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Resumo

Quando um processo depende de maquinas para obtencdo de um determinado tipo
de produto, a eficiéncia de uma seccdo ou empresa pode ser avaliado recorrendo ao
calculo do indicador da Eficiéncia Global dos Equipamentos (Overall Equipment
Effectiveness ou OEE). A aplicacdo da Manutencdo Produtiva total (Total Productive
Maintenance ou TPM) incide e melhora nas trés grandezas (desempenho,
disponibilidade e qualidade) relativas ao calculo do OEE, que permitem ser usadas
como referéncia para possiveis melhorias futuras.

Este estagio surgiu no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica e Gestdo
Industrial. O estagio foi desenvolvido em ambiente industrial na empresa Ara Shoes
Portuguesa, mais concretamente na sec¢do de injecao ao corte.

O principal objetivo do trabalho foi implementar o estudo do O.E.E e com o auxilio das
ferramentas Lean, como o diagrama de Isikhawa e ciclo PDCA, iniciar um processo de
melhoria continua naquela se¢ao e, consequentemente, aumentar a produtividade.

O principal foco foi a observacdo de processos, organizacdo do espago de trabalho,
introducdo de documentacdo para analise do O.E.E. e formacdo dos colaboradores. O
calculo do OEE permitiu perceber qual a influéncia de cada um dos seus indicadores no
desempenho do processo produtivo.

Apds a conclusdo do trabalho é possivel afirmar que os objetivos e trabalhos propostos
a empresa foram concretizados com sucesso, existindo, no entanto, ainda muita

margem para progressao.

Palavras-Chave: Eficiéncia Global dos Equipamentos, ciclo PDCA e melhoria continua
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Abstract

When a process relies on machinery to obtain a specific type of product, the efficiency
of a section or company can be evaluated by calculating the Overall Equipment
Effectiveness (OEE). The implementation of Total Productive Maintenance (TPM)
focuses on improving the three main components of OEE—performance, availability,
and quality—which serve as benchmarks for potential future improvements.

This internship was carried out as part of the Master’s program in Mechanical
Engineering and Industrial Management. The project took place in an industrial
environment at Ara Shoes Portuguesa, specifically in the injection-to-cutting section.
The main objective of the work was to implement an OEE study and, with the support
of Lean tools such as the Ishikawa diagram and the PDCA cycle, initiate a process of
continuous improvement in this section and consequently increase productivity.

The primary focus was on observing processes, organizing the workspace, introducing
documentation for OEE analysis, and training employees. The calculation of OEE
allowed for the identification of the influence of each of its indicators on the
performance of the production process.

Upon completion of the project, it is possible to state that the objectives and tasks
proposed to the company were successfully achieved. However, there remains

significant room for further progress.

Key words: Overall Equipment Effectiveness, PDCA cycle and continues improvement.
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1. Introducao

Em Portugal, das muitas areas industriais, a area do calcado destaca-se por ser uma
das dreas com um desenvolvimento mais significativo.
O setor do calgado sofreu um processo de expansdo gradual a partir da década de 70,

na sequéncia da integracdao de Portugal no espaco econdmico europeu. Esta situacdo

Q

sofreu um revés quando a producdo industrial comecou a ser orientada para
producdo em massa de baixo custo e com a liberalizacdo do comercio internacional. A

data, no final da década de 80, as empresas a operar em Portugal comecaram

Q

deslocalizar-se, sobretudo para o mercado asiatico.

Nessa altura a Asia era responsdvel por mais de metade da producdo mundial de
calcado. Aquela deslocalizacdo deveu-se a facilidade de implanta¢do daquela IndUstria,
devido a uma tecnologia acessivel e a elevada mao de obra disponivel para laboral
numa industria que requer mao de obra intensiva.

Para procurar inverter este contexto adverso, a opgdo estratégica em Portugal foi,
simultaneamente, orientar o foco para os produtos de maior valor acrescentado e para
os mercados europeus, devido ao seu elevado poder de compra e proximidade, fisica e
cultural.

Para que isso fosse possivel a industria nacional de calgcado reorganizou-se e
modernizou-se, focando-se em prioridades competitivas como a qualidade, rapidez e
flexibilidade, com o objetivo de responder em tempo util as encomendas.

A industria de calcado em Portugal tem ganhado cada vez mais notoriedade a nivel
internacional e é considerada como um exemplo e uma referéncia na economia
nacional. Apresenta-se como uma das industrias exportadoras que mais contribui para
a balang¢a comercial portuguesa. Trata-se de um caso de sucesso, de uma grande
industria nacional de alta qualidade.

De realgar que, em termos geograficos, este setor encontra-se distribuido
maioritariamente a norte, nomeadamente nos concelhos de Felgueiras, Guimaraes,
Santa Maria da Feira, Oliveira de Azeméis e Sdo Jodo da Madeira. Em conjunto, estes 5
concelhos representam mais de trés quartos do emprego do setor. Pode-se encontrar

ainda na zona da Benedita um polo de menor expressao.
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Fugindo a esta centralizacdo de fabricas de producdo e calcado, realca-se a empresa
Ara Shoes, que decidiu localizar-se em Seia (centro), formando profissionais

qualificados, quer na producdo de cal¢ado, quer na producdo de solas e enfustes?.’

1.1. Objetivos

Este trabalho propde-se a observar e identificar lacunas no processo de producdo de
sapatos na empresa Ara Shoes Portuguesa, utilizando uma maquina de injecdo ao
corte.

Um dos primeiros objetivos deste trabalho é compreender a capacidade produtiva das
maquinas de injecdo ao corte, em condicbes ideais, para que possa existir uma base de
comparac¢do com os valores posteriormente obtidos.

Da necessidade de se perceber se o que é produzido diariamente se enquadra dentro
dos valores tedricos, foi introduzido o calculo do Overall Equipment Effectiveness O.E.E
para a maquina de injecdo ao corte.

De uma primeira analise o que tem maior impacto , é o facto de que os valores de
produtividade obtidos, estarem aquém dos valores tedricos de referéncia.

Assim, na segunda fase, foi calculado o valor de O.E.E e efetuadas observacdes que
permitissem identificar lacunas no processo.

Com a segunda fase completa, existe espaco para mais um objetivo, que passa por
propor melhorias que nos permitam aumentar o valor global do O.E.E. alguns pontos

percentuais.

1.2. Estrutura do relatério e metodologia utilizada
Este relatério esta dividido em 5 capitulos, nomeadamente:
No capitulo 1 é dado a conhecer o enquadramento do estagio, com uma breve
apresentacdo do setor do calgado em Portugal, assim como a definicdo dos objetivos e

das metodologias usadas durante o trabalho estagio.

1 Enfuste — é uma peca metdlica colocada entre a palmilha e a sola dos sapatos
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No capitulo 2 é dado a conhecer o enquadramento tedrico, onde sdo abordados
conceitos como o diagrama de Ishikawa, a aplicagcdo do ciclo PDCA, a metodologia Just
in Time e o indicador OEE.

No capitulo 3 é feita uma apresentacdo da empresa Ara Shoes Portuguesa, é feita a
apresentacdo dos produtos produzidos, como é o caso da producdo de solas e
montagem de sapatos e por ultimo neste capitulo, é apresentado os modelos de
sapatos produzidos na empresa.

No capitulo 4 descrevem-se os trabalhos desenvolvidos durante a realizacdo do
trabalho, nomeadamente, o célculo do O.E.E., apresentam-se as propostas de melhoria
que foram implementadas e a explicagdo dos acontecimentos que impactam
negativamente os valores produtivos.

No capitulo 5, conclusdo, apds a obtencdo dos resultados conseguidos, foi feita a

avaliacdo dos mesmos, no intuito de serem apresentadas as principais conclusoes.
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2. Enquadramento tedrico

Num mundo cada vez mais globalizado e com a necessidade de uma resposta rapida as
necessidades dos mercados, é necessdrio que as empresas estejam cada vez mais
preparadas para fazer face a essas necessidades. Ja vai longe o tempo em que eram
produzidos grandes lotes e onde os clientes procuravam encomendar grandes
guantidades.
O grande dinamismo do mercado e a elevada concorréncia que se faz sentir, cria uma
grande e faz com que as empresas se vejam forcadas a mudar a sua intervencao quer a
nivel de marketing, mas também na maneira como trabalham, levando a procura de
novas ferramentas de analise dos processos produtivos, para que os resultados
possam surgir de forma mais rapida e assim, aumentar a satisfacdo do cliente.
A elaboracdo deste trabalho tem por base o conhecimento de conceitos fundamentais
no ambito da gestdo industrial e a aplicacdo de algumas ferramentas comummente
utlizados nas empresas, e que serdo apresentados de seguida.
Conceitos:

o Cadeia de abastecimento

o Produtividade

o Programacao da produgao

Ferramentas:
o Diagrama de Ishikawa
o Ciclo PDCA
o Justin Time—JIT

o Overall equipment effectiveness - O.E.E.

