo Tembo Tempo
Operagdo (IED/ Descrigdo (H-MMPS S) % acumulado
OED) ’ ’ (H:MM:SS)
# 1 IED Recolha de peca a furar 0:00:40 10% 0:00:40
# 2 IED Medigdo da pega 0:00:10 2% 0:00:50
# 3 IED Célculo das medidas 0:01:00 15% 0:01:50
# 4 IED Insercdo de medidas 0:04:30 65% 0:06:20
# 5 IED Colocagdo da peca em posicao 0:00:10 2% 0:06:30
# 6 IED  Soprar furacdes da peca 0:00:08 2% 0:06:38
# 7 gD Retiradadapegaecolocagio 0:00:10 2%  0:06:48
no tapete
# 8 IED Registo em folha de controlo 0:00:05 1% 0:06:53
Total Operacoes Internas 0:06:53
# 0 OED Nao aplicdvel 0:00:00 0:00:00
Total Operacoes Externas 0:00:00
Tempos totais 0:06:53

Organizando as atividades constatou-se a inexisténcia de operagdes de setup realizadas com o
equipamento em funcionamento. Todas as atividades de sefup sdo realizadas com o
equipamento parado. Devido a alimentagdo manual e reduzida quantidade de cada referéncia a
furar, foi considerado o abastecimento e retiradas das placas como fazendo parte do setup. Nos
tempos de movimentacdo o equipamento ndo estd a laborar.

A recolha da peca a furar € a primeira atividade de sefup. Esta atividade simples, representa
10% do tempo total de setup por consistir na selecao e verificacdo da peca. Em seguida sao
verificadas as medidas da peca com a finalidade de controlo de qualidade e aferi¢io das
dimensdes realizadas pela seccdo de corte. Com as medidas validadas € feito o cdlculo pelo
operador das coordenadas de furacgao.

A quarta operagdo, de insercdo das coordenadas de furacdo do equipamento, € a etapa com
maior tempo consumido no setup com uma duracdo média de 4 minutos e 30 segundos.
Representando em média 65% do tempo total de paragem, caracteriza-se por ter tempo varidvel
em funcdo da complexidade da peca a furar.
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Para aferi¢do, foi considerada a média dos tempos da amostragem recolhida. Pecas com mais
numero de furos a aplicar terdo tambem mais tempo de parametrizacdo do equipamento.

A furadora tem um ecra de introdug¢do com conceg¢do anterior a 1992, nao sendo de operacdo
de simples, obriga a uma elevada especializa¢do do operador do equipamento, além de tornar
as mudancas de referéncia perlongadas. Mesmo existindo programas predefinidos, o carécter
especial das pecas a furar, leva a edicao permanente das coordenadas das pecas trabalhadas.

As operacgdes trés e quatro de inser¢do e célculo de medidas, em conjunto representam 80% do
tempo de setup, com 5 minutos e 30 segundos de duragdo.

As seguintes operagdes de colocag@o da peca em posi¢do, sopro das furacdes, retirada da peca
e registo em folha de controlo representam 8% do tempo de setup.

Figura 34 — Ecra introdu¢do dados e peca furada — Furadora Morbidelli

O setup na sua totalidade apresentou um tempo médio de 6 minutos e 53 segundos.
Comparativamente com a Orladora em estudo, o setup da Furadora Morbidelli ¢é
substancialmente mais dilatado.

Nao foi possivel no tempo do projeto implementar uma solucdo para o centro de trabalho
idéntica a adotada no estudo de equipamento da orladura dupla, devido as dimensdes especiais
das pecas processadas na furadora. As pecas alocadas a produgdo na Morbidelli sdo
selecionadas posteriormente ao planeamento, em func¢do da tipologia de pecas. Nao havendo
uma distin¢do antecipada, inviabilizou a atribui¢do das pecas a produzir e por consequéncia das
referéncias diferentes produzidas.

Com o estudo aprofundado da organizacdo de trabalho, a direcdo industrial percebeu que
algumas pecas furadas neste equipamento de maior antiguidade e menos produtivo, poderia ser
furadas noutro equipamento da unidade, com algumas adaptacdes simples. Desta forma,
perdeu-se a pertinéncia da implementacdo de melhores solugdes de recolha para a Furadora.

Nao obstante, existem atividades possiveis de converter em operacdes externas, mas a atividade
inser¢ao de medidas, representando 4 minutos e 30 segundos do tempo de setup, terd sempre
um peso muito significativo no tempo de paragem. Mesmo estudando a possibilidade de
insercdo das medidas com o equipamento em funcionamento, o output do centro
tendencialmente menor ndo justifica a alocacdo de meios e recursos para o desenvolvimento.

50



3 — Estudo de caso

3.3.3.3 Converter operacgoes internas em externas

A fase da conversdo de atividades internas para externas configura-se como a mais importante
da metodologia. Permite obter ganhos de produtividade com o aumento da disponibilidade do
equipamento e consequentemente do output.

O modo de funcionamento implementado para o centro de trabalho nao previa tarefas externas
de setup. Todas as atividades de mudancga de referéncia eram feitas com o equipamento em
funcionamento, em concordancia com a Figura 35. Esta figura permite ver de forma grafica o
peso do cdlculo e inser¢do de medidas nas paragens por setup. Se a tarefa de calculo das medidas
pode ser convertida para atividade externa, a insercao de medidas atualmente ndo € possivel ser
feita com equipamento em funcionamento. A limitacdo do equipamento impede converter a
tarefa de maior peso no sefup para uma operacao externa. Seriam necessarias melhorias técnicas
para o efeito.