2.1. Diagrama de Ishikawa
O diagrama de Ishikawa, também conhecido por diagrama de Espinha de Peixe ou
diagrama de causa efeito, foi criado por Kaoru Ishikawa em 1960s.
Segundo Rob Paredes (2024), o diagrama de Ishikawa é uma ferramenta utlizada para

identificar e analisar potenciais causas de um problema detetado num determinado
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sistema. Mostra que as causas e os efeitos estdo interligados, ajudando assim a
analisar o que estd errado com os sistemas, processos ou produtos.

O diagrama de Ishikawa ajuda o seu utilizador a perceber melhor os defeitos do
processo de fabricacdo. Atualmente, o diagrama de Ishikawa deixou de ser uma

ferramenta exclusiva da industria e pode ser aplicada nas mais diversas areas.

Método Material Meio Ambiente

Problema

Homem Maquina Medida

Figura 1 - Modelo do diagrama de Ishikawa

Quando deve ser usado?

O diagrama de Ishikawa é util quando ha a necessidade de analisar problemas
complexos ou identificar as causas raiz de um problema num determinado sistema.
Este costuma ser usado no processo de producdo, no marketing, no desenvolvimento
de produtos e em outras areas. Algumas das situagdes mais comuns em que o

diagrama de Ishikawa pode ser utilizado sdo:

e |dentificacdo das causas raizes de um problema;

e Debate de solugbes para um problema;

e Desenvolvimento ou melhoria de um processo;

e Anadlise de dados de pesquisas com clientes;

e Avaliacdo dos resultados de uma campanha de marketing;
e Solucionar um problema com um produto ou servico;

e Planeamento de projetos futuros.
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O que traz como vantagem?
Dentro das muitas vantagens do diagrama de Ishikawa destacam-se as seguintes:
e Ajuda naidentificacdo das causas raizes dos problemas;
e Ajuda os elementos da equipa a comunicar e compartilhar ideias de maneira
mais eficaz;
e Permite que as equipas organizem visualmente informagGes complexas;
e Pode ser usado para debater solucGes para problemas;
e Permite que as equipas acompanhem o desenvolvimento do projeto e

planeiem acgodes futuras.

Quais a suas desvantagens?
O diagrama de Ishikawa apresenta as seguintes desvantagens:
e Demora na sua criacao;
e Se ndo for bem projetado, pode ser de dificil interpretacao;
e Pode ser tendencioso ou incompleto se os membros da equipa nao
participarem ativamente no processo de andlise;
e Pode haver o risco de se concentrar demasiado em fatores individuais em vez
de considerar como podem interagir uns com os outros.
e Pode ser dificil aplica-lo em situagcbes em que multiplos fatores inter-

relacionados estdao envolvidos.

Para fazer um diagrama de Ishikawa é necessario realizar um processo, que é definido
pelos passos seguintes:
e Passo 1 — Definicdo do problema:
o Comegar com uma clara definicdo do problema, garantindo que todos
os elementos da equipa entendem o problema da mesma maneira.
e Passo 2 — Decidir quais os fatores criticos a utilizar na identificacdo e analise do

problema:
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o Dividir as potenciais causas em diferentes categorias torna mais facil
identificar a causa raiz. O esquema da figura 1 pode ser usado para uma
melhor interpretacgao.

Passo 3 — Identificar possiveis causas para cada um dos fatores criticos.

o Depois de decidido quais os fatores criticos a dar ateng¢do, segue-se o
brainstorming de forma a enumerar possiveis causas.

Passo 4 — Separar e priorizar potencias causas — depois de ter a lista de
possiveis causas dividida por familiaridade, pode recorrer-se:

o 5 Whys — A técnica dos “5 Porqués” pode ser usada para chegar a causa
raiz perguntado “Porqué” cinco vezes;

o Anadlise de Pareto — Esta técnica pode ajudar a priorizar potenciais
causas identificando as mais comuns.

Passo 5 — Testar a potenciais causas - depois de separar e priorizar as potenciais
causas, devem ser feitos testes para avaliar se as causas podem ser
consideradas a causa raiz do problema. Isso pode ser feito recorrendo ao:

o Mapa do processo — com este método é possivel identificar as lacunas o
gue pode levar a causa raiz do problema;

o Brainstorming — é um excelente meio para receber contribui¢cdes de
varios membros da equipa, mas também de pessoas que ndo estdo

ligadas diretamente ao problema.
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2.2.  Ciclo PDCA

Segundo Patel e Deshpande (2017), o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), também
conhecido como Ciclo Deming ou Ciclo Shewhart, é uma abordagem sistematica para a
melhoria continua. Foi desenvolvido por Walter A. Shewhart e posteriormente
popularizado por W. Edwards Deming. O ciclo PDCA consiste em quatro etapas:
Planear, Fazer, Verificar e Agir. A metodologia é amplamente utilizada em diversas
industrias e € uma componente fundamental da gestdo da qualidade e melhoria de

processos. Assenta sobre a seguinte visdo geral de cada etapa:

Figura 2 — Modelo do Ciclo PDCA

Planear:
e |dentificar o problema ou oportunidade de melhoria;
e Estabelecer objetivos e metas claras;
e Desenvolver um plano para atingir os objetivos;

o Definir os processos e recursos necessarios.

e Implementar o plano desenvolvido na etapa “Planear”;

e Executar os processos de acordo com o plano;

e Recolher dados e informag¢des durante a implementagao;

e \Verificar que todos os envolvidos entendem as suas fungdes e

responsabilidades.
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Verificar:

Medir e monitorizar os resultados obtidos durante a etapa “Fazer”;
Comparar os resultados reais com os resultados esperados;
Analisar os dados para determinar se os objetivos foram alcancados;

Identificar quaisquer variacdes ou desvios do plano.

Decidir as acdes necessarias, com base na andlise da etapa “Verificar”;
Padronizar os processos e manté-los, se os resultados forem de encontro aos
objetivos;

Identificar e implementar a¢Ges corretivas, caso os resultados ndo atendam aos
objetivos;

Ajustar e melhorar os processos para resolver quaisquer problemas

identificados;

O ciclo PDCA é iterativo, o que significa que uma vez concluida a etapa “Agir”, o

processo recomeca com a etapa “Planear”. Este ciclo de melhoria continua é

projetado para impulsionar melhorias continuas em processos, produtos e

Servigos.

Os principios-chave do ciclo PDCA incluem:

Melhoria Continua: o ciclo PDCA promove uma cultura de melhoria continua,
avaliando e melhorando regularmente os processos;

Tomada de decisdo baseada em dados: esta ferramenta assenta na recolha e
analise de dados para tomar decisGes e implementar melhorias;

Envolvimento dos colaboradores: os colaboradores estdo ativamente
envolvidos em cada etapa do ciclo, promovendo um senso de propriedade e

compromisso com a melhoria.
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2.3. JustInTime—=JIT

A filosofia e estratégia de gestdo Just in Time (JIT) foi desenvolvida no Japdo nos anos
80, com a finalidade de obter o maximo de producdo com o minimo de inventario.
Segundo Singh e Ahuja (2012) a filosofia Just in Time (JIT) é baseada no conceito de
entrega de matéria prima e/ou produc¢do de produtos quando ha necessidade. O foco
estd em minimizar o stock de matéria-prima, trabalho em processo e produtos
acabados, com o objetivo de reduzir custos de stock e expor outras ineficiéncias mais
sérias, como ma manutencdo e atrasos no ciclo de fabricacdo. Para Shingo (2019), o
JIT é muito eficaz na gestao industrial, mas é um fim, ndo um meio. Sem compreender
os métodos e técnicas que formam seu nucleo, o JIT ndo tem significado por si sé.

O Just In Time é um sistema de producdo desenvolvido pela Toyota, que se foca na
reducdo dos varios tipos de desperdicios: sobreproducdo, tempos de espera, stocks,
entre outros (Rolddo e Ribeiro, 2007). Assim, a filosofia JIT pressupde um rigoroso
planeamento da producdo, ou seja, a producdo é levada a cabo quando o produto ird
ser necessario, evitando os stocks e os custos que deles derivam e evitando um
acréscimo de preco (para o cliente final), o que potencia a insatisfagdo do cliente.
Segundo Leite (2006), a filosofia JIT atende sempre a procura que se faz sentir no
mercado, ponderando constantemente a qualidade a incutir no produto e evitando ao
maximo desperdicios.

A filosofia de JIT passa por uma postura em que se devem identificar todas as fontes
gue geram custos e que ndo produzem nenhum acréscimo do valor ao produto final.
Desperdicio ndo custa apenas dinheiro, também faz aumentar o tempo de percurso
dos produtos no sistema produtivo e impede a empresa de fazer coisas mais
produtivas com esses recursos. Uma vez identificadas essas fontes de desperdicio,

resta estudar formas de as minorar ou se possivel elimina-las.

Em seguida sdo apresentados os principais aspetos a ter em conta na aplicacdo da
filosofia Just in Time:

e Gestdo de stock: o JIT visa minimizar ou eliminar o stock recebendo

mercadorias ou materiais a tempo para a produc¢ado. Isso ajuda a reduzir os

custos de manutencdo e o risco de obsolescéncia.
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e Programacdo de producdo: a producdo é baseada na procura real do cliente e
os produtos sdo produzidos em resposta aos pedidos. Isto contrasta com os
métodos tradicionais em que os bens podem ser produzidos com base em
previsoes.

e Fluxo Continuo: o JIT enfatiza um fluxo continuo de trabalho através do
processo de producdo. Isto requer processos eficientes e sincronizados para
evitar gargalos.

e Sistema Pull: o JIT usa um sistema pull, onde a producdo é acionada pela
procura real do cliente, em vez de ser impulsionada por previsdes. Isso ajuda a
evitar a superproducgao.

e Flexibilidade: os sistemas JIT exigem um alto nivel de flexibilidade para se
adaptarem rapidamente as mudancas na procura do cliente ou nos requisitos
de producdo.

e Controlo de Qualidade: a qualidade é um aspeto fundamental do JIT. Os
defeitos sdo identificados e tratados na origem, evitando a produgdo de
produtos defeituosos.

e Relacionamento com fornecedores: relacionamentos fortes com fornecedores
sdo cruciais. Espera-se que os fornecedores entreguem os materiais na hora
certa, garantindo um processo de producdo tranquilo.

e Envolvimento dos colaboradores: os colaboradores estdo ativamente
envolvidos no processo de melhoria. A formacdo e a capacitacdo dos
colaboradores para tomar decisdes contribuem para uma forca de trabalho

mais agil e adaptavel.

A implementacdo bem-sucedida do JIT pode levar a reducdo de custos, maior
eficiéncia, melhor qualidade e maior satisfacdo do cliente. No entanto, requer um
planeamento cuidadoso, uma cadeia de abastecimento fidvel e um compromisso com
a melhoria continua. Além disso, quaisquer interrup¢des na cadeia de abastecimento

podem ter impactos imediatos e significativos nos cronogramas de producao.
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2.4. Overall Equipment Effectiveness - O.E.E.

Nas empresas, os equipamentos correspondem a um dos principais fatores na

competitividade, tendo um grande impacto no que diz respeitos aos resultados da

qgualidade e nos custos. O desempenho dos equipamentos determina diretamente a

produtividade dos processos produtivos, influencia a eficiéncia da mao-obra, contribui

para o nivel de qualidade dos produtos e para a satisfacdo dos Clientes (Silva, J. P.,

2013). Devido a este aspeto, a eficiéncia de um equipamento reflete os desperdicios e

os custos a ele associados (Agustiady & Cudney, 2015).

O O.E.E. pode ser visto como um método de medir a eficicia de um Unico

equipamento dentro do sistema produtivo, podendo ainda servir como valor base para

medir a melhoria do desempenho do equipamento num momento futuro.

Segundo Silva (2013), o valor do O.E.E. ¢é calculado com base em trés grandes

indicadores, a saber:

e Disponibilidade — é a percentagem do tempo que o equipamento esteve em
producdo face ao tempo planeado - a definicdo das paragens planeadas ou ndo
planeadas é necessario para que o tempo de producdo seja definido corretamente;

e Desempenho — percentagem relativa a velocidade de producao face ao tempo de
ciclo definido, dai a definicdo do tempo de ciclo ser a chave para que este valor
reflita a realidade do processo;

e Qualidade — este indicador indica a percentagem dos produtos que estdo de

acordo com os requisitos face a totalidade de produtos produzidos.

O OEE reflete o efeito dos seis grandes desperdicios, que por sua vez sdo englobados
nos indicadores da disponibilidade, desempenho e qualidade.

O indicador da disponibilidade engloba os desperdicios associados as paragens devido
avarias e as paragens associadas as atividades de setup externo.

O desempenho engloba os desperdicios relativos aos tempos de espera e as micro
paragens.

O indicador da qualidade refere-se aos desperdicios com as atividades que sdo feitas
de modo a garantir a qualidade do produto e os retrabalhos / refugos provenientes do

processo produtivo.
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O OEE resulta do produto entre os indicadores da disponibilidade, desempenho e
qualidade, cuja respetiva forma de calculo é apresentada nas equagbes que se

seguem:

Di bilidade (% Tempo de operagao 100
= *
isponibilidade (%) Tempo de producgdo esperado

Unidade Produzidas * tempo de ciclo ideal
Desempenho (%) = Tempo de operacio * 100

gualidade (%) Unidades conformes 100
— *
ualidade (% N2 total de pecas produzidas

0.E.E.(%) = Disponibilidade x Desempenho * Qualidade

O OEE é importante, pois além de refletir resultados, permite a definicdo de

prioridades face a projetos de melhoria.

2.5. Cadeia de abastecimento

O conceito de cadeia de abastecimento é referente a todo o processo de fabrico e
entrega de um produto ou servico, desde a matéria-prima até ao cliente final. Este
processo envolve a coordenagao de diversas atividades e entidades para garantir o
fluxo eficiente de bens ou servicos. Uma cadeia de abastecimento abrange todas as
etapas envolvidas na colocacdo de um produto ou servico no mercado, desde o
projeto e planeamento inicial até a producédo, distribuicdo e, por fim, a entrega ao
cliente. Apresentam-se a seguir as principais componentes e conceitos associados a
cadeia de abastecimento.
Elementos da cadeia de abastecimento:

e Upstream: Inclui todas as atividades envolvidas no fornecimento de matérias-

primas, componentes e outros recursos necessarios para a produgao.
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e Operacoes Internas: Envolve a fabricacdo ou montagem real do produto.

e Downstream: Inclui a distribuicdao, armazenagem e entrega do produto acabado
ao cliente final.

e Devolucdo de Mercadorias: Em alguns casos, a cadeia de abastecimento
também inclui o processo de logistica inversa, tratando de devolucdes,

reciclagem ou eliminacdo de produtos.

Participantes da cadeia de abastecimento:

e Fornecedores: Entidades que fornecem as matérias-primas ou componentes
necessarios a producao.

e Fabricantes: Organiza¢Ges que transformam matérias-primas em produtos
acabados.

e Distribuidores: Entidades responsaveis pela armazenagem, transporte e
entrega de produtos a retalhistas ou clientes finais.

e Retalhistas: empresas que vendem produtos diretamente aos consumidores.

e Clientes: Os usuarios finais ou consumidores do produto final.

Conceitos chave:

Just-in-Time (JIT): estratégia que visa produzir e entregar produtos no momento exato
em que s3o necessarios no processo produtivo, reduzindo custos de stock e
desperdicios.

Previsdo da procura: o processo de estimativa da procura futura de produtos pelos
clientes, o que auxilia no planeamento e gestdo dos niveis de stock.

Logistica e Transporte: movimentacdo eficiente de mercadorias através da cadeia de
abastecimento, envolvendo védrios modos de transporte e instalacdes de
armazenamento.

Gestdo de stock: equilibrar os custos de manutencdo de stock com os custos de rotura
para garantir um nivel ideal de stock.

Visibilidade da cadeia de abastecimento: a capacidade de rastrear e monitorizar toda a
cadeia de abastecimento em tempo real, permitindo uma melhor tomada de decisdes

e capacidade de resposta.
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Colaboracdo e comunicacdo: A comunicacdo e colaboracao eficazes entre os parceiros

da cadeia de abastecimento sdo cruciais para o seu sucesso.

Cadeia de fornecimento global:

Numa economia globalizada, as cadeias de abastecimento envolvem frequentemente
parceiros internacionais, exigindo uma coordenacdo eficaz entre diferentes paises e
regioes.

Uma gestdo eficiente da cadeia de abastecimento é essencial para que as empresas
satisfacam a procura dos clientes, reduzam custos e permanegam competitivas no
mercado. Os avangos na tecnologia, como o uso de andlise de dados e ferramentas
digitais, desempenham um papel significativo na otimizacdo dos processos da cadeia

de abastecimento e na melhoria do desempenho geral.