OPERACOES INTERNAS E EXTERNAS - FURADORA MORBIDELLI

Operacdes Internas

Recolha de peca a furar; 0:00:40

Medicao da pecga; 0:00:10

Calculo das medidas; 0:01:00
Insercdo de medidas: 0:04:30

Colocacdo da peca em posicdo; 0:00:10

Soprar furacdes da peca:
0:00:08

Retirada da peca e colocacdo no tapete:.

Registo em folha de controlo:;...

0:00:00 0:01:26 0:02:53 0:04:19 0:05:46 0:07:12 0:08:38
TEMPO (HH:MM:SS)

Figura 35 — Operagoes Internas e Externas — Furadora Morbidelli

Mesmo nio introduzindo melhorias técnicas, analisando as tarefas descritas e cronometradas
no ponto anterior conclui-se ser possivel transformar vérias atividades internas em externas,
com o recurso a um operador adicional. Nomeadamente: Recolha de peca a furar; Medicao da
peca; Calculo das medidas; Soprar furacdes da peca; e Registo em folha de controlo. A
introducdo de um colaborador permitiria uma reducdo nas atividades internas de 2 minutos e 3
segundos, representando uma redugao de 30% do tempo de setup.

Tendo como alvo principal a melhoria da produtividade, a alocacdo de mais um recurso ao
equipamento, para o volume de trabalho atual, reduziria a produtividade do centro, sendo
necessarios mais recursos (mao de obra) para produzir as mesmas pecas.

Pode verificar-se na Figura 36 a potencial melhoria obtida, caso fosse introduzido o colaborador
adicional nos recursos afetos ao centro de trabalho. Atualmente a Furadora opera com 1
trabalhador.
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Fase Preliminar Fase 1 Fase 2
0:08:38

0:07:12
0:05-46

0-04-19
00:06:53

0-02-53
00:04:50

0:01:26

0:00-00

®IED mOED

Figura 36 — Fases aplicacdo da metodologia SMED — Furadora Morbidelli
(Adaptado de ‘Sistemas de Troca Réapida de Ferramentas (SMED) | Nortegubisian’, 2021)

3.3.3.4 Simplificacdo de todos os aspetos da operacao de setup

O ciclo perpétuo de andlise, separacio e simplificacdo de todos os aspetos do setup, permite
alcancar ganhos de competitividade continuos e crescimentos sustentaveis.

Desenvolveram-se diligéncias com o gabinete técnico e departamento de manutencdo da
unidade com o objetivo de encontrar solu¢des para minorar o impacto das operagdes com maior
peso no tempo de sefup, célculo e inser¢ao de medidas.

O cdlculo manual de medidas resulta do facto de o software de orcamentacdo nio ter
parametrizado pontos e coordenadas de furagdo para moveis especiais, moveis cujas medidas
estdo fora do padrdo de produgdo da MOB. A parametrizagdo destes moveis no software é
demorada tendo em conta que tem de ser feita caso a caso no momento de colocagdo a produgdo
dos moveis especiais. Estando em curso outras melhorias no software com maior importancia
para a produtividade, foi considerada ndo prioritdria implementacdo para otimizagdo deste
centro de trabalho. Adicionando este facto a decisdo de passar parte da producdo para outro
centro de furacdo, tornou menos pertinente o desenvolvimento do soffware atual para reduzir
tempos de sefup da Furadora. O centro da Furadora Morbidelli passou a ser de apoio aos outros
dois centros de furacdo, operando apenas quando os outros centros nao tem capacidade de fazer
as pecas colocadas em producio.

Em relacdo a inser¢do de medidas, para alcancar poupancas de tempo seria necessario ter o
software de orcamentagdo parametrizado e ainda de investimento em controladores e automatos
mais modernos, permitindo a comunica¢do com o equipamento através de ficheiros CAD ou
similares. Pelos motivos anteriormente descritos, a Administracdo e Direcdo Industrial
decidiram nao investir neste equipamento, pela antiguidade e por estar em curso um projeto de
investimento.
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Decorrendo um projeto de investimento na modernizacdo da unidade, as melhorias técnicas
possiveis de aplicar a Furadora Morbidelli datada de 1992, deixaram de ter contexto ou
pertinéncia.

Nao existindo enquadramento para implementagao melhorias técnicas, nao inviabiliza a
importancia das melhorias organizacionais potenciadoras da produtividade dentro das valéncias
atuais do equipamento.

Dando continuidade a necessidade identificada no Diagrama de Espinha de Peixe, presente no
estudo preliminar (p. 46), foi realizado o estudo dos dados de producao para a defini¢do de
objetivos do centro de trabalho, adotando a mesma metodologia descrita para a Orladora
Combima. Nos dados de producdo do periodo de janeiro de 2020 a abril de 2021, foi possivel
obter um histograma assimétrico, demonstrando um fabrico igual ou inferior a 80 pecas em
88% dos dias de produgdo. No periodo, a média de pecas produzidas por dia foi de 60 unidades.

80

70

g 50 / % )
% 30 // % / % 7

Figura 37 — Histograma produc¢ao pe¢as Furadora Morbidelli

Conjugando a média de pecas didrias produzidas de 60 unidades, com a média da quantidade
maxima produzida em cada més de 126 unidades, obtemos o valor de 93 unidades. Este € o
valor entre a média mensal do periodo e a média dos valores mdximos mensais, criando um
objetivo de crescimento da producao didria. Para facilitar a assimilagdo dos objetivos realizou-
se o arredondamento para 100 pecas planeadas, sendo este o objetivo didrio definido para o
posto de trabalho.
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Figura 38 - Calculo dos objetivos didrios da Furadora Morbidelli

A implementacdo de um objetivo didrio para o posto de trabalho permitird ter uma meta e um
valor de referéncia, servindo de afericdio do volume de trabalho realizado em termos
comparativos com o esperado. A criagdo, implementacado e divulgacdo do valor de objetivo sé
funcionard como uma verdadeira medida de melhoria da produtividade se for aliada com outras
medidas complementares, e sobretudo se for atribuido ao centro de trabalho uma quantidade de
pecas suficiente que lhe permita alcancar o objetivo proposto.