2.6. Produtividade
A produtividade é um conceito fundamental na economia e nos negécios, referindo-se
a eficiéncia com que os recursos sdo utilizados para gerar resultados ou atingir metas.
E uma medida da eficacia com que os insumos (como trabalho, capital e materiais) sdo
convertidos em produtos (bens ou servicos) dentro de um determinado periodo.
Melhorar a produtividade é um objetivo fundamental para as organizacdes e a
economia, uma vez que conduz ao aumento da eficiéncia, da competitividade e do
crescimento econdmico global.
A produtividade de cada empresa depende de diversos fatores, como o nivel geral da
procura, a situacdo dos mercados das matérias-primas, mao de obra qualificada, entre
outros.
Quanto maior for a produtividade nas empresas, maior é a capacidade de produzir um
maior numero de artigos e como consequéncia a sua reducdo do preco de venda,
conseguindo assim satisfazer o cliente.
A medicdo dos indices produtivos permite estabelecer o grau de competitividade de
uma empresa. Assim, produtividade pode ser dada pelo indice que mede a produgao

em relagao aos insumos utilizados para produzi-los. Pode ser expresso por:
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saida produzidadas

Produtividade total =
todas as entradas usadas

saidas saidas saidas saidas

Produtividade parcial = ou —— ou — ou -
trabalho maquinas material capital

produtividade multifator

saidas saidas saidas

= ou ou
trabalho + maquinas trabalho + material trabalho + capital + energia

Usualmente o método mais utilizado para medir a produtividade nas empresas
é a produtividade parcial, resultados do racio entre as saidas e o material.
Dos fatores que afetam a produtividade, temos a tecnologia, onde os avangos na
tecnologia muitas vezes levam ao aumento da produtividade, permitindo processos
mais eficientes e melhor utilizacdo dos recursos. Temos também a habilidade e
formacdo, onde os trabalhadores bem treinados e qualificados tendem a ser mais
produtivos. Investimento de Capital leva a que um investimento adequado em
magquinaria, equipamento e infraestruturas pode aumentar a produtividade. A
organizacdo e gestdo, com estruturas organizacionais eficientes, praticas de gestdo e
comunicacdo eficazes contribuem para a produtividade. Por fim a melhoria continua e
a inovacdo podem levar a processos mais eficientes e ao desenvolvimento de novos
produtos.
Uma das atividades relacionadas com a produtividade é a avaliagdo comparativa. Onde
as organizacOes frequentemente comparam sua produtividade com benchmarks do
setor ou praticas recomendadas para identificar dreas de melhoria.
Para que exista um crescimento da produtividade, a producdo aumenta a um ritmo
mais rapido do que os insumos, levando a uma maior eficiéncia, sendo um motor

essencial do crescimento econdmico e da melhoria dos padrdes de vida.
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2.7. Programacao da produgdao
As empresas que fornecem baixos volumes de produtos, personalizados e com
margens mais altas, concentram-se mais no processo. Para este tipo de producao, sao
necessdrios equipamentos universais, colaboradores mais qualificados e fluxos de
processo flexiveis; desta forma cada operacdo necessita de uma técnica de
programacao diferente.
A programacdo da producdo define com todo o detalhe como irdo ser utilizados os
recursos existentes para a produgao dos produtos.
A programacdo pode ser dividida em duas vertentes, programacdo progressiva e
programacao regressiva.
Na programagdo progressiva, o processamento comec¢a imediatamente quando um
trabalho é recebido, independentemente de sua data de entrega. Cada atividade de
trabalho esta programada para ser concluida o mais rapido possivel, o que permite
gue seja determinada a data mais aproximada da conclusdo do trabalho. Com a
programacao progressivo, € comum que os trabalhos sejam concluidos antes da data
de entrega, que tem como desvantagem a acumulacdo de produtos em stock.
No que diz respeito a programacgdo regressiva, comega a programar-se a ordem de
trabalho para que esta seja concluida na data de entrega. Para se fazer isso, comeca-se
com a data de entrega e retrocede-se, calculando assim quando se deve iniciar a
ultima ordem de trabalho, quando iniciar a penudltima ordem de trabalho e assim
sucessivamente.
A programagao regressiva mostra o quao tarde a ordem de trabalho pode ser iniciada
e ainda assim ser concluida a tempo. Quando é utilizada a programacdo progressiva e
a programacado regressiva juntas, a diferenca entre o tempo de inicio da primeira
atividade indica uma folga no planeamento. Essa folga significa que pode iniciar-se
uma ordem de trabalho imediatamente, mas ndo é necessario fazé-lo. Pode ser
iniciada a qualquer momento até ao inicio da programacdo regressiva e ainda assim
cumprir a data de entrega.
Para garantir que se obtém aquilo que é colocado no planeamento é necessario
recorrer ao controlo do fluxo de trabalho.
O controlo de entrada/saida monitoriza as entradas e saidas planeadas num

determinado centro de trabalho em relacdo as entradas e saidas reais. As entradas
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planeadas sdo baseadas no cronograma operacional, enquanto as saidas planeadas
usam técnicas de planeamento de capacidade. O que foi produzido é comparado com
o que foi programado de forma a garantir a existéncia de ordens de trabalho
suficientes para laborar. Um posto de trabalho ndo pode processar itens que ainda ndo
chegaram. A saida real também é usada para identificar possiveis problemas no posto

de trabalho, como um problema de equipamento ou auséncias inesperadas.

Para que a programacdo seja feita de forma eficaz a necessidade de olhar para alguns
conceitos que sdao importantes a jusante.

Primeiro temos o Planeamento Mestre de Producdo (MPS), que é um plano que
especifica a quantidade e o momento da producdo de cada item acabado para
satisfazer a procura do cliente.

Seguidamente é importante a programacdo de madquinas e operacdes, onde se
determina a sequéncia e o tempo de producdo para cada operacdo ou maquina,
considerando a disponibilidade de recursos e as restricdes de capacidade.

E necessario também compreender o conceito Lead Time, que nada mais é que o
tempo necessario para completar uma ordem de producdo, desde o inicio até a
entrega do produto final. Compreender e minimizar o lead time é crucial para cumprir
os prazos de entrega.

Um fator também importante é evitar stocks operacionais, o sistema de producao Just-
in-Time (JIT) é importante para produzir apenas o necessario no momento certo para
satisfazer o cliente.

Ainda dentro da programacdo, a avaliacdo da capacidade de producdo disponivel e
ajuste da programacdo para garantir que a producdo nao exceda a capacidade das
instalagGes. Para que isso aconteca o uso de algoritmos e software de programacao
para otimizar a sequéncia de produc¢do, minimizar o tempo de inatividade de maquinas
e maximizar a eficiéncia global é importante.

A implementacdo de sistemas de informacdo integrados para recolher dados em
tempo real, facilita o controlo possibilitando ajustar a programacdo conforme
necessdrio e distribuir de forma equitativa o trabalho entre as diferentes esta¢des de

trabalho ou maquinas para evitar gargalos e manter um fluxo suave de producao.
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Na programacdo tem de se ser capaz de lidar com alteracdes na procura do cliente,
interrupgdes na producdao ou outras situagdes imprevistas, ajustando a programagao
de forma 4gil.

A programacdo pode variar dependendo do tipo de producdo, seja por lotes (producdo
intermitente) ou continua, cada uma com suas préprias consideracdes especificas.
Para que isso aconteca sem percalgos é necessario a implementacdo de um bom
sistema de Kanban servindo de um sistema visual que auxilia na gestao da producao,

indicando quando e o que produzir com base na procura real.

A programacdo de producdo é uma d4rea complexa que exige uma coordenagao
eficiente entre diversas varidveis / setores. A adocdo de praticas modernas, como o
uso de tecnologias de informacdo e metodologias como Lean Manufacturing, pode

melhorar significativamente os processos de programacao de producao.

19



Estudo de Melhoria de Desempenho na Produgao de Solas - Industria de Calcado

3. Apresentacdo da empresa e do processo

Neste capitulo é apresentada a empresa Ara Shoes Portugal, empresa esta que
disponibilizou as suas instalagdes, nomeadamente o departamento de Injecao direta, e
proporcionou a realizagdo deste trabalho. Ird também ser feita uma descricdo do
processo produtivo em geral e, em particular, do departamento sobre o qual incidiu o

estudo.