A variabilidade do processo da unidade ndo permite garantir o planeamento didrio de 100
unidades a processar no posto. O modelo de controlo implementado para este centro dificulta a
leitura da origem dos desvios ao planeado. Estes podem ser de origem produtiva, como seja
produtividade do pessoal, performance do equipamento e tempos de sefup, ou paragens por
falta de material originando interrup¢des nao previstas.

A capacidade diaria do centro de trabalho é de aproximadamente 300 pecas, ou seja, o
cumprimento do objetivo diario de 100 pecas ficard a um terco da real capacidade da furadora.
Mesmo estando longe da sua capacidade, continua a ser pertinente a reducao dos tempos de
setup permitindo a conclusio da producao planeada em menos tempo e libertando um recurso
para operar em outros centros de trabalho com necessidade de reforco.
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3.3.4 Analise dos resultados obtidos

A aplicagdo da metodologia SMED neste centro de trabalho permitiu a organizagdo obter
informacdo consistente e objetiva acerca do histérico e modo de funcionamento da Furadora
Morbidelli. Mesmo ndo tendo sido alcancada a profundidade dos desenvolvimentos aplicados
no estudo anterior, o conhecimento empirico e as decisdes por percecao foram substituidas pela
utilizacdo da informacdo disponivel, passando a ser o suporte para a tomada de decisdo. A
aplicacdo da metodologia permitiu a obtencdo de informac¢do aprofundada do funcionamento e
dificuldades de operacdo, mas nao ultrapassou os condicionalismos de ordem técnica, funcional
e organizacional. As caracteristicas do equipamento e o papel auxiliar do centro de trabalho
limitou o alcance da aplicagdo da metodologia.

A andlise da evolu¢do do output e disponibilidade da furadora, no periodo de margo de 2021 a
maio de 2021, mostra a evolugdo positiva dos indicadores. A furadora passou a processar em
média 50 pecas por dia, comparativamente com os dois meses anteriores com valores médios
de 37 pecas. Isto traduziu-se em um incremento de 7 p.p. na disponibilidade, fixando-se 16.9%
no periodo. Em todo o caso, a Tabela 9 (p. 45) evidencia que em 2020 a Furadora tinha
verificado uma disponibilidade de 21.8%.

Tabela 12 - Evolug¢do dos registos de produgdo orladora de janeiro a maio de 2021

D e
Quantid Diasde Tempo trabalh Liquid Pecas/D Minut Disponibili
Ano ade Quantida Trabalho de o ode gia dade +
de Furos Planeado abertur . Operag trabal Desempenh
Pecas . realiza - Trabalh
S a (min.) ao ho/ o (%)
dos ado
(min.) dia
jan/21 e
fev/21 1,105 17,680 38 17,100 30 1,658 37 55 9.7%
ﬁgfgll 43196 51,835 64 28800 64 4,860 50 76 16.9%
Total 4,301 69,515 102 45,900 94 6,517 46 69 14.2%

Nao é possivel garantir a relacdo direta das melhorias obtidas no output com as iniciativas
tomadas. O output do centro de trabalho € muito condicionado pela producdo atribuida. As
alteracdes nos roteiros de producdo e desvio de pecas para centros de trabalho mais produtivos,
reduziu a necessidade de trabalho realizado no posto. Na visdo da empresa, a Furadora
Morbidelli terd no futuro um contributo tendencialmente menor, pela introducdo de
equipamentos mais produtivos, pela normalizagdao de dimensdes e pela adaptacdo de outras
furadoras ao trabalho atualmente realizado pelo equipamento.

Persiste a necessidade de uma andlise a médio prazo, e sobretudo uma maior extensiao e
seguimento das medidas aplicadas, garantindo que passam a fazer parte do modo de
funcionamento da unidade de forma natural e ndo por exigéncia pontual. O foco na producdo
por objetivos, na reducdo dos tempos de paragem, na organizagao e arrumacao e na tomada de
decisdao com dados, € um processo evolutivo e cultural da organizacao.
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3.3.4.1 Eficiéncia global - OEE Furadora Morbidelli

No apuramento do OEE foi considerada a perda de disponibilidade e perda de desempenho. A
informacao do departamento de qualidade da empresa indica que s@o praticamente inexistentes
as perdas por qualidade, desconsiderando este fator no calculo do OEE da Furadora Morbidelli.
No periodo de aplicacdo das melhorias de produtividade ao abrigo do projeto (marco de 2021
a maio de 2021), ndo se verificaram melhorias relevantes no OEE, tendo em conta o valor
apurado em 2020 de 22%, de 10% de janeiro e fevereiro de 2021 e de 17% de marco de 2021 a
maio de 2021. Nio existem evidéncias s6lidas para relacionar a evolucao positiva do indicador,
nos dltimos 3 meses em estudo, com o trabalho realizado.