3.1. Aempresa Ara Shoes
A empresa Ara Shoes encontra-se a operar em Portugal desde o dia 06 de dezembro
de 1974, num periodo em que a situacdo politica, econdmica e social era ainda
bastante instavel. Contudo, face aos resultados que tem atualmente, mostra que foi
uma aposta ganha, sendo nos dias de hoje uma das principais empregadoras,
produtoras e exportadoras do setor do calgado em Portugal.
Atualmente esta empresa multinacional conta com mais de 3.300 colaboradores em
varios pontos do mundo, no que diz respeito ao fabrico de calcado. Na unidade de
producdo de Seia, empresa alvo do estudo, é desenvolvido e fabricado calcado de
elevada qualidade que é comercializado em todo o mundo. A sede desta empresa
situa-se em Langenfeld - Alemanha.
De destacar que a Ara Shoes foi uma das primeiras multinacionais no setor do calcado
a investir diretamente em Portugal, com unidades de producdo prdpria, iniciando a sua
atividade com uma unidade fabril em Avintes (1974-2005).
A empresa Ara Shoes Portuguesa estd atualmente ativa em Seia (desde 1991),

empregando cerca de 800 colaboradores.

Santa M.nha
Santa Comba
= Sédo Martinho
Cabeca
Sameice
ara Shoes Portuguesa
- Unipessoal;Lda.
7 M504 M5041
Inta Euldlia
Carragozela o Blitstorm - Seia
. M503-1 S30/RomED Sabugueiro
ara Shoes Portuguesa - Unipessoal, Vérzea de
Lda [ Meruge ms03 ToT3 M513
' ‘ Tortozelo . s

Figura 3 -Localizagdo da loja outlet e unidade de produgéo da empresa Ara Shoes Portuguesa
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3.2. Estrutura da empresa

Nos ultimos anos a empresa Ara Shoes tem sofrido uma grande reestruturacao,
deixando de ter uma organizagdo informal, onde n3do existia uma definicdo hierdrquica,
para passar a ter uma organizacdao formal. O organigrama apresentado na figura 3 é
reflexo da estrutura criada de forma a corresponder as necessidades atuais da

empresa.
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Como resultado desta reestruturacdo foram criados departamentos importantes para o
funcionamento da empresa, como é o caso do departamento de qualidade, departamento
de compras e departamento técnico.

A criacao dos novos departamentos proporcionou um maior controlo sobre todo o processo

produtivo, fomentando a tomada de decisdes baseadas em evidéncias e,

consequentemente, a autonomia da fabrica, conforme os exemplos abaixo:

e O departamento técnico trouxe um maior acompanhamento junto da producdo para a
resolucao de problemas que limitavam a capacidade produtiva e parametrizagdo de
procedimentos.

e O departamento de qualidade atualizou os processos produtivos existentes até entdo e
comecou a efetuar um maior controlo sobre os materiais recebidos dentro de portas.

e As decisOes relativas a compras e aprovisionamento foram delegadas a unidade de

producdo de Seia por oposicdo as compras feitas anteriormente no Headquarter.

3.3.  Processo produtivo
Apesar da area de intervencdo ser fabricacdo de calcado, a atividade da empresa vai mais
além do que a montagem de sapatos, através da producdo de solas em termoplastico (solas
TR). Assim, no processo de fabrico da empresa, podem-se distinguir as seguintes areas de
producdo: montagem de sapatos por injecao, produgdo de solas TR e montagem tradicional

de sapatos.

Ara Factory - Seia
EXISTING fayout
(29 APRIL 2022 )

D=
L;%E’ﬁ'
]

EEALETE

BT

Figura 5 - planta da unidade de produgdo da empresa Ara Shoes Portuguesa

23



Estudo de Melhoria de Desempenho na Producao de Solas - Industria de Calcado

3.3.1. Montagem de sapatos por injecdo
A montagem de sapatos por injecdo é um processo em que a sola é moldada diretamente
na parte superior (gaspea). Este processo é usado em aproximadamente 10% da producdo
mundial de calgado. Atualmente, na Ara, o processo de injecdo direta, ilustrado na figura 6,
recorre a Poliuretano (PU), sendo este por vezes reforcado com uma sola de TPU
(termopoliuretano), que reforca a zona de contacto do sapato com o chdo. Assim, a sola
criada no processo de injecdo é o resultado de uma reagcdo quimica entre os componentes
poliol e isocianato, unidos numa forma encaixada na gaspea, devidamente colocada no

molde.
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Figura 6 — Fluxograma do processo de montagem de inje¢éo ao corte.

Legenda:
e 1-Agaspea? é colocada na forma;

e 2 —Preparacdo da gaspea para adesdo do material PU;
e 3 —Escolha do programa de cardagem adequado, de acordo com artigo a ser feito;
e 4 — Colocacdo da forma com a gaspeas na maquina de injecdo, com o auxilio de

um bracgo robdtico;

e 5 —Verificagdo se é necessario inserto em TPU ou nao.

e 6 —Em caso afirmativo no ponto 5 é colocado o inserto em TPU;
e 7 —Injecdo do material PU para proporcionar a adesdo a gaspea; Figura 7 - Exemplo de uma mdquina de injecéo ao corte
o 8 —Retira-se o sapato da forma para acabamento

e 9 - aplica-se o tratamento ao material consoante a sua composicdo (pele ou sintético).

2 parte superior do sapato, a qual ird ser colada, cosida ou injetada a sola.
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3.3.2. Producdo de solas TR

Numa maquina de produgdo de solas TR ¢é injetado o granulado termoplastico (TR) no
molde, de diversas durezas e cores. Apds solidificacido no molde a sola é retirada e
armazenada. Antes de ser necessaria para produto final, esta pode ser submetida a pintura
para acabamento (dependendo do pedido do cliente). Seguidamente é feita a cardagem
guimica com halogéneo, e aplicacdo de uma cola. Posteriormente a sola é ativada no
processo de montagem, través de um processo térmico.

A producdo de solas apresenta-se como um fator diferenciador das demais empresas no
setor do calgcado, por permitir uma maior flexibilidade na producdo do produto final.

O fluxo produtivo da secc¢do de produgdo de solas TR esta representado pelo fluxograma da

figura 8.

Figura 8 - Processo de produgdo de solas em material termopldstico TR

Legenda:

e 1 - Colocagdo do molde na maquina de injecdo TR (material Termoplastico);

e 2 — Colocacdo do material TR indicado para a producdo da sola para o molde
colocado;

e 3 —Producdo da sola;

e 4 —Verificacdo dos parametros de qualidade;

e 5—Em caso de ndo se verificarem os pardmetros de qualidade exigidos a sola volta a
ser reprocessada;

e 6 — Quando se verificam os parametros de qualidade exigidos, a sola é embalada e

posteriormente enviada para armazém.

26



Estudo de Melhoria de Desempenho na Produgao de Solas - Industria de Calcado

3.3.3. Montagem tradicional de sapatos

Na montagem tradicional, os diversos componentes do sapato sdo unidos com recurso a
operacdes manuais, térmicas e quimicas. Cada linha de montagem recebe um conjunto de
materiais que engloba desde a gdspea, sola, palmilhas, até aos consumiveis para
acabamento, como atacadores ou etiquetas. Neste processo, as gaspeas sdo enformadas,
cardadas e posteriormente é colada a sola a gadspea para formar o sapato. Para terminar, ha
um processo de acabamento, efetuado com tintas, sprays e cremes, e a limpeza é efetuada
com acetona ou outro dissolvente. O sapato fabricado é depois embalado e colocado no
armazém de expedicdo.

Em suma o processo de montagem tradicional é composto pelas etapas identificadas

no fluxograma da figura 9.

@ Enformar / Montar E Aplicag3o de Aplicago de cola Colagem de solas e -I .E
(7‘

Figura 9 - Processo de montagem tradicional

Legenda:
e 1 - Agaspea é colocada na forma;
e 2 —Preparacdo da gaspea para adesdo do primario e cola;
e 3 —Tratamento na gaspea para adesdo da cola;
e 4 — Aplicacdo de cola para adesao com a sola;
e 5 —Reativacdo da cola aplicada na sola e na gdspea para se dar a adesdo.
e 6 — Retira-se o sapato da forma para acabamento.
e 7 — aplica-se o tratamento ao material consoante a sua composi¢cdo (pele ou

sintético).
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3.4. Produtos produzidos
Na sua esséncia, a empresa Ara Shoes Portuguesa produz sapatos de senhora,
representando estes cerca de 98% da sua producgado total.
Para além da producdo de calcado, a empresa também se dedica a producdo de
componentes para o setor do calgcado, como é o caso da produgdo de solas em material
termoplastico (material TR), onde 95% da producdo se destina a consumo interno e os

restantes 5% destinam-se a exportagao para empresas dentro do mesmo grupo.

3.5. Modelos da montagem tradicional
O processo de producao utlizado na montagem tradicional de sapatos assenta sobre 3 tipos
distintos de construgdo. Nos pontos seguintes é feita uma breve descricdo de cada um dos
processos.