A informagao do peso dos setups na perda de desempenho ndo foi possivel obter, limitando o
alcance da andlise dos resultados obtidos. Em todo o caso, a empresa passou a ter conhecimento
das dificuldades e limita¢des de operagdo do posto de trabalho, pelos nimeros levantados de
forma objetiva. A informac¢do do detalhe das operagdes e tempo de setup e contribuiu para a
implementacdo de medidas de adaptacdo e passagem do trabalho para centros de furacdo mais
produtivos. Reconhece-se a possibilidade reduzir os tempos de mudanga de referéncia com a
introducdo de mais um recurso humano na operacdo. Mas tal ndo contribuiria positivamente
para a produtividade e rentabilidade global da unidade.

Tabela 13 — Evolucdo OEE Furadora Morbidelli

. Jan/20 a Dez/20 Jan/21 e Fev/21 Mar/21 a Mai/21
OEE - Overall Equipment .
Efficiency b % % Minutos Z % Minutos s %

0s TA TO TA TO TA TO
Tempo de Abertura 104,400 17,100 28,800
Perda Disponibi]idade * 1,800 2% 3,600 21% 0 0%
Tempo de Operacdo 102,600 98% 13,500 79% 28,800 100
Tempo Liquido Operacdo 22,810 22% 22% 1,658 10% 12% 4,860 17% 17%
Perda Desempenho 79,790 76% T8% 11,843 69% 88% 23,940 83% 83%
OEE 22% 10% 17 %

* Dias planeados - Dias trabalhados | TA = Tempo de Abertura | TO = Tempo de Operagéo

No projeto em curso de modernizacdo e adequacdo da unidade, continuard a ser pertinente a
utilizacdo de equipamentos com valéncias diferenciadas permitindo dar resposta as
necessidades dos clientes de um produto failor made. Deixando de ser um equipamento
integrado na linha e fluxo de produciao, a Furadora Morbidelli passard a ser uma sec¢do auxiliar,
operando pecas com requisitos especificos. A selecdo de novos equipamentos para a unidade,
teve em considera¢do o conhecimento obtido no estudo dos tempos de paragem e sobretudo na
disponibilidade atual e constatacdo da necessidade de dar resposta a uma variedade grande de
tipologias de produto contrariamente ao foco exclusivo no output e volume de producio.
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3.4 Impacto da metodologia aplicada na produtividade e
competitividade

Nesta tese por diversas ocasides foi abordado o tema da personalizacdo, diversificacao e
producdo por medida indo de encontro a necessidade dos clientes. Esta abordagem ao mercado
tem o seu reflexo no funcionamento da unidade industrial na flexibilidade. Quanto maior for a
flexibilidade melhor e mais rdpida serd a resposta as exigéncias do mercado. Empresas com
tempos de ciclo de producio inferiores aos da sua concorréncia terdo uma vantagem alcancada,
permitindo-lhes diferenciar-se e ser mais competitivas. Sem menosprezar a qualidade do
produto, o time to market € cada vez mais um fator fundamental na decisdo dos consumidores.

Usualmente as fabricas com este desafio organizam a sua producao por lotes de pecas idénticas
nos diversos centros de trabalho. Esta necessidade obriga a uma maior carga administrativa no
processamento de encomendas e na constituicao de lotes para entrega a producao. Costa, J. da
ATEC afirma que “O trade-off para a flexibilidade é perda de tempo de producao durante as
mudancas no set-up de estacOes de trabalho™ (Costa, 2021). Foi possivel verificar no caso de
estudo da orladora que este trade-off entre a flexibilidade e o output representava uma perda de
42% do tempo alocado a operacao.

Importa aferir se as melhorias implementadas nos centros de trabalho conferiram maior
flexibilidade a organizacdo. Para tal propde-se mensurar a quantidade de referéncias diferentes
produzidas no periodo em estudo face aos registos historicos, e aferir a evolucao do tempo de
resposta ao cliente (time-to-market).

A Figura 39 contém a informacdo das referéncias produzidas e da quantidade total de méveis
produzidos de janeiro de 2020 a junho de 2021.
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Figura 39 — Evolucdo da quantidade de referéncias e de méveis produzidos MOB

A andlise ndo evidencia nenhuma alteracdo relevante ao padrio de producdo. Existe uma
variabilidade nao homogénea de més para més entre a quantidade de méveis produzidos e
numero de referéncias diferentes. A amostragem de marco de 2021 a junho de 2021 é reduzida
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para perceber se a unidade passou a produzir mais referéncias diferentes em cada més. Existem
muitos fatores exdgenos a performance industrial influenciadores destes indicadores,
nomeadamente a origem do tipo de encomendas colocadas em producao (clientes particulares,
obras, agentes, etc.), mas também a eficiéncia na constituicao de lotes a produzir.

Quanto mais referéncias diferentes sdo produzidas em cada més, tendencialmente menor € a
quantidade total de méveis produzidos, existindo uma relagcdo inversa entre os dois indicadores.
Em 2021, os meses de fevereiro e maio tiveram quantidades de méveis produzidos superiores,
aliadas a um menor nimero de referéncias em producao.

A quantidade de referéncias e de mdveis executados permitem aferir do desempenho global da
unidade industrial. Mas o fator de sucesso mais importante de qualquer empresa serd sempre a
satisfacdo dos seus clientes. O time-to-market permite avaliar o tempo médio de entrega de
cozinhas. Para avaliar a evolu¢do deste indicador desde 2020 até junho de 2021, foi recolhida
a informacao de todas as encomendas colocadas por clientes, tomando como referéncia inicial
a data de adjudicacdo e como data final o momento de entrega dos moveis ao cliente.