3.5.1. Construcdo Strobel

Este tipo de construcdo caracteriza-se pela costura do corte a palmilha através de uma
costura especifica que adquiriu o nome da maquina em que é realizada - STROBEL. A sola é
posteriormente colada ou cosida lateralmente. Este método de construcdo proporciona o

maximo de conforto, flexibilidade e durabilidade.

Figura 10 - Modelo de construgdo por Strobel

3.5.2. Construcdo Plana

Este tipo de montagem é o menos comum no dentro do grupo Ara, ainda assim representa

15% da produgdo global. Neste processo, o bordo de montagem é virado para o interior do
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sapato e é colado sobre a palmilha. Posteriormente, a sola é colada a palmilha e prensada,

evitando a descolagem da mesma.

Figura 11 — Modelo onde é usada a construgdo Ago

3.5.3. Construcdo meio-strobel
Neste tipo de construcdo, é feita uma conjugacdo das duas técnicas mostradas
anteriormente, em que metade é strobel (parte frontal do sapato), ao passo que a outra
metade é colocado um enfuste (cartdo prensado com uma peca metalica no interior), de

forma a criar uma maior estabilidade no sapato.

Figura 12 - Modelo onde é usada a construgdo de meio strobel

3.6. Modelos de injecdo ao corte
No que diz respeito a montagem de sapatos por injecdo, esta assenta na costura de strobel

na sua base. A diferenca que podera ser encontrada é no tipo de sola, como é descrito a

seguir.
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3.6.1. Inje¢ao PU
Tal como acontece na montagem tradicional, numa primeira etapa realiza-se a costura do
corte a palmilha, strobel. A sola é posteriormente injetada na sua totalidade em poliuretano

(PU).

Figura 13 — Modelo injetado com sola em PU

3.6.2. Injecdo PU + Sola TPU
O que torna este processo diferente do anterior é a utilizacdo de uma sola para o rasto em
TPU. Esta sola em TPU proporciona uma maior durabilidade para o sapato, proporcionando

também uma grande variedade nas cores e combinacdes de cores da sola de um sapato.

Figura 14 -Modelo com inje¢do de sola em PU e com sola TPU
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4. Caso de estudo

No desenvolvimento do setor do calcado, a inje¢do ao corte estd na vanguarda e apresenta-
se como uma area com um grande potencial de crescimento dentro do grupo Ara Shoes.

Na empresa alvo do estudo, a sec¢do de injecdo ao corte teve um grande crescimento nos
ultimos anos, passando de uma maquina de injecdo ao corte, para 3 maquinas de injecdo ao
corte. Isto representa a passagem de uma capacidade instalada de 2796 para 7023 pares
diarios, isto é, um aumento de capacidade na ordem dos 251%.

A tabela abaixo mostra a informagdo relevante sobre a configuragdo das maquinas de

injecdo disponiveis:

Maquina 1 Maquina 3
(30 estacoes) (18 estagoes)
Pares por volta 15 9
Tempo de ciclo por par )8 44
(em seg.)

Tempo por turno (min) 435 435
Numero de turnos 3 3
Pares poNr turno gm 932 593

condigdes ideais
C?Paadade (?|ar!a 2796 1779
tedrica por maquina

Tabela 1 - Dados auxiliares correspondestes a cada uma das mdquinas de inje¢éo

Em sentido contrario ao aumento da capacidade, assistimos ao um decréscimo de pares
produzidos, levando a este caso de estudo de modo a tirar-se partido de uma tecnologia, no
caso concreto as maquinas de injecdo ao corte, que permita a empresa atingir um
posicionamento superior no mercado.

Como vai ser descrito em seguida, foram utilizadas algumas ferramentas que permitiram

analisar os problemas de uma forma mais rigorosa, como é o caso do diagrama de Ishikawa

e o Ciclo PDCA, mas tendo como suporte principal o indicador O.E.E.
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A data deste estudo, a Unica maquina a operar em condi¢des de ser medido o O.E.E. era a
maquina 1. Isto deveu-se a grande instabilidade que se fazia sentir, devido ao covid 19,
criando dificuldades na previsdo de um futuro a curto/médio prazo, levando a uma descida

do numero de pares produzidos.

A maquina 1, que foi a maquina considerada para este estudo, tem as seguintes
caracteristicas:
e Maquina com 30 estacles, o que corresponde a 15 pares de sapatos feitos a cada
ciclo de funcionamento;
e Tempo de ciclo de 28 segundos, podendo ser ajustavel;
e Na estacdo de Primavera/Verdo (producdo de sapatos entre setembro e margo) sdo
usadas aproximadamente 5 cores, sendo o predominante o branco;
e Na estacdo de Outono/Inverno (producdo de sapatos entre marco e setembro), sdo
usadas aproximadamente 9 cores, entre tons claros e escuros;
e A mudanca de um molde é feita em duas voltas da maquina;

e A madquina ndo necessita de parar, para efetuar a mudanca de molde.

4.1.Registo de ocorréncias e solucdes apresentadas
Numa fase posterior, para que fosse visivel e passivel de ser medido, optou-se pela criagdo
de um quadro para registo de ocorréncias, como mostra a figura 15. O tipo de observacao
utlizado foi a observagdo por amostragem, com registo de 10 ocorrencias didrias. A decisdo
sobre este valor de amostragem deve-se, por um lado, a falta de recursos humanos e, por
outro, por se entender que 10 observacdes didrias eram representativas de 80% dos
problemas encontrados.
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Figura 15 — Quadro para registo de ocorréncias
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O quadro ilustrado acima serviu para os 10 registos didrios, onde foram tomadas notas dos
seguintes pontos:

e Data e horg;

e Tempo de ciclo de funcionamento;

e Ocorréncias (descri¢cdo) no ciclo de funcionamento observado.

Como resultado das observacGes efetuadas, foi possivel comecar a criar uma lista de
ocorréncias, ocorréncias essas que tem uma relacdo direta sobre cada um dos indicadores

utilizados para o calculo do O.E.E.

Das observacgGes efetuadas, conseguiu-se fazer uma triagem em dois tipos de ocorréncias,
as que podem ser corrigidas de imediato (durante o turno de produgdo) e as ocorréncias

gue necessitam de uma abordagem mais profunda.

De notar que as ocorréncias que foram corrigidas de imediato, tem um cariz de

repetibilidade, por se tratar de um processo com alguma dependéncia da acdo humana.

Na figura 16 estdo listadas as ocorréncias que foram corrigidas de imediato e respectiva

acao.

Ocorréncia Corregao efetuada

Formas sem gaspeas Chamada de atencdo ao colaborador e
explicacdo das consequéncias da

ocorréncia

Retificagcdo dos programas de cardagem Aproveitamento das horas de pausa
para validagdo dos programas, antes de

serem necessarios

Strobel mal cosido

Retificacdo do trabalho

Humidificador avariado

Substituicdo do equipamento

Teste de materiais a varios periodos do

dia

Verificacdo do material apenas no inicio

do turno

Teste de solas TPU (insertos)

Realizagao dos testes das solas quando

os moldes estdo fora de produgdo
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Figura 16 - Ocorréncias observadas que foram corrigidas de imediato

Das ocorréncias que ndo foi possivel corrigir de imediato (pontos mencionados em Método,
Material, Homem e Maquina), procedeu-se a uma analise mais profunda, utilizando duas
ferramentas Lean;

e Diagrama de Ishikawa — utilizado para identificar a causa raiz do problema.

e Ciclo PDCA - utilizado para garantir a melhoria continua dos processos e verificacdo

de resultados da implementacdo das acées de melhoria.

Da aplicagao do Diagrama de Ishikawa, para o problema de baixa produtividade, chegou-se

ao modelo apresentado abaixo:

Método Material

Temperatura do material ndo

conhecida ou informag&o ndo € clara

Falta de clareza no processo de
mudanga de artigo

Qualidade de insertos recebidos abaixo

Falta de clareza no processo de
dos padrdes de qualidade

planeamento

Falta de instruges de trabalho que
suporte 0 novo sistema de cameras

Problema

‘ Produgéo de amostras

Baixa pr

Ndo seguimento das instrugoes de
trabalho

‘ Mudanga de vélvulas de cor

‘ Falta de formagao

Falta de conhecimento do processo

Falha na comunicagdo entre turnos

Homem Maquina

Figura 17 - Resultado da aplicagdo do diagrama de Ishikawa

Apds a conclusdo do diagrama de Ishikawa, procedeu-se a aplicacdo do ciclo PDCA como
mostra o ponto seguinte.

Como se pode ver no quadro seguinte, para cada um dos pontos em analise foi criado um
plano de ac¢Ges. Este plano de acées em média teve um periodo de analise de um meés,

dividido em periodos de uma semana para Planear, Fazer, Verificar e Atuar.