ME Dias
'
i

7 0o

2021 Jan alun

oo IV edia tempo total de entrega de
encomenda (dias

9.5 428

st Média tempo de producdo de cada

R 276 187
encomenda (dias)

#---#% tempo Time to Market a produzir 56% 46%
Figura 40 — Time-to-Market de 2020 e janeiro a junho 2021

Foi adicionado na figura acima o tempo médio de producdo de cada encomenda, recolhido
através do cruzamento da data de colocagdo das encomendas em producgdo e a data de entrada
em armazém dos moéveis produzidos. Analisando estes dois indicadores verifica-se em 2020
um time-to-market de 49.5 dias e um tempo de ciclo de produ¢cdo médio de 27.6 dias. Sao
considerados dias corridos de calenddrio. Em 2021, de janeiro a junho, observou-se uma
melhoria significativa destes indicadores, tendo o time-to-market reduzido 13.5% para 42.8 dias
e o ciclo de produ¢do diminuido em 7.9 dias, fixando-se no periodo em 19.7 dias corridos. O
tempo de producao em 2020 tinha um peso de 56% no tempo total de entrega ao cliente, tendo
reduzido 10 p.p. no primeiro semestre de 2021.

E visivel a evolucdo positiva do indicador de tempo de resposta ao cliente, alavancados por
uma melhor performance industrial. Aconselha-se em estudos posteriores a andlise ao tempo
de resposta ao cliente originado pelas atividades precedentes ao processo produtivo.
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4. Melhorias alcancadas na produtividade
e rentabilidade do negocio

A principal finalidade de uma organizacgdo tradicional € a obtenc@o do lucro. Na concretizagdo
desse objetivo as empresas procuram geralmente melhorar a sua produtividade, otimizando a
relacdo entre os recursos utilizados e os resultados obtidos. O crescimento dos resultados nem
sempre € sustentado na incremento da produtividade mas sim da maior utiliza¢do de recursos,
podendo ter ganhos proporcionais ou até tendencialmente menores. O exercicio proposto neste
trabalho € o da aplicacdo de metodologias com vista ao aumento da produtividade e
competitividade da empresa em estudo.

A afericdo do impacto na produg¢do e produtividade dos desenvolvimentos e implementacdes
feitos no chao de fébrica sdo de dificil mensuragcdo. A forma mais correta de avaliar o sucesso
das politicas e opcdes da gestdo de topo de uma organizagdo € a avaliacdo dos resultados e da
rentabilidade.

Na andlise dos resultados obtidos existem vérios fatores influenciadores do lucro
potencialmente desvirtuadores da comparabilidade das contas entre exercicios economicos. SO
mantendo fixo esses fatores, nomeadamente precos médios de venda, precos de compra da
matéria-prima, valor dos saldrios, entre outros, € possivel ter um confronto correto.

Na impossibilidade de analisar as contas da MOB de 2021, dado ser o exercicio em curso,
propde-se neste trabalho a simulagdo do impacto na rentabilidade do aumento da
disponibilidade do equipamento Orladora Combima. Considerou-se como pressupostos a
manutencdo de todos os fatores produtivos enumerados no pardgrafo anterior, a existéncia de
procura do mercado, e a capacidade das sec¢des precedentes e subsequentes de darem resposta
ao aumento de disponibilidade, e por consequéncia de output do centro de trabalho da orladora
dupla, com os recursos atuais.
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Na Tabela 8, p. 43, pode constatar-se no periodo de mar¢o a maio de 2021 uma evolucdo
positiva de 7% na disponibilidade da orladora comparativamente com os valores verificados
em 2020. Transpondo essa melhoria para a demonstracdo de resultados, tendo como referéncia
o ano de 2020, fez-se o exercicio de incremento dos rendimentos na mesma propor¢ao (7%).

Tabela 14 — Simulagdo impacto no resultado de melhoria de 7% na disponibilidade

Demonstraciio de 2020 Melhoria 7% Variacao
Resultados Peso Peso

€ % € % € %
Proveitos Operacionais 6,542 7,000 458 7%
CMVMCH* 2,185 33% 2,337  33% 153 7%
Custos com o Pessoal 1,499 23% 1,499 21% 0 0%
Outros Custos Operacionais 1,820 28% 1,820 26% 0 0%
EBITDA** 1,038  16% 1,343 19% 305 29%
Amortizacdes do Exercicio 462 7% 462 7% 0 0%
Resultados Operacionais 577 9% 882 13% 305 53%

* Custo mercadorias vendidas e matérias consumidas Milhares €

** Resultado antes de amortizagdes juros e impostos

Considerando o custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas na mesma propor¢ao
do volume de negoécios em 2020, e tornando fixos os custos com pessoal, outros custos
operacionais e amortizacoes, a empresa poderd obter um incremento no seu resultado
operacional de 53% (Tabela 14). A rentabilidade operacional neste cendrio sairia incrementada
em 4 p.p., passando de 9% em 2020 para 13%, mas principalmente a firma obteria um ganho
de 305 mil euros. Os ganhos de escala sao um efeito fundamental na busca da competitividade
empresarial. Com o valor adicional de resultados e obtendo rentabilidades acima da média do
setor, a organizagdo podera reinvestir no negdcio ou atrair mais recursos humanos e materiais,
colocando-a numa posicdo mais favordvel para se diferenciar da concorréncia.

Realizando um exercicio semelhante mas aplicando um hipotético crescimento de 10% nos
proveitos operacionais, resultaria no crescimento dos resultados operacionais em 76%, e de 5
p.p- na rentabilidade operacional (Tabela 15). Serd expectdvel a necessidade de reforcos de
recursos humanos, energéticos e outros custos operacionais para possibilitar o incremento de
10% nos rendimentos e producdo da fébrica. Ainda assim o aumento dos gastos serd
previsivelmente inferior aos ganhos obtidos, diluindo a estrutura de custos fixos atuais e
alcancando pontos criticos de venda inferiores pela otimizacdo da utilizacdo dos custos
varidveis. Uma evolugdo positiva na qualidade, menos rejeicao, € um exemplo da reducao de
custos varidveis, utilizando tendencialmente menos matérias-primas € menos mao-de-obra para

(I

dar resposta a procura dos clientes, passando a fazer bem “a primeira”.
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Sendo a Orladora Combima um dos principais equipamentos influenciadores do output,
produzindo os painéis constituintes dos caixotes dos méveis, uma melhoria da disponibilidade
conseguiria originar um efeito de onda, levando todos os centros de trabalho a aumentar o seu
output e incrementando o OEE dos equipamentos precedentes e subsequentes da cadeia
produtiva.

Tabela 15 — Simulag¢do impacto no resultado de melhoria de 10% na disponibilidade

Demonstraciio de 2020 Melhoria 10% Variacao
Resultados Peso Peso
€ % € % € %
Proveitos Operacionais 6,542 7,196 654 10%
CMVMCH* 2,185 33% 2,403 33% 218 10%
Custos com o Pessoal 1,499 23% 1,499 21% 0 0%
Outros Custos Operacionais 1,820 28% 1,820 25% 0 0%
EBITDA** 1,038 16% 1,474 20% 436 42%
Amortizacdes do Exercicio 462 7% 462 6% 0 0%
Resultados Operacionais 577 9% 1,012 14% 436  76%
* Custo mercadorias vendidas e matérias consumidas Milhares €

** Resultado antes de amortizagdes juros e impostos

Nao deve ser desvalorizado o efeito dos precos de venda no exercicio em questdo. Nao obstante
do pressuposto da simulagdo ter sido feita a precos constantes, no ambiente de negdcios onde a
busca de clientes € constante e a carteira de encomendas se altera ao longo do tempo, a maior
probabilidade € de serem observadas variacdes mais ou menos importantes nos precos de venda.
As variagdes nos precos de venda tem repercussdes na rentabilidade dos negdcios. Uma
empresa pode aumentar o seu output mas para dar resposta a negécios de precos médios mais
reduzidos, estando a desenvolver um cendrio pior comparativamente com a realidade anterior.
A rentabilidade e por conseguinte a produtividade alcangada serd inferior. O cendrio inverso €
também influenciador da andlise dos negdcios. Incrementos na rentabilidade originados por
aumentos circunstanciais dos precos de venda, sem a existéncia de melhorias da produtividade,
podem levar a uma falsa percecdo de ganhos de produtividade.

Com os pressupostos definidos para este exercicio € possivel perceber o alcance de pequenas
melhorias na produgdo e output de uma unidade industrial. Utilizando os mesmos recursos a
empresa pode potenciar a sua rentabilidade econdmica e obter lucros de forma consistente e
sustentdavel. Conclui-se, os ganhos de output alcangados sem o incremento de recursos tem um
efeito exponencial no resultado e na rentabilidade das organizagdes.
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5. Conclusao

Este projeto teve a intencdo de reduzir tempos de setup como ferramenta para obtengdo de
ganhos de produtividade e competitividade no caso de estudo MOB, através da aplicacdo de
filosofias Lean e mais especificamente da metodologia SMED. A necessidade de customizagdo
e de produgao “por encomenda” de méveis de cozinha evidenciou a necessidade de estudo do
problema dos tempos de setup.

A avaliacdo do nivel de implementacio do pensamento 5°S revelou a necessidade de
desenvolvimento da metodologia. Apesar de terem sido realizadas algumas iniciativas, a gestao
de topo da organizacao reconhece a necessidade de aprofundamento do processo de triagem e
separacdo, arrumagdo, limpeza, normalizacdo e disciplina no chédo de fabrica. Para a extensao
do pensamento a todos os niveis da organizacao serd necessario priorizar o tema na agenda da
gestdo, destacando os recursos para a formagdo e capacitaciao dos colaboradores.

Realizado o estudo preliminar dos centros de trabalho da Orladora Combima e da Furadora
Morbidelli, surgiu a necessidade de definir os fatores geradores de desperdicio de recursos nas
mudancas de referéncia. Pela utilizacdo do diagrama de Espinha de peixe foram estruturados
os influenciadores dos tempos de sefup: Equipamento; Materiais; Processo; Gestdo; Pessoal; e
Envolvente. A procura de respostas e o levantamento da origem dos problemas direcionou as
atividades do projeto para a busca de informacdo inicialmente ndo disponivel. Desenvolvendo
novos sistemas de recolha de dados de producao, a unidade passou a ter ao dispor a informagao
relativa as referéncias produzidas. Pelo desenvolvimento de ecrds e dreas de consulta dos
principais indicadores didrios € mensais, o conhecimento ficou disponivel e acessivel aos
influenciadores da produtividade. A nova informacao recolhida proporcionou as condi¢gdes para
o calculo e definicio de objetivos didrios para os postos de trabalho, operando como
instrumento promotor do autocontrolo e impulsionador da produtividade individual e coletiva.
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A aplicacdo das quatro fases preconizadas pela SMED aos dois centros de trabalho objeto de
estudo, viabilizou a identificagdo das operagdes constituintes dos setups e a separagdao das
atividades internas e externas. A desagregacdo permitiu analisar pormenorizadamente as
atividades internas passiveis de transformar em atividades externas, mais especificamente,
converter atividades de setup feitas com o equipamento parado, para atividades realizaveis com
o equipamento em funcionamento, ndo afetando negativamente a disponibilidade.