34



Plano de agées DIP

Estudo de Melhoria de Desempenho na Produgao de Solas - Industria de Calcado

Responsavel

Foco

Estado atual

Oportunidade

Quem /
Quando

Status

PLAN

O que é esperado que
acontega

O que acontece atualmente

CHECK

O qu apremdemos &
as agoes resolveram o
problema?

AC

Préximo passo

Homem

N&o seguimento das Instrugdes de trabalho

Treino desajustado

Destaque de todas as operagdes criticas e que exgigem uma instrugdo de
trabalho. Criagdo das instrugdes de trabaho envolvendo pessoas especializadas,
em seguida, implementar um plano de formagdo registado para que todos os
colaboradores executem o processo

Rever 0s processos criticos eas
atuais instrugdes de trabalho

Aequipa de gestio revey as
atuais instrugdes e requesitou as
que faltavam

Para controlar o sistema ¢
necessério definir uma estrutura
de controlo de processo e
introduzir as instrugoes de
trabalho de acordo com com
essa estrutura.

Definido o sistema de controlo
de processo e documentado.
Novo formato de instrugdo de
trabalho completo

Falta de lideranga

Identificar candidatos entre os lideres de equipa atuais para a participagdo
numa formag&o.

Rever os candidatos e marcar
sessdes de formagdo

Team leaders identificados e
acordadas as sessdes de
formagéo

Seria benéfico incluir 0 o treino
do ajudante delinha

Aprendizagem no posto de
trabalho

Conhecimento do processo

Criagdo de um manual com a descrigdo dos processos, em formato facil de
seguir, para os colaboradores que operam a maquina.

Revisdo dos manuais e criagio
de um livro com informacéo
relevante

Desenvlvimento de um guia de
bolso que vai ser revisto pelos
lideres de equipas

Livro foi uma boa ideia.

Dar formago utilizando o
conteudo presente no livro

Material

Altura das formas néo estd definida
claramente

Rever todoas formas necessdrias para produgdo e fazer marcagdes das alturas
na forma conforme as especificagdes técnicas

Marcagio da hora e periodo
para rever o estado das formas e
marcagio

Todas as formas foram revistas e
a marcagio confirmada

‘A cor utilizada para marcagio
das formas desgasta-se coma
utilizagio

Investigagao no mercado de uma
solugio de tinta que tenha uma
maior durabilidade

Qualidade de insertos recebidos abaixo dos
padrdes de qualidade

Rever e melhorar o processo de controle de entrada de insertos (Solas TPU)

Verificar os custos para compra
de moldes 3D para controlo
das solas TPU

Contactar os fornecedores de
moldes

Prego definido pelos
fornecedores

Compra dos moldes 3D para os
artigos definidos como criticos

Temperatura do material ndo conhecida ou
informagdo ndo é clara

Melhorar o processo de reabastecimento do forno e de materiais para garantir
que nenhum material seja levado as maquinas sem que atinjam as temperaturas
especificadas, garantir que a instrugdo de trabalho é clara e sejam
implementadas com regras rigidas sobre quem tem permisséo e
responsabilidade.

Revisdo do atual processo e
identificar falhas, atualizar a
instrugéo de trabalho

Instrugdes para a mistura do
material, foram colocadas na
area de processo

Processo deve ser convertido
para uma instrugio de trabalho

Colocada nova instrugdo de
trabalho. Formag&o aos
colaboradores

Demasiadas formas vazias & paletes vazias
em circulagdo

Envolver 2 membros experientes para identificarem a causa raiz para a
existéncia de formas vazias e paletes vazias.

Identificar 2 colaboradores que
tem o conhecimento e
competencias para trabalhar no
problema

0s colaboradores foram

identificados e colocado na

posigéo para os préximos 2
meses.

Colocar os colaboradores nas
posicdes pretendidas

Formag&o aos restantes
colaboradores

Método

Falta de clareza no processo de mudanga de
artigo

Rever e atualizar o novo procedimento de mudanca de artigo, garantindo que
todos os departamentos envolvidos estao cientes das suas responsabilidades.
Verificar quando deve ser ativado o procedimento.

Definigéo dos pontos que devem

ser tidos em conta na mudanga

de artigo e fazer testes antes do

produto entrar a primeira vez em
produgdo

Definigdo da equipa para as
mudangas de linha. Definigdo do
template a utilizar

Envolvimento do departamento
técnico

Juntar a equipa de mudanga de
linha sempre que seja produzido
um novo artigo naquela linha.

Falta de instrugdo de trabalho que suporte o
novo sistema de cameras

Rever o novo sistema de cameras e definir o processo ideal para uma utilizagdo
mais eficaz das mesmas. A partir da defini¢do do processo, efetuar uma nova
instrugdo de trabalho e dar formagdo aos colaboradores.

Revis&o do processo e definicdo
de regras e processos para
beificiar do sistema de cameras

Departamento técnico e
Produgo devem fazer a revisado
do processo

Durante a reviséo do processo ,
verificou-se que o processo para
salvar o programa, nio
funciona. Instalagdo do
processo deve ser feito para
cada artigo

Problema de software resolvido
e criado nos programas para
cada artigo existente

Falta de clareza no processo de planeamento

Rever o provesso de planeamento por estagdo da maquina para perceber se
otimiza ou ndo a capacidade da maquina e envolver a equipa de produgdo nos
detalhes de planeamento.

Criar um processo que permita
ter uma visibilidade de
planeamento 3 semana a frente

Criagio de uma reunio semanal
de planeamento

Envolvimento da produgio e
departamento técnico

Criagdo e partilha dos minutos
da reunido

Maquina

Mudanga de valvulas de cor

Chamar os produtores da pasta colorida a fabrica de forma a serem revistos os
procedimentos atuais, de forma a identificar possiveis causas para o problema
de mudanga de valvulas

Convidar o fornecedor de tinta
para revisdo do processo e
ajudar a melhoria do processo

0 fornecedor identificou;
parametros de pressio ea
sequéncia de abertura da

valvula. Medigdo do racio de

pasta de cor_utlizado.

N&o s&0 seguidos os parametros
corretos. Vericagdo das valvulas
de tinta na linha para mais
répida resposta

Criagio de uma nova instrugéo
de trabalho e respetiva
formaggo.

Figura 18 - Resultado da aplicagdo do ciclo PDCA
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4.2. Resultados obtidos
Em novembro de 2021, com a mundaca na estrutura da empresa Ara Shoes, surgiu também
a necessidade de implementar algumas ferramentas que permitissem alavancar a area
produtiva da empresa, foi entao que foi realizado o primeiro calculo de O.E.E na mdaquina de
injecdo ao corte, o valor fixava-se nos 49%, o que deixava margem para uma grande
melhoria, nomeadamente quanto ao aumento da producdo deste tipo de produto,

possibilitando assim uma resposta mais rdpida e eficaz as necessidades de mercado.

60%
49%

nov/21

Figura 19 - 12 Valor calculado para o O.E.E. da mdquina 1

4.3. Calculo e resultados do O.E.E.

A primeira fase incidiu sobre o calculo do indicador da eficiéncia global dos equipamentos,
ou O.E.E., para que se pudesse analisar de que forma os respetivos indicadores refletem a
eficiéncia do processo. Além disso, permitem determinar onde devem ser focados trabalhos
de melhoria.
Para calculo do OEE, foi necessario calcular previamente os trés indicadores, que sdo:

e Disponibilidade;

e Desempenho;

e Qualidade.
O O.E.E. é calculado diariamente e afixado nos quadros junto as unidades produtivas. Para

uma analise mais detalhada s3o feitas reunides semanais (todas as segundas-feiras), onde se

junta o responsavel de planeamento, responsdvel de qualidade, responsdvel da producdo e
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o responsdavel da manuten¢do. Como resultado desta reunido, onde é feita uma andlise das

ocorréncias em relacdo a semana que terminou, é criado um plano de ac¢des para os

responsaveis de cada area.

Os valores definidos como objetivo para cada um dos indicadores do O.E.E. foi definido por

unanimidade pela equipa de gestao da empresa, balizando-se nos seguintes valores:

onde a disponibilidade da maquina rondava os 90%;

a disponibilidade da maquina rondava os 70%;

tolerancia até 1,5% de 22 escolha e 0,5% de sucata;

O.E.E. de 75% - Resultado da multiplicacdo dos fatores acima.

Disponibilidade de 95% - Valor definido de acordo com um primeiro estudo feito,

Performance de 80% - Valor definido de acordo com um primeiro estudo feito, onde

Qualidade de 98% - Valor definido de acordo com o budget anual onde existe uma

Para cdlculo da disponibilidade considerou-se o tempo de producao real, isto é, o tempo de

producdo planeado deduzido da duragdo total de paragens afetas a cada maquina, sobre o

tempo de producgao planeado.