A metodologia SMED aplicada ao centro de trabalho da Orladora Combima possibilitou uma
reducdo do tempo de sefup em 22%, passando a ser feito o registo das dimensdes das pecas a
orlar com o equipamento em funcionamento. Apds a aplicacao desta reducao de tempo de setup,
a aferi¢ao da disponibilidade e desempenho do equipamento evidenciou uma ocupagao de 20%
no periodo de marco de 2021 a maio de 2021. Os tempos de setup explicam metade da perda
de disponibilidade da Orladora. A implementagdo de sistemas de recolha de informagdo com
detalhe dos tempos de paragem € a solucao para o apuramento dos restantes motivos causadores
de perda de disponibilidade do equipamento.

No estudo da Furadora Morbidelli a informacgdo do peso do sefup na perda de disponibilidade
e desempenho ndo foi possivel obter. A metodologia SMED permitiu a identificacdo e
separacdo das atividades internas e externas. Dado o cardcter humano de todas as atividades, e
tendo em conta a inexisténcia de atividades externas, foi admitida a hipétese de reduzir os
tempos de sefup com a introducao de mais um recurso humano na operagdo. O levantamento
de dados sustentou a decisdo da producdo de transferir parte das unidades produzidas para
centros de furagdo mais produtivos, deixando de ter pertinéncia o refor¢co de um colaborador.

Como forma de obtengdo de maior flexibilidade produtiva, a metodologia SMED defende a
producdo de lotes minimos e a reducdo dos tempos de sefup. Nao obstante, o presente estudo
permitiu evidenciar o impacto do elevado nimero de referéncias a produzir na produtividade,
mesmo em equipamentos com tempos de setup reduzidos e sem necessidade de mudanga de
ferramentas. Processos industriais com elevado nimero de referéncias diferentes a produzir tem
no planeamento de producdo, layout, capacidade e time to market desafios acrescidos que
condicionam diretamente a produtividade e competitividade dos negdcios.

O exercicio de simular o incremento de volume de negdcios originado por ganhos potenciais
de disponibilidade permitiu apurar que pequenas melhorias no processo produtivo e output, sem
incrementar recursos, resultam em importantes ganhos de rentabilidade e competitividade.

Os resultados obtidos ao longo do trabalho demonstraram a grande importancia da abordagem
aos problemas através de metodologias comprovadas e estruturadas cientificamente. Sugere-se
a continuagdo do estudo e desenvolvimento de solu¢des de forma a dar visibilidade a origem
de todas perdas de disponibilidade em toda a unidade fabril. E tambem pertinente o estudo
detalhado do time do market e dos seus responsaveis com a finalidade de alcancar uma cadeia
de distribui¢ao mais 4gil. A implementagao plena da metodologia 5°S produzira as condi¢des
necessdrias para o desenvolvimento das restantes metodologias Lean, servindo como fio
condutor para uma organiza¢ido mais produtiva e competitiva.
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ANEXO 2

Tabela 16 - Demografia e Atividade do Setor do Mobilidrio e Colchdes

Ano 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 V02000
(A percentual)
Demografia das empresas
N° de empresas do Setor Ne 5,512 5,252 4,880 4,573 4,489 4,446 4,414 4,421 4,438 4,479 -18.74%
N° Empresas Fabricacdo mobiliario de Cozinha N° 665 653 612 578 556 554 544 555 580 593 -10.83%
% Fabricantes de Cozinhas do setor % 12.06 1243 12.54 12.64 12.39 12.46 12.32 12.55 13.07 13.24 9.74%
Atividade das empresas
Pessoal ao servico Ne 35452 34285 30,605 28,611 28,873 29,867 31,154 32,540 33,770 34,222 -3.47%
Pessoal ao servigo empresas Fabricagto N 3573 3344 2914 2606 2599 2,600 2717 2849 3089 3289 -7.95%
mobilidrio de Cozinha
Volume Negécios 10°€ 1,512.19 1,379.31 1,277.00 1,342.76 1,462.70 1,585.65 1,683.50 1,823.34 1,911.77 2,001.43 32.35%
VAB 10°€ 497.99 43826 38579 414.01 446.86 491.44 541.07 58549 625.69 680.35 36.62%
Produtividade do trabalho ajustada ao saldrio % 117.92 10775 10559 121.40 126,52 131.56 133.62 133.23  131.74 13459 14.14%
Volume de negécios / Pessoal ao servico 10°e 42.65 40.23 41.73 46.93 50.66 53.09 54.04 56.03 56.61 58.48 37.12%
Peso dos gastos com pessoal no VAB % 75.73 83.27 84.88 74.53 72.46 69.78 69.24 69.98 70.66 69.15 -8.69%
P R S
Fabricagio de mobilidrio de cozinha 10°€ 168.97 13488 11823 113.62 11935 13047 14168 157.13 178.06 202.44 19.81%
(CAE 3102)
Peso da Fabricacio de mobilidrio de cozinha
. X . X 5 .. X X . 5 -9.48%
no Volume de Negécios do Setor do Mobiliario 7% 1117 978 9.26 8.46 8.16 8.23 8.42 8.62 931 10.11
VAB Fabricacio de mobilidrio de cozinha™ ¢ 5430 4249 3583 3430 3563 4036 4564 5245 5944 7149 3L67%
(CAE 3102)
Peso do VAB da Fabricaco de mobiliario de 1090 970 929 828 797 821 843 896 950 1051 -3.62%
cozinha no Setor do Mobilidrio
Fonte: DGAE (2020), dados do INE (Sistema de contas integradas das empresas, Demografia das empresas, Estatisticas do comércio internacional de bens) - Indiistria de Mobilidrio e Colchées
*Fonte: INE, 2020-12-26 16:21:39 e dados de 2019 a 2021-08-13 18:58, https.//ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_bdc_tree&contexto=bd&selTab=tab2
(DGAE, 2020; Portal do INE, 2020; Portal do INE, 2021)
Tabela 17 — Contexto na Industria Transformadora e na Economia Nacional
Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 U020
(A percentual)
O setor em contexto | Na Indistria Transformadora
Peso dos gastos com pessoal no VAB em relagio 1517 2005 2102 1282  1L16 1179 1173 1323 1203 7.3 52.34%
ao Total da Ind. Transformadora
VAB em % do Total da Ind. Transformadora % 275 2.54 2.36 2.47 2.56 2.55 2.68 2.68 2.78 3.02 9.82%
O setor em contexto | Na Economia Nacional
Peso dos gastos com pessoal no VAB em relagio 1779 2260 2351 1446 1362 1156 1196 1321 1289  9.83 4474%
ao Total Economia
Volume de Negdcios em % do PIB
1 % 0.84 0.78 0.76 0.79 0.85 0.88 0.90 0.93 0.94 0.99 17.86%
)
VAB em % do PIB nacional' % 0.28 0.25 0.23 0.24 0.26 0.27 0.29 0.30 0.31 0.34 21.43%