Tempo de producao real

Di bilidade —
HSPOTDINEARe = Tempo de produgao planeado

O grafico seguinte mostras os resultados obtidos para o indicador disponibilidade ao longo

dos 9 meses em que o estudo foi realizado.

Disponibilidade
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Figura 20 - resultado obtido da disponibilidade entre novembro de 2021 e julho de 2022
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Olhando para os resultados mensais da disponibilidade da maquina 1, pode afirmar-se que
existe uma tendéncia de descida do valor percentual da disponibilidade (valor de julho de
2022 inferior ao de novembro de 2021), registando-se um valor médio de paragem de 48
minutos por turno. Pode-se afirmar que a disponibilidade é um dos fatores que mais
influencia negativamente os resultados do O.E.E.

Algumas das causas que afetaram a disponibilidade foram:

e Injetor parado com fuga de agua;

Paletes danificadas;

Vilvula estragada, mudanca de valvulas;

Sensor do Rob6 sem leitura;

Retificacdo dos programas de cardagem;

No que diz respeito ao desempenho, este foi calculado tendo em conta o tempo de ciclo
(tempo em que é injetado um par de sapatos) a multiplicar pela producdo total, sobre o
tempo de producdo real calculado previamente a multiplicar por 60, pois como o tempo de
ciclo se encontra em segundos e o tempo de producdo em minutos, torna-se necessario a
conversao do tempo real de producdo para segundos. No caso de troca da producdo eram

registados os parametros referentes a nova producao.

(Tempo de ciclo * Produgdo Total)

D ho =
esempenho (Tempo de produgio real * 60)

O grafico seguinte mostras os resultados obtidos para o indicador desempenho ao longo dos

9 meses em que o estudo foi realizado.
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Figura 21 - Resultado da performance entre novembro de 2021 e julho de 2022

No que diz respeito ao indicador desempenho, verifica-se uma tendéncia de subida no valor

percentual, com um valor médio de 74%, o que representa um défice de 6 pontos

percentuais em relacdo ao valor desejado.

Alguns dos fatores que impediram o indicador de desempenho de apresentar melhores

resultados foram:
e Mudanga de moldes (tempo de setup);

e Paragem para remover prata das formas;

e 22 |njecdo (sapatos que ndo forem bem feitos a primeira, a sola é cortada e injetada

novamente);

e Estagdes vazias;

O indicador de qualidade foi calculado tendo em conta a producgao total conforme, ou seja,

o0 numero total de sapatos produzidos menos a quantidade de sapatos ndo conformes, 22

escolha ou lixo, sobre a producao total.

(Total de sapatos produzidos — Total de sapatos nao conformes)

Qualidade =

Total de sapatos produzidos

O grafico seguinte mostras os resultados obtidos para o indicador qualidade ao longo dos 9

meses em que o estudo foi realizado.
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Qualidade
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Figura 22 - Resultado da Qualidade entre novembro de 2021 e julho de 2022

O indicador relativo 4 qualidade representa a taxa de sucesso. Esta taxa de sucesso
apresenta um valor médio de 93%, o que representa uma diferenca de 5% em relagdo os
98% que sado esperados. Apesar de este valor ser constante, como se pode verificar pela
linha de tendéncia, estd muito aquém do esperado e representa um ponto negativo na
entrega das ordens no tempo certo aos clientes.
Para este défice de qualidade contribuem em grande parte os seguintes pontos:

e Buracos da sola, demasiado ar nos moldes;

e Solas com defeito, moldes danificados;

e Strobel mal cosido;

e GAaspeas sujas;

e Diferenca nas alturas no calcanhar;

e Tortos.

Ap0s o calculo dos indicadores torna-se entao possivel o célculo do O.E.E.:

0.E.E = Disponibilidade x Desempenho * Qualidade

O grafico seguinte mostra os resultados obtidos para o O.E.E ao longo dos 9 meses em que o

estudo foi realizado.

40



Estudo de Melhoria de Desempenho na Producao de Solas - Industria de Calcado

O.E.E
64,2%
..57,1% 20.1%

80,0% 73,9% 71,5%
70,0% 60,9% 5g 195 637%
60,0%  49:4% BN i

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

v ,;,\\"’% &

>
¢ @ @ @SS

\fQ/

v
\"’ q\q/ \&

o
® @

Figura 23 — Resultado da O.E.E. entre novembro de 2021 e julho de 2022

No que diz respeito ao valor global do O.E.E., verifica-se uma subida, como mostra a linha de
tendéncia, conseguindo mesmo no més de margo, estar muito perto do objetivo
estabelecido. No entanto, em termos médios, o valor do O.E.E situa-se nos 62%, o que

representa uma diferenca de 13% em relagdo aos 75% que esperados.

Como conclusdes gerais, no periodo compreendido entre novembro de 2021 e abril 2022
verificou-se uma tendéncia de subida em todos os fatores de envolvidos no calculo do
O.E.E., isso deve-se em grande parte a producio dos artigos da estacdo de primavera/vero,
onde as cores de injecdo sdao mais claras, reduzindo assim o tempo de mudanca de cor na
mdquina, assim como a variedade reduzida de artigos a produzir.

Entre maio de 2022 e julho de 2022 a tendéncia é decrescente devido a utilizacdo de cores
mais escuras, causando mais tempo de paragens para limpezas de injetores na troca de
cores, assim como um aumento de vezes em que a valvula de tinta tem de ser mudada e

também o aumento da variedade de artigos a produzir.
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5. ConclusoOes e Reflexdes

Com o crescimento da competitividade global e da necessidade de atender a procura

dos clientes de forma 4gil e personalizada, a empresa Ara Shoes Portuguesa

implementou um projeto de melhoria continua na maquina 1 da secdo de injecdo. O

objetivo principal foi aumentar a eficiéncia produtiva da maquina, reduzindo perdas e

maximizando o tempo de funcionamento efetivo.

Inicialmente, foi realizado um diagnéstico da situacdo atual da maquina, utilizando o

indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness). O resultado inicial de 49% evidenciou

a necessidade de uma anadlise mais aprofundada. Através do diagrama de Ishikawa,

foram identificadas as principais causas raiz da baixa produtividade, tais como:

Setups demorados: A configuracdo da maquina para um novo produto
consumia um tempo excessivo, impactando diretamente o tempo de ciclo.
Disponibilidade da mdaquina: A falta de manutencdo preventiva resultava em
paragens nao programadas e perda de produgao.

Falta de padronizacdo dos processos: A auséncia de instru¢des de trabalho

gerava variacOes nos resultados e dificultava a identificacdo de problemas.

Com base na andlise das causas raiz, foram implementadas diversas a¢des de melhoria,

incluindo:

Reducdo dos tempos de setup: Através da padronizacdo dos setups e da
utilizacdo de dispositivos de fixacdo rdpida, foi possivel reduzir
significativamente o tempo necessario para configurar a maquina.
Implementacdo de um programa de manutencdo preventiva: A realizacdo de
manutencdes periddicas na maquina e nas ferramentas permitiu prevenir
guebras inesperadas e aumentar a vida util dos equipamentos.
Desenvolvimento de instru¢cdes de trabalho: A criagdo de instrugdes de
trabalho para todas as atividades realizadas na mdquina garantiu a
padronizagao dos processos e a reduc¢ao da variabilidade.

Formacdo dos colaboradores: Os colaboradores da maquina foram formados
de acordo com as novas instrucdes de trabalho, realcando a importancia da

recolha de dados e a resolucdo de problemas.
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Apds a implementacdo das acdes de melhoria, o OEE da maquina 1 apresentou um
aumento significativo, chegando a alcangar os 73,9%. Além disso, foram observadas
reducbes significativas nos tempos de setup e na frequéncia de paragens, o que
resultou num aumento da produtividade e da qualidade dos produtos.

O projeto de melhoria continua na maquina 1 demonstrou a eficicia da aplicacdo de
ferramentas Lean na identificacdo e resolucdo de problemas produtivos. A utilizagado
do diagrama de Ishikawa e do ciclo PDCA permitiu uma andlise aprofundada da
situacdo e a implementacdo de agdes direcionadas para a eliminagao das causas raiz.
Os resultados obtidos evidenciam a importancia da padronizacdo dos processos, da
manutencgdo preventiva e da formac¢do dos colaboradores o sucesso de um programa

de melhoria continua.

Trabalhos futuros

Como trabalho futuros temos o desenvolvimento de um modelo matemdtico que

permite fazer e acompanhar o planeamento fino em tempo real.
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