' Dados provisérios para o PIB de 2018; PIB a pregos correntes (Base 2016) - dados ajustados de efeitos de calenddrio e de sazonalidade

Fonte: DGAE (2020), dados do INE (Sistema de contas integradas das empresas, Demografia das empresas, Estatisticas do comércio internacional de bens) - Indiistria de Mobilidrio e Colchdes

(DGAE, 2020; Portal do INE, 2020; Portal do INE, 2021)
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Tabela 18 — Contexto no mercado externo

Ano 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 00200
(A percentual)
O setor em contexto | No Comércio Externo

Exponagf)e:s2 10°€ 940.00 1,008.12 1,059.83 1,166.95 1,348.38 1,511.97 1,589.32 1,703.74 1,713.18 1,764.80 87.74%

Intensidade exportadora® do setor % 65.58 75.97 86.07 90.87 96.33 99.03 99.98 97.45 93.44 91.52 39.55%

Peso do setor no total das exportagdes nacionais % 2.52 2.35 2.34 2.47 2.81 3.05 3.18 3.10 2.96 2.95 17.06%

Exportacio portuguesa de Fabricacio de .

mobilidrio de cozinha (CAE 3102)* 10°e 345 5082 6184 6694 T8TS

Peso das exportacoes de mobiliario de cozinha % 287 377 4.09 421 462

no setor do mobilidrio

*Dados provisorios para 2018 e preliminares para 2019; Exportagdes e Importagdes segundo a Classificagdo Estatistica dos Produtos por Atividades na Comunidade Europeia (CPA 2008)
* A intensidade exportadora indica a percentagem da produgdo vendida ao exterior, medindo a relagio entre o valor das exportagdes e o valor da produgo (Valor total das exportagdes / Valor total da produgio)
Fonte: DGAE (2020), dados do INE (Sistema de contas integradas das empresas, Demografia das empresas, Estatisticas do comércio internacional de bens) - Indiistria de Mobilidrio e Colchées

#* Fonte: Marques, Walter (Exportagdo portuguesa de mobilidrio (2013 a 2017))

(Marques, 2014; DGAE, 2020; Portal do INE, 2020; Portal do INE, 2021)
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ANEXO 3

Tabela 19 — Tabela completa Peso tempo de sefup na Disponibilidade Orladora Combima

. Quantidad

Referé
Més / N° c(;aesrzn Quantidad
Lote Orlar e pecas
Mar/21 2,610 11,731
2113 898 3,127
2115 974 2,960
2117 698 2,684
2118 671 2,960
Abr/21 1,878 13,659
2119 391 1,401
2120 290 2,589
2121 721 3,606
2122 73 3,267
2123 834 2,796
Mai/21 2,460 11,832
2124 783 2,197
2125 660 3,334
2126 567 2,888
2127 269 1,058
2128 827 2,355
Total 5,187 37,222

passagens

16,386
4,302
4,047
3,798
4,239

19,476
1,913
3,864
5218
4,511
3,970

16,875
3,032
4,785
4,226
1,515
3,317

52,737

Média
ias
Passagens Trabal
por
referéncia

5 22

5 6

4 6

5 5

6 5

18 20

5 4

13 4

7 5

62 2

5 5

6 19

4 4

7 4

7 4

6 2

4 5

10 61

Média n°

referénci

as a orlar
/ dia

146
150
162
140
134

104
98
73

144
37

167

160
196
165
142
135
165

136

Média tempo
setup por dia
(HH:MM:SS)

03:15:16
03:19:33
03:36:27
03:06:08
02:58:56

02:18:04
02:10:20
01:36:40
03:12:16
00:48:40
03:42:24

03:33:58
04:21:00
03:40:00
03:09:00
02:59:20
03:40:32

03:01:31

Duragao dia de trabalho
Tempo médio de setup

Peso setup
na
disponibili
dade
43 %
44%
48%
41%
40%

31%
29%
21%
43%
11%
49%

48 %
58%
49%
42%
40%
49%

40 %
07:30:00
00:01:20

Quantidades de referéncias a orlar totais do més e globais néo representam a soma direta da quantidade
dos lotes, mas sim a quantidade global de referéncias diferentes em cada periodo.
